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Prologo

El primer capitulo redes de conmutacion, presenta un marco introductorio  a
las dos formas de conmutacion por circuitos y por paquetes que atienden a la
forma de transferencia de la informacion. Los fundamentos de la conmutacion
por paquetes son descritos asi como algunas de sus ventajas con respecto a la
conmutacion por circuitos, se presenta esté capitulo para poder entender los
Servicios Portadores que son soportados por la RDSI.

El segundo capitulo nos presenta el método de descripcion de un
Servicio Portador asi como su descripcion dada por la UIT en base a sus
atributos.

Los siguientes dos capitulos presentan la clasificacion de los Servicios
Portadores soportados en la RDSI asi como su definicion de cada uno en sus
dos formas de transferencia de informacién en modo circuito o0 modo paquete,
presentando sus caracteristicas mas importantes con respecto a la
transferencia de la informacion de usuario, sus caracteristicas técnicas son
dadas por la UIT, afortunadamente para los nuevos sistemas de
comunicacion se basan en ellos dotando de una mayor eficacia y capacidad
de tratamiento de la informacion.
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Introduccion

La Red Telefonica ha sufrido en los ultimos afios una profunda

transformacion basada en la introduccion de técnicas digitales, que la han
dotado de una mayor eficacia y capacidad de tratamiento de informacion,
revolucionando el concepto y utilidad de lo que tradicionalmente se ha
denominado telefonia.

Las frecuencias emitidas por el teléfono al marcar estan entre los 700 y
los 1.700 Hz, lo cual quiere decir que podemos utilizar nuestro teclado
telefonico, incluso para controlar algo a distancia una vez que este establecida
la comunicacién, como puede ser nuestro contestador automatico. Esto se
debe a que la red telefonica nos permite enviar de un teléfono a otro,
cualquier frecuencia que esté entre 300 y 3,400 Hz, lo que hace que un canal
telefonico tenga un ancho de banda de 3,100 Hz. De hecho, a la voz humana,
que puede emitir frecuencias de hasta 10 kHz, la red telefonica le recorta las
frecuencias superiores a 3,400 Hz, no emitiéndolas, razén por la cual la voz
por teléfono tiene ese timbre tan particular.

Una caracteristica importante de la red telefonica es que una vez
establecida la comunicacion, los usuarios tienen a su disposicién un canal

telefénico dedicado exclusivamente a esa llamada y no puede ser utilizado por




otros usuarios, aunque no se hable o transmita nada por él; es lo que se llama
técnica de conmutacion de circuitos, lo cual hace que la tarificacion se efectie
por tiempo de conexién y no por informacién transmitida, como ocurre con la
tarificacion en las redes de conmutacion de paquetes.

Econémicamente, utilizar la red telefonica conmutada es la forma més
barata de transmitir datos, ya que la facturacion es idéntica a la de una linea
telefonica normal y no se requiere ning(n contrato especial. Esta ventaja es
sobre todo interesante cuando el volumen de informacién transmitido es
pequefio, o cuando las conexiones son esporadicas. Ademas, la red telefonica
es la red mas extendida, liegando a zonas geograficas a donde otras redes no
llegan.

La red telefonica estd teniendo en los Gltimos afios una profunda
transformacion, debido a la introduccion en la misma de técnicas digitales.

La Red Digital de Servicios Integrados, RDSI (ISDN en inglés,
Integrated Service Digital Network), es pues, la evolucion de la red telefonica
existente, que ofrece una digitalizacién completa del camino de las
comunicaciones entre los abonados involucrados en una llamada. Ello permite
la integracion de multitud de servicios, tanto de voz como de datos, en un
inico acceso, independientemente de la naturaleza de la informacién que se
ha de transmitir y el equipo terminal que la genere. De forma resumida,

mediante la RDSI se puede transmitir a cualquier lugar del mundo, voz,
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musica, datos, planos, imagenes..., y todo a través de un Gnico acceso.

Ademas, la RDSI se ha definido mediante un conjunto de normas de
validez internacional, lo que permitira que las terminales y aplicaciones
desarrolladas en un pais, puedan ser utilizados directamente en cualquier otro.
Sigue una arquitectura estandar internacional definida en las recomendaciones
de la UIT y de ISO y dispone de multiples canales duplex de informacion
(canal B, canal portador o bearer channel) y de un canal comun de
sefializacion (canal D) prestados por los servicios portadores.

Inicialmente, la RDSI coexistira con las compaifiias telefonicas
tradicionales. La RDSI va a poner a disposicion de los usuarios toda una
gama de nuevos servicios portadores, derivados de su naturaleza digital
extremo a extremo, ademas de los servicios ya soportados en las redes
convencionales existentes.

Las terminales existentes se pueden conectar a la RDSI mediante la
utilizacion de adaptadores adecuados, pudiéndose acceder a los mismos
servicios que antes sin apreciar ningin cambio. En este sentido, existen
adaptadores para las terminales analdgicos convencionales: fax 3, videotex,
modems de la serie V, adaptadores X.25 para terminales modo paquete,
adaptadores V.35, etc. La gran flexibilidad de la RDSI hace que sea apta para
cualquier entorno que presente necesidades de comunicacion, desde los mas

tradicionales a los mas dinimicos.
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Ya que la RDSI esta disefiada con normas universales las compafiias con
delegaciones internacionales o aquéllas que desarrollen actividades
comerciales fuera de sus fronteras, tienen a su disposiciéon un medio de
comunicacion global y Gnico.

Ya es habitual que las grandes compafiias dispongan de redes privadas
corporativas basadas en PBX's, redes de éarea local, lineas punto a punto,
conexiones de redes de paquetes, etc. La RDSI plantea soluciones idoneas
para las redes corporativas, interconectando redes privadas y sustituyendo a
los tradicionales circuitos alquilados punto a punto. También es posible la
Conexion de sucursales con la casa matriz, lo que confiere a las sucursales la
capacidad, recursos y servicios existentes en la casa central.

Los Profesionistas mediante la conexion de un PC compatible a la RDSI,
dispone de una poderosa herramienta de trabajo, con facilidades de voz y
datos simultaneamente, en su estudio o domicilio.

No es posible enumerar todas las aplicaciones de la RDSI, ya que si se
detecta una necesidad de comunicacion concreta para una aplicacion
determinada, la RDSI prestara los medios suficientes para que dicha

aplicacion sea posible.
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Capitulo 1

Redes de Conmutacion

Conmutacion de Circuitos

LOS SISTEMAS DE CONMUTACION DE CIRCUITOS, los cuales

comparten la tecnologia del sistema telefonico, son los antecedentes de la
mayoria de los sistemas de comunicacion presentes. Un sistema de
conmutacion por circuitos consiste de un numero de centrales de conmutacién
interconectados por troncales. Los conmutadores mostrados en la Figura 1.1
se componen de dos partes: el conmutador matriz el cual lleva la informacién
para ser conmutada, y un controlador de conmutacion el cual maneja la
operacion. Las comunicaciones por conmutacion de circuitos, sea voz o datos,
se realizan en un proceso de tres fases:

» Establecimiento del circuito

» Transferencia de datos

=  Borrado del circuito




Conmutacion de Circuitos
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Figura 1-1. Conmutacion de circuitos.
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Conmutacion de Circuitos

Establecimiento del circuito

Antes de que la comunicacion pueda empezar, el llamante debe establecer el
camino de los datos para que sean recibidos por el receptor. Figura 1-2
muestra la fase de “marcacion de llamada,” en la cual el llamante le dice a la
red la direccion e informacion de control acerca de la llamada. La red
entonces debe encontrar un camino al destino y reservar facultades de
conmutacién a través de la ruta para poder manejar la secuencia de datos. Para

hacer esto, los conmutadores a través de la ruta requerida de conexion pasan

usuario

4

Subscriptiores
Conmutador

usuario

1

peticion de
circuito

troncal
Local

conmutador
de control

conmutador
de control

Figura 1-2. Establecimiento del circuito.




Conmutacién de Circuitos

la peticidn para conexion en forma consecutiva, haciendo las necesarias
uniones entre conmutadores matriz. En sistemas comunes, este proceso toma
de 5 a 30 segundos. Si el destino deseado estd ocupado (conectado con

_ alguien), el intento de conexion fracasa.

Transferencia de datos

Sin excepcion alguna, los ordenadores modernos se basan en el concepto de
digitos binarios, denominados bits, que sélo pueden adoptar los valores 0 o 1.
Todos los datos almacenados y procesados por una computadora tienen la
forma de bits, por lo que la transferencia de datos entre maquinas implica -
enviar bits de un lado a otro.

Si el circuito esta establecido como en la Figura 1-3, este aparece a los
usuarios como una conexion directa uniendo un par de ellos. Los usuarios
pueden mandar cualquier informacidbn que quieran, generalmente sin
considerar protocolos o otras restricciones. Ellos aparentan estar conectados
por un enlace directo de cable dedicado, con retraso constante y capacidad
constante. En alguna forma esto es bueno, impone pocas restricciones las
cuales no son esenciales en los enlaces de comunicaciones. Por otra parte, la
red no provee ayuda alguna para el manejo de flujo de datos, tampoco cuando
errores se infroducen en los datos por problemas de comunicacién. Ademas,

por que no hay razon para adoptar protocolos que use la red, muchos de los




Conmutacién de Circuitos

sistemas de conmutacion de circuitos no tienen estandarizacion particular de

interfaces u operaciones y algunas veces son rigidas en funcion.

Borrado del circuito

Cuando el intercambio de informacion se completa, el usuario debe “colgar”.
Deben romper su conexion y liberar los recursos asi que (presumiblemente)

otras llamadas puedan proceder pudiendo llamar o ser llamados por otros

usuarios.

Conmutador

matriz
Subscriptores Usuario
Conmutador
Usuario matriz
s
1

Figura 1-3. Intercambio de datos.

Una ventaja de la conmutacion por circuitos es la familiaridad, siendo la
base de la mayoria de las comunicaciones tradicionales. Una segunda ventaja
es transparencia. Una vez que la conexion se establece, se comporta como un
enlace dedicado, sin requerir de protocolos. Mientras que los usuarios se

pongan de acuerdo en como intercambiar datos, ellos logran comunicarse.
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Conmutacion de Circuitos

Las desventajas son los largos retardos en el establecimiento de la conexion y

la exclusiva naturaleza de la conexidn (ver Tabla 1-1),

Tabla 1-1. Conmutacion de circuitos.

Ventajas Desventajas

Simplicidad Largos retardos en el establecimiento
de la conexion

Familiaridad No hay correccion de errores

Retardos constantes Sefial de ocupado

Capacidad constante No incentivo para estandares

Dos de los problemas de conmutacién de circuitos —enlace fisico permanente
establecido mientras dura toda una comunicacién y largos retardos en el
establecimiento de la conexidén— son severas limitaciones para los sistemas
de datos modernos. El efecto practico de estas limitaciones es que el sistema
de conmutacion de circuitos falla bajo sobrecarga debido a que las
computadoras modernas pueden realizar multiples procesos simultaneamente
y son capaces de comunicarse con multiples destinos al mismo tiempo.
Cuando el sistema esta sobrecargado, el destino parece estar ocupado en
cualquier momento. Ademads, el intento de conexién con un enlace fisico

permanente falla cuando se encuentra con una sefial de ocupado.




Conmutacion de Circuitos

La segunda dificultad nace del largo tiempo requerido para establecer
una conexiéon. El tamafio promedio para un mensaje de computadora es
alrededor de 1,000 caracteres (mitad de la pantalla) el cual le toma cerca de
un segundo para ser transmitida. Si se requiere hasta treinta segundos solo
para establecer la conexion, la utilizacion del sistema de comunicacion podria
ser pobre. Conmutacion por circuitos trabaja bien para comunicacién de voz
donde la duracion de la llamada es larga, pero no es eficiente para el trafico
generado por computadoras, él cual requiere rapidos cambios de conexion

para comunicarse con multiples destinos.

Conmutacion de Paquetes

Como se ha visto la conmutacion de circuitos tiene atractivas funciones ya
que provee simplicidad: establece el canal y luego se olvida de €l
Conmutacioén por paquetes nos provee de servicios como control de error y
control de flujos de datos. Desde sus inicios, la conmutacion de paquetes fue
disefiada especialmente para las necesidades de las computadoras, a lo
opuesto de la telefonia de voz o telegrafia. El resultado es una técnica que
toma ventaja de las peculiaridades de los modernos sistemas de datos. Las

Computadoras crean especiales necesidades de comunicacion al




Conmutacion de Paquetes

» Usar datos en rafagas, o bloques

* Requerir canales de bajo retardo

= Ser intolerante a errores

» Requerir interoperabilidad

* Multiprocesamiento

Para ofrecer mas una apariencia de conmutacion de circuitos, un sistema
de paquetes puede proveer una inferface circuito —virtual. Un circuito virtual
provee un canal entre un par de ETD sobre los cuales ellos pueden

intercambiar informacion casi transparentemente.

Empaquetando los datos

Todos los sistemas de computacion manejan la informacion internamente en
bloques, y usualmente, un sistema ETD tiene un tamafio de informacién
interno definido. Antes que un mensaje pasa dentro de la red de conmutacién
de paquetes, debe ser formado en paquetes de acuerdo a las especificaciones
del sistema de conmutacion de paquetes. Figura 1-4 muestra como un ETD
puede dividir un mensaje dentro de una secuencia de paquetes, y pasarlos,
uno a la vez, dentro de la red. Cada paquete tiene tres partes: cabecera,
cuerpo, y cola. La cabecera contiene la informacion de control asi como la
direccion destino, informacion de control de flujo, y tal vez el tipo de servicio
de entrega deseado. El cuerpo contiene los datos de usuario los cuales pueden

ser texto, imagenes, u otra informacion




Conmutacién de Paquetes

Us blaqur delinformadidn cnvia[de como  fum mensaje

tols dol paquele con
cuntrulde error

] [}
cabeza de paquete con : ‘I
direcchin y control

Figura 1-4. Empaquetando los datos.

sin restriccion en su forma. La cola usualmente contiene informacion de
control de errores como un chequeo de suma.

La estructura de un paquete de datos es analoga a una carta postal como
se muestra en la Figura 1-5. En una carta, el mensaje esta contenido dentro de

un sobre, el sobre representa el control del paquete la cabecera y cola.




r Conmutacion de Paquetes

El sobre tiene toda la informacion requerida para la transportacion y
entrega de la carta.

La informacién transportada nunca es vista y es de no-interés al sistema
postal. Estas divisiones permiten a la red concentrarse en el movimiento de la
informacidn, sin restringir los datos del usuario a algo que la red requiera

entender.

{Remitente) ::: L*::t::““ Cabeza cuerpo
sobre Tlpo de e |para: contro} | datosde
---------------------------- uete | de: 3 .
John Q. Sender pagq info. usuarin
Anytown, USA .
Cabera contiene la
Martha Recipient . infurmmacién de entrega
NY., USA
{ Direccién destino)
Entregu especlal * [ Informaciém de }
control

El paquete original: una cana postal Paquete de comunicacidn

Figura 1-5. La analogia del paquete postal.
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Conmutacion de Paguetes

Equipo Terminal de datos (ETD)

Las dos partes que comprende un ETD son: los programas de aplicacion y la
interface de red. Los programas de aplicacion implementan cualquier funcion
el ETD requiere realizar. El ETD
* Permite al usuario local acceso a los recursos de la red
* Permite a los usuarios remotos acceso a recursos locales

Usualmente, los programas de aplicacion han sido desarrollados sin
mucha atencion a las comunicaciones, y es importante aislarlos de los detalles
de la red. La interface de red, por lo tanto es implementada por programas
separados, usualmente dentro del sistema operativo. Los programas de
aplicacion usando la red pueden accesar el software de red a través de las
interfaces de red idealizados, como si se accesaran a servicios de sistemas
terminales o de archivos. Dentro del software de la red hay otra division el
network driver | €l cual se ocupa de la red, y software del protocolo, €l cual
se entiende con el ETD remoto. El network driver incorpora los programas
especializados necesarios para operar el hardware de la interface. El software
del protocolo implementa los estandares requeridos para una comunicacion

efectiva extremo—extremo y ETD—ETD.

11



.J

Conmutacion de Paquetes

Operacion

L.a operacion de un sistema de conmutacion de paquetes puede ser considerada
en tres fases: reparto, transmision, y entrega. El subscriptor se involucra en la
fase de reparto y entrega, y es aqui donde el proceso de construccién y
descomposicion de paquetes se lleva acabo. La red de paquetes se involucra

en el proceso de transmision.

Reparto

Figura 1-6 muestra el proceso que se realiza cuando un paquete es formado.
Hay tres elementos principales: el ETD, el enlace de acceso y la conmutacion
de paquetes. Un programa de aplicacion genera mensajes en el ETD, y hace
uso del software de la interface de comunicacidn para empaquetar los
mensajes. El ETD se conecta directamente al enlace de acceso (b}, €l cual es
canal fisico de transmision uniendo el ETD al conmutador de paquetes. El
enlace de acceso es un canal de comunicacion; este €s un recurso escaso que
tiene que ser manejado y el cual causa errores. El tercer elemento es el
conmutador de acceso a la red de paquetes (a). Este conmutador realiza todas
las funciones de interface iniciales para los paquetes entregados por el ETD

del usuario.

12



Conmutacion de Paquetes

Host
m
(1) J software {a)
e comunicaciones
msg. cull
enlace de acceso fonmutado
de acceso
R —(3)— @ ared
( ) lc)
(d)
Proceso de empaquetado

Figura 1-6. Reparto de paquetes del ETD.

El proceso de Reparto de paquetes en la Figura 1-6 tiene varios pasos. El
primero, algun proceso de usuario crea un mensaje a enviar (1), y lo presenta
al software de comunicaciones dentro del ETD. El proceso de empaquetado
examina el mensaje y deduce la direccidon destino. Si hay un enlace disponible
al destino, esté se usa, y tal vez se comparta con otros usuarios. Si no hay un
enlace, se debe establecer uno y esto es cuando un circuito virtual es

establecido (2). En cualquier momento, podria haber varios procesos de

13



Conmutacion de Paguetes

comunicacion, asi que deberia haber un nimero de enlaces disponibles (c, d),
todos compartiendo los recursos fisicos del nico enlace de acceso.

Cuando el enlace es establecido, el proceso de empaquetado divide el
mensaje de usuario en paquetes (3} v los envia a la red. El mecanismo de
transmision de la red es entonces responsable del manejo de los paquetes en
cualquier punto en su trayectoria hasta donde son entregados al usuario

destino (4).

Transmision

Los elementos involucrados en la transmision de paquetes al destino, son el
conmutador de paquetes del emisor, los troncales de interconmutacton, un
numero de conmutadores Tandem (de transito) o conmutadores de almacenaje
—envio, y el conmutador destino. Figura 1-7 muestra una red simple con cinco
nodos y varios enlaces alternativos del emisor al destino.

La meta de la red es encontrar el enlace méas corto menos congestionado
del punto entrante al punto saliente donde el paquete puede ser entregado a su
destino. En el figura, el paquete entra a la red (1) via el puerto acceso del y es
pasado al proceso de almacenaje—envio (2), el cual determina en ese instante,
que el troncal (b) es la mejor ruta. El paquete es transmitido (3) hacia un nodo
intermedio (c) donde es recibido y donde el proceso de transito es realizado
(4). El nodo de transito no puede inmediatamente enviar el paquete ya que el

troncal de salida mas adecuado (e) esta ocupado, asi que el paquete

14



Conmutacion de Paguetes

se coloca en una fila (d) esperando su turmo al troncal. Eventualmente el
troncal es liberado, y el paquete es enviado (5) a través del troncal (e) hacia el
conmutador destino (f). El proceso de destinacién es realizado (6) y el
paquete es pasado hacia la parte de entrega del ETD del conmutador destino.
Un nimero de mecanismos trabajan dentro de la red para resolver tipico-s

problemas.

Conmutador
Tandem

(©) <

{4)

(b}
{3)

{a)

onmutado

(1) 4

Figura 1-7. Transmision de paquetes.

Ruta alternativa

Si todos los elementos trabajan, el mejor camino a través de la red es desde

(a) a través de (c) hasta (f). Pero supongamos que el troncal de transito (e)

15



Conmutacién de Paquetes

falla. Entonces no hay razén en mandar trafico destinado a (f) via (c). Por lo
tanto, un camino totalmente diferente (7) es optimo, y debe ser usado. La red
de paquetes debe ser capaz de encontrar tales alternativas automaticamente
sin ninguna influencia externa y con completa independencia de los ETD. De
manera que, el ETD debe pocier continuar entregando trafico y usar la red

cuando la falla es identificada y su ruta reajustada.

Control de error

Supongamos que el enlace (e) no ha fallado, pero en cambio introduce un bit
de error cambiando un bit de dato de 1 a 0. La solucién eficiente es manejar
cada enlace individualmente, y en este caso, los conmutadores (c) y (f) son
responsables de la deteccion y correccion de los errores de datos en el enlace
(e). Para hacer esto, deberian emplear un esquema de deteccion de errores de
bloque basado en un paquete de chequeo de suma. Este es calculado en los
paguetes que llegan a (f) y los paquetes con fallas son descartados. Cuando (f)
descarta un paquete, esto también suspende su acuse de recibo. Después de un
periodo de tiempo, conmutador (c) transmitira una nueva copia del paquete, el
cual se espera que llegue en buen orden. Este control localizador de error es
eficiente ya que los errores de datos nunca son enviados, y este suscita un
retardo bajo de transmision debido a que el tiempo de retransmision se ajusta

a un valor bajo de acuerdo a las propiedades del troncal de interconmutacion.
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Las personas tienen una gran capacidad para compensar los errores
sufridos por los datos transmitidos. Es posible mantener una conversacion
entre dos individuos aun cuando sélo llegue intacto un 30% de los datos.
Los ordenadores estan en el otro extremo, un unico error de transmision
puede echar por tierra todo un didlogo. Por tal razon, la comprobacion y
prevencion de errores constituye un requisito basico de cualquier tipo de

comunicacion de datos.

La proteccion contra los errores suele efectuarse afiadiendo bits
adicionales a los paquetes que contienen los datos a transferir. Alrededor del
4% de los bits en un paquete de datos se dedican a la deteccion de errores.
El método mas sencillo de aprovechar estos bits es fijar un bit de paridad,
un unico digito que se coloca para que la suma de una determinada
secuencia de bits sea 1 o 0. Es una forma muy eficaz de detectar errores de

bits aistados, pero no sirve cuando hay errores que afectan a 2 (6 4) bits.

Normalmente se utilizan otras técnicas mas depuradas conocidas como
sumas de control. Se fundamentan en complejos calculos matematicos y
resultan eficaces para detectar diferentes tipos de errores. Mas enrevesadas
resultan las técnicas de correccion de errores, que suelen precisar un
porcentaje mayor de bits, pero que son capaces de corregir realmente errores
de transmision eliminando la necesidad de retransmitir paquetes enteros por

culpa de un Gnico bit.
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Entrega

El proceso de entrega de los paquetes desde la red al ETD destino involucra
los elementos mostrados en el Figura 1-8: el conmutador destino (a), el ETD

destino, y un enlace de acceso (b).

conmutador de acceso a red

software
de comunicaciones

enlacede acceso

de acceso
ared

proceso de empaquetad'o/

Figura 1-8. Entrega de paquetes.

El proceso de entrega empieza en el nodo destino (a). Primero, los
paquetes deben ser recibidos del proceso de transmision almacenaje—envio de
la red. Después, los paquetes son re-ordenados asi que pueden ser entregados

en el mismo orden como fueron recibidos por la red. Los paquetes son
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después enviados uno a la vez (2) al ETD, donde el proceso de recepcion de
paquetes (3) se encarga del flujo y control de error y reconstruye (4) el

mensaje original del ETD emisor (1).

Red de conmutacion de paquetes

El titulo completo para la recomendacion X.25 de la UIT es “ Interface entre
un Equipo Terminal de Datos (ETD) y un Equipo Terminal de Circuito de
Datos (ECD) para Terminales Operando en el Modo Paquete y Conectados a
la Red de Datos Publica por un Circuito Dedicado.” Es un standard para las
conexiones de computadoras y equipos terminales a la red publica de datos

por conmutacion de paquetes.

Conceptos

Tres conceptos requieren introduccién para la discusién de X.25. El primero
es la tradicional perspectiva de los ETD y ECD conectados a una red de
comunicaciones como se muestra en la Figura 1-9. La Figura muestra la
interface ETD/ECD entre el equipo computador/terminal (ETD) y el equipo
de interface (ECD) requerido para tener una red de comunicaciones. Un
ejemplo de un ECD es el médem que convierte sefiales digitales a sefiales
analégicas para transmision. También convierte las sefiales analogicas a

sefiales digitales para ser aceptadas por el ETD.
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-

]
I
L
. ipo
Equipo Red de Equ '
terminal de comunicaciones terminal de !
circuito de . circuito de
datos (ECD) datos (ECD) !

@

i ]
ETD / ECD . ETD/ ECD
imerface interface

Figura 1-9. Conexion de equipos ETD/ECD a la
Red de comunicaciones.

El segundo concepto, es que un circuito virtual, no es limitado a la
operacion de paquetes. Un servicio de circuito —virtual provee arreglo de
comunicacién entre usuarios sobre varios equipos durante un periodo de
comunicaciones. Un servicio de circuito —virtual, cuando se relaciona a la
operacion de paquetes, tiene ciertos atributos para la transferencia de datos.
Un canal logico es establecido entre dos usuarios antes que la transmision de
paquetes de datos se realice. El establecimiento de canales logicos permite el
compartir, a través de multiplexacion, de un Unico enlace fisico. Puede haber
dos.tipos de servicios de circuitos —virtuales’ X.25 en el mismo enlace:
llamadas Virtuales {VC) y circuitos virtuales permanentes (PVC)Figural-10.
La llamada virtual es dinamicamente establecida y borrada cada vez que el

servicio es requerido. Esto es analogo al uso de una llamada telefonica
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por conmutacién por circuitos. El circuito virtual permanente no requiere de
un establecimiento de llamada o borrado por que el circuito es
permanentemente asignado por la red. Esto es analogo a una linea dedicada
arrendada. Cada servicio puede proveer de comunicaciones multiples
simultaneas sobre el enlace multiplexado y todos los paquetes siguen la
misma ruta una vez que el camino es establecido. Aunque el canal logico de

enlace es compartido por otros usuarios.

Servicios de
circuito
virtual
Circuito Virtual Llamada
Permanente Virtual (VC)
(PVC)

Figura 1-10. Dos tipos de servicios de circuito —virtual.

Un tercer concepto aplicable para considerar la red de paquetes es la ilusion
de transparencia entre usuarios cuando se comunican a través de terminales
y/o computadoras (ETD). En realidad, la terminat de datos se comunica con la
red, la cual contiene nodos que se comunican entre ellos y entonces
finalmente con el usuario destino.

Otros conceptos existentes que pueden ser considerados en la discusion
de las redes de paquetes y X.25. Los anteriores descritos bastan para

propoésitos introductorios.
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Capitulo 2

Servicios RDST

LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI), como

evolucion de la red telefonica convencional, ofrece a los usuarios los servicios
(facilidades) que ya ofrecia ésta, pero, ademas permite la introduccion de
nuevos servicios basados en al conexion digital a 64 kb/s. Asimismo, gracias
a la potencialidad y flexibilidad de su canal de sefializacion, el usuario de la
RDSI puede disponer de un amplio repertorio de servicios para transmision de
voz, datos, texto, e imagen.

Las recomendaciones UIT de la serie 1.200, conocidas como capacidades
del servicio, proporcionan una clasificacion y un método de descripcion de
los servicios de telecomunicaciones soportados por la RDSI. Estas
recomendaciones recogen servicios existentes y definen algunos adicionales.

Su proposito es proporcionar un marcoe comun para examinar estos servicios y
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exponer los requisitos de usuario para RDSI. Estas recomendaciones sin
embargo, no ponen guias de implementacion o configuraciéon, es decir, no

definen el modo en que el servicio debe ser proporcionado.

Servicios Portadores

UIT define dos categorias de servicios portadores: servicios portadores en
modo circuito y servicios portadores en modo paquete ademds de los
servicios suplementarios que complementan a los anteriores.

Los servicios portadores ofrecen al usuario de la RDSI la capacidad de
transportar su informacion entre usuarios, a la velocidad en bits por segundo
deseada, e independientemente del contenido o aplicacidn de la informacion.

Los servicios portadores permiten transmitir datos a velocidades de hasta
64,000 bits por segundo sin restricciones a través de un canal B, transmitir
sefiales de audio de 3,100 Hertz de ancho de banda, o la transmision de voz y
datos a 64,000 b/s dentro de la misma comunicaciél_l.

UIT ha definido hasta ahora 12 tipos distintos de servicios portadores que
se definiran en los siguientes capitulos. Los cuatro primeros proporcionan la
capacidad de transferencia de informacién a 64,000 b/s. Esta velocidad de

transmision es el bloque basico de construccion para los servicios RDSL
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Método para describir un servicio portador

El método utilizado para caracterizar los servicios de telecomunicacion se
describe como “Método para la caracterizacion de servicios de
telecomunicacién soportados por una RDSI y capacidades de red de una
RDSI”.

Las capacidades de los servicios de telecomunicacion estan descritas en
términos de un conjunto de caracteristicas conocidas como atributos. Se ha
definido una coleccion de atributos para caracterizar y describir los diferentes
servicios portadores. Cada servicio se caracteriza por unos valores especificos
asignados a las propiedades descriptivas de cada servicio.

Este método facilita dar una definicién precisa de un servicio y comparar
diferentes servicios entre si. El conjunto de atributos de servicio portador, se
dividen en atributos de bajo nivel, que corresponden a las capasde 1 a 3 del
modelo de referencia OSI, los atributos generales. A su vez los atributos de
bajo nivel se dividen en atributos de transferencia de informacion y atributos
de acceso. Los servicios portadores solo tienen atributos de bajo nivel y

generales como se puede observar en la Figura 2-1.
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SIT S/T
ET % RDSI | ET
i
Atributos de Acceso Atributos Atributos de Acceso
De transferencia
ol - P P

Servicios Portadores

Figura 2-1. Servicios Portadores

Descripcion de un Servicio Portador

La funcion basica de un servicio portador es transportar voz, datos, texto e
imagenes, como informacion a través de la red entre las interfaces de los
usuarios, esto sin provocar alteraciones en el contenido de la informacion
transportada.

Los servicios portadores estan caracterizados por un conjunto de atributos
de capa inferior, estos atributos se clasifican en tres:

" Atributo de transferencia de informacion

= Atributo de acceso

= Atributos generales

Una capacidad portadora se caracteriza por los atributos de transferencia de

informacién y atributos de acceso y se asocia con cada uno de los servicios

portadores.
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Los Atributos de transferencia de informacion describen las capacidades de
red para la transferencia de informacion desde un punto de referencia S/T
hacia uno o mas puntos de S/T. UIT incluye los siguientes siete atributos de
transferencia de informacion:

1. Modo de transferencia de informacion.

2. Velocidad de transferencia de informacion.
3. Capacidad de transferencia de informacion.
4. Estructura

5. Establecimiento de la comunicacion.

6. Simetria.

7.

Configuracién de la comunicacién.

De estos siete atributos de transferencia de informacion, los cuatro primeros
se llaman atributos dominantes y definen una categoria de servicio portador.
Una categoria de servicio portador es un grupo definido de servicio portador
con unas caracteristicas de transmision especiales. Los tres Gltimos atributos
de este grupo se llaman atributos secundarios y definen un servicio portador
individual dentro de la categoria definida por los cuatro primeros atributos.

Los atributos de acceso asi como los atributos generales se llaman
atributos calificadores y se usan para una especificacion mas amplia de un
servicio portador individual.

Los atributos de acceso describen las funciones o facilidades de acceso a
la red, vistas desde un punto de referencia S/T. Por ejemplo, definen los

canales usados. UIT incluye los siguientes atributos de acceso y generales:
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Atributos de acceso:
8. Canal y velocidad de acceso.
9. Protocolos de acceso.
Atributos generales:
10. Servicios suplementarios suministrados.
11. Calidad de servicio.
12. Posibilidades de interconexion.
13. Operacionales y comerciales.
En algunos servicios los atributos de 9 al 13 no aparecen ya que requieren de
ulterior estudio. A continuacion se proporciona una explicacion mas detallada
sobre los valores de los atributos de los servicios portadores.

El modo de transferencia de informacion describe si la informacion de
usuario se transporta y conmuta a través de la red en modo circuito o en modo
paquete.

La velocidad de transferencia de informacién define la velocidad binaria
de la informacion de usuario en modo conmutacion de circuitos en el punto de
‘referencia S/T o bien, el caudal de informacion de usuario en modo
conmutacion de paquetes.

La capacidad de transferencia de informacion describe el tipo de
informacion de usuario presente en los puntos de referencia S/T, algunos de

sus postbles valores se explican a continuacion.
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* Informacion digital no restringida indica la transferencia de una secuencia

de bits a su velocidad binaria especifica y sin alteracion.

Voz significa la representacion digital de voz codificada de acuerdo a unas

reglas especificas de codificacion tales como la ley A y la ley p.

®  Audio a 3.1 kHz indica la representacion digital de informacion de audio,

como datos en banda de voz en banda ancha de 3.1 kHz de acuerdo a
reglas especificas de codificacion.

La estructura describe la capacidad de RDSI de entregar informacion digital

en el punto de acceso destino con una estructura que corresponde con la

estructura de la informacion en el origen, sus posibles valores son:

* Estructura a 8 kHz, quiere decir que la informacién que va a ser
transmitida se estructura en una trama, la cual sera repetida con una
frecuencia de 8,000 Hertz, es decir una trama cada 125 ps.

* Integridad de unmidad de datos de servicio significa que hay protocolos que
ofrecen los medios para identificar los extremos de una secuencia de bits
en la interface de usuario en la red.

* No estructurado significa que el servicio de telecomunicaciones, ni indica
los extremos de una estructura, ni preserva la integridad de la estructura.

El establecimiento de la comunicacion describe las posibles formas para el

establecimiento y liberacion de una comunicacion, sus posibles valores son:

* Demanda indica que la comunicacién puede iniciarse tan pronto como sea

posible una vez que se ha realizado la peticion. La liberacion de una
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" comunicacién y de su conexién ocurre en respuesta a una peticion de
cualquiera de los dos usuarios .

» Reservado quiere decir que tanto el establecimiento como la liberacién de
la comunicacién y de su conexion suceden en un momento predefinido.

» Permanente significa que la comunicacién puede iniciarse después de que
la conexion se ha establecido en respuesta a una peticién de subscripcion
para un determinado o no determinado periodo de tiempo. Tanto la
comunicacidon como la conexion se liberaran en el momento
correspondiente al final de la subscripcion.

La simetria describe la relacién del flujo de informacion entre dos puntos de

acceso involucrados en una comunicacion. Si el flujo de informacion solo

puede ir en una direccion, se le llama unidireccional, si va en ambas
direcciones con las mismas caracteristicas, se le llama bidireccional y si fluye
en ambas direcciones pero con diferentes caracteristicas se dice que
asimétrico bidireccional.

La configuraciéon de la comunicaciéon describe la disposicion especial
para transferir informacién entre dos o mas puntos de acceso.

El canal de acceso y la velocidad indican los canales y su velocidad binaria

utilizados para transferir la informacién de usuario y/o informacion de

sefializacion en un punto de acceso dado.
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Capitulo 3

Servicios Portadores en
Modo Circuito

LA FINALIDAD DE LA RECOMENDACION [.231 es la de describir

categorias de servicios portadores en modo circuito, describir cada servicio
portador en modo circuito y recomendar su prestacion en la RDSI. Las
definiciones y descripciones sirven de base para definir las capacidades de red
requeridas para soportar los servicios en la RDSIL.

Actualmente se ha identificado el siguiente conjunto de categorias de

servicios portadores y pueden identificarse mas en el futuro:

30



Servicios Portadores en Modo Circuito

" 64 kb/s sin restricciones, estructurado a 8 kHz.

* 64 kb/s, estructurado a 8 kHz, utilizable para la transferencia de voz.

» 64 kb/s, estructurado a 8 kHz, utilizable para transferencia de audio a 3.1kHz.
* Transmision alternada de conversacion a 64 kb/s sin restricciones a 8kHz.

» 2 x 64 kb/s sin restricciones, estructurado a 8kHz.

= 384 kb/s sin restricciones, estructurado a 8kHz.

= 1.536 Mb/s sin restricciones, estructurado a 8kHz.

» 1.920 Mb/s sin restricciones, estructurado a 8kHz.

* Servicio portador multiuso estructurado a 8kHz en modo circuito a 64 kb/s.

64 kb/s sin restricciones, estructurado a 8kHz

Esta categoria de servicio portador proporciona transferencia de informacién

sin restricciones entre puntos de referencia S/T (Figura 2-1). Por consiguiente,

puede utilizarse para la realizacion de diversas aplicaciones de usuario .

Ejemplos:

» Conversacion.

* Audio de 3.1 kHz

= Maultiples trenes de informacion de velocidad reducida multiplexados a 64
kb/s por el usuario.

" Acceso transparente a una red publica Rec, X.25

La informacion de usuario se transfiere por un canal B; la sefializacion se

proporciona por un canal D.
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Descripcion
Descripcion general

Esta categoria de servicio portador en modo circuito permite:

* Que dos usuarios (por ejemplo, terminales, centralitas automaticas
privadas PBX’s) en una configuracién punto a punto comuniquen a través
de la RDSI utilizando codificactén vocal en seiiales digitales a 64 kbfs por
el canal B en ambos sentidos continua y simultaneamente, durante una
comunicacion.

* Que tres 0 mas usuarios en una configuracion multipunto se comuniquen.

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: sin res'tricciones

4. Estructura : integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicacién : por demanda reservado vy
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/unidireccional

7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: B para informacion de usuario, D para la sefializacion

9. Protocolo de acceso: serie I para el canal D.
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64 Kbit/s, estructurado a 8Khz, utilizable para la transferencia de
conversacion

Definicion

Esta categoria de servicio portador esta destinada a soportar conversacion.
La sefial digital en el punto de referencia S/T se ajustara alaley A oley p. La
red puede utilizar técnicas de procesamiento apropiadas para conversacion
(sefiales vocales), tales como transmisién analogica, compensacién de eco y
codificacion de voz a baja velocidad binaria. Por ello, la integridad de los bits
no esta garantizada. Esta categoria de servicio portador no esta destinada a
soportar datos en la banda vocal procedentes de modems.

Todas las recomendaciones relativas a la transferencia de informacion de

conversacion en la red son aplicables a esta categoria de servicio portador.

Descripcion
Descripcion general
Esta categoria de servicio portador en modo circuito permite:
* Que dos usuvarios (por ejemplo, terminales, centralitas automaticas
privadas PBX’s) en una configuracion punto a punto comuniquen a través
de la RDSI utilizando codificacion vocal en sefiales digitales a 64 kbit/s

por el canal B en ambos sentidos continua y simuttaneamente, durante una

comunicacion,
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* Que tres 0 mas usuarios en una configuracién multipunto se comuniquen.
La red proporciona tonos y/o anuncios para indicar la progresion o

cualquier otro dato de la llamada.

Atributos y valores de atributos

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacién: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: conversacion codificada segin
leyaolaleyp

4. Estructura : integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicacion : por demanda reservado y
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/unidireccional

7. Configuracién de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: B para informacion de usuario

9. Protocolo de acceso: serie I para el canal D, Rec. G.711 para el canal B
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64Kbit/s, estructurado a 8Khz, utilizable para transferencia de
audio a 3.1Khz

Esta categoria de servicio portador corresponde al servicio que se ofrece
actualmente en la RTPC. Proporciona la transferencia de conversacion y de
informacion de audio de 3.1 kHz de ancho de banda, tales como datos en la
banda vocal por modems e informacion facsimil de los grupos 1, 2 y 3. La
sefial digital en el punto de referencia S/T se ajustarda a la ley A o ley .

Las conexiones proporcionadas para estos servicios deben ofrecer la
capacidad de transferencia para la informacidn indicada anteriormente, esto
significa que la red puede incluir técnicas de procesamiento de conversacion a
condicién de que sean debidamente modificadas o funcionalmente suprimidas
antes de la transferencia de informacidén no vocal. El control de dispositivos
de control de eco, de procesamiento de la voz, etc., solo se efectia utilizando
tonos de neutralizacion véase la Recomendacion V.25. No se garantiza la
integridad de los bits. La red puede utilizar transmision analdgica.

Todas las recomendaciones relativas a la transferencia de informacion de

voz en al red son aplicables a esta categoria de servicio portador.
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Descripcion

Descripcién general

Esta categoria de servicio portador en modo circuito permite:

* Que dos usuarios {por ejemplo, terminales, centralitas automaticas
privadas PBX's) en una configuracion punto a punto comuniquen por
medio de la RDSI utilizando informacién de audio a 3.1 kHz codificada
en sefiales digitales a 64kbit/s por el canal B, en ambos sentidos de
manera continua y simultaneamente durante una comunicacion,

=  Que tres 0 mas usuarios en una configuraciéon multipunto se comuniquen.

La red proporciona tonos y/o anuncios para indicar la progresiéon u otros

datos de la llamada

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: audio a 3.1 kHz

4. Estructura : integridad a 8 kHz5. Establecimiento de la comunicacion : por
demanda reservado y permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/unidireccional

7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/muitipunto
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Atributos de acceso
8. Canal de acceso: B para informacién de usuario, D para la sefializacion y/o
mensajes operacionales, administrativos y de mantenimiento.

9. Protocolo de acceso: Rec. G.711 para el canal B, serie I para el canal D.

Transmision alternada de conversacion a 64Kbit/s sin restricciones
a 8Khz

Definicion

Esta categoria de servicio portador permite la transferencia alternada de
conversacion e informacion digital a 64 kb/s sin restricciones dentro de la
misma comunicacion.

La peticion de esta capacidad alternada y el modo inicial deseado por el
usuario deben identificarse en el momento del establecimiento de la
comunicacion.

Esta categoria de servicio portador se proporciona para terminales de
multiples capacidades o terminales de una sola capacidad.

Para el modo conversacion de esta categoria de servicio portador, se
aplica lo indicado en la categoria de servicio portador de conversacion. Para
el modo sin restricciones de esta categoria de servicio portador es de

aplicacion lo indicado para la categoria de servicio portador sin restricciones.
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Descripcién

Descripcion general

Una vez establecida la conexion, el usuario puede pedir repetidamente
mediante mensajes de sefializacion apropiados, alternar del modo

conversacion al modo digital a 64 kb/s sin restricciones, o viceversa. La

modificacion en el curso de la llamada se proporcionara llamada por llamada.

Innovacion y operaciéon

Al principio de la llamada debe identificarse la peticion de una transmision
alternada de conversacion y 64 kb/s sin restricciones. Después del
establecimiento de la comunicacion, la parte llamante o la parte llamada
pueden elegir modificar las caracteristicas de la comunicacion durante la fase
de conversacion / datos. Durante el establecimiento de la comunicacion, la red
elegira una ruta adecuada de acuerdo con la informacion incluida en el
mensaje de establecimiento.

Segin el tipo de capacidad del terminal, se aplicardn los siguientes

procedimientos:
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Para terminales de multiples capacidades, el usuario solicitante enviara una

invocacion de peticion de modificacion en el curso de la llamada a la red.

A) Para terminales de una sola capacidad, el usuario solicitante cambiara la
conexion del primer terminal al segundo terminal antes de enviar una
invocacion de peticion de modificacion en el curso de la 1lamada a la red.

Al recibir la peticién de modificacién en el curso de la llamada de la parte

llamante/llamada, la red verificara si dicha modificacion de la llamada esta

autorizada v si los recursos necesarios estan disponibles.

Si es aceptable, se reservan los recursos y se envia al extremo distante una

invocacion de peticion de modificacién en el curso de la llamada. Se

arrancara un temporizador para supervisar que la modificacion en el curso de
la ilamada se recibe satisfactoriamente.

Segin la configuracion del terminal en el extremo de destino, los
procedimientos seran los siguientes:

a) Para terminales de multiples capacidades, el usuario distante, si esta de
acuerdo con el cambio de servicio, transmitira una indicacion de
devolucion de resultado mientras que los recursos de la red se conmutan si
estan previamente reservados y se enviard la indicaciéon de modificacion
de la llamada a la parte iniciadora.

b) Para terminales de una sola capacidad, se efectuara un cambio de llamada
desde el primer terminal al segundo terminal. Se enviara una devolucion
de resultado de modificacion en el curso de la llamada a la red, que

conmutara los recursos si estan reservados previamente.
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Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: alternadamente, conversacion e
informacion digital sin restricciones

4. Estructura : integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicacién : por demanda reservado y
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/unidireccional

7. Configuracién de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: B para informacion de usuario, D para la sefializacion.

9. Protocolo de acceso: serie | para el canal D.

2 x 64Kbit/s sin restricciones, estructurado a 8Khz.

Definicién
Esta categoria de servicio portador permite la transferencia sin restricciones
de dos flujos de informacion de usuario a 64 kb/s por dos canales B en la

interfaz usuario ~red.
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Atributos de transferencia de informacién

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 2x64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: sin restricciones

4. Estructura : integridad a 8 kHz con retardo diferencial restringido RDR
5. Establecimiento de la comunicacién : por demanda reservado vy
permanente,

6. Simetria: bidireccional simétrico/bidireccional asimétrico/unidireccional
7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/multipunto
Atributos de acceso

8. Canal de acceso: dos canales B (64 kb/s) para informacion de usuario.

9. Protocolo de acceso: serie I para el canal D.

384 kb/s sin restricciones, estructurado a 8Khz.

Esta categoria de servicio portador permite la transferencia sin restricciones
de informacién de usuario a 384 kb/s por un canal Hy en el punto de
referencia S/T.

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 384 kb/s
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3. Capacidad de transferencia de informacion: sin restricciones

4, Estructura ; integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicacion : por demanda reservado y
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/bidireccional asimétrico / unidireccional
7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: Hp (384) para la informacion de usuario, D(16) o D(64)
para la informacion de mantenimiento.

9. Protocolo de acceso: serie [ para el canal D.

1.536 Mb/s sin restricciones, estructurado a 8Khz.

Esta categoria de servicio portador permite la transferencia sin restricciones
de informacion de usuario a 1.536 Mb/s por un canal Hy; en el punto de
referencia S/T.

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: circuito

2. Velocidad de transferencia de informacion: 1.536 Mb/s
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3. Capacidad de transferencia de informacion: sin restricciones

4. Estructura : integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicaciébn : por demanda reservado y
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/bidireccional asimétrico / unidireccional
(nota)

7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: Hj; (1536) para la infor;nacién de usuario, D{16) o D(64)
para la informacion de mantenimiento.

9. Protocolo de acceso: serie I para el canal D.

1.92 Mb/s sin restricciones, estructurado a 8Khz.

Esta categoria de servicio portador permite la transferencia sin restricciones
de informacion de usuario a 1.92 Mb/s por un canal Hy en el punto de
referencia S/T.

Atributos de transferencia de informacién

1. Modo de transferencia de informacion: circuito
2. Velocidad de transferencia de informacion: 1.92 Mb/s

3. Capacidad de transferencia de informacion: sin restricciones
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4. Estructura : integridad a 8 kHz

5. Establecimiento de la comunicacion : por demanda reservado vy
permanente.

6. Simetria: bidireccional simétrico/bidireccional asimétrico / unidireccional
7. Configuracion de la comunicacién: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso

8. Canal de acceso: H; (1920) la informacion de usuario, D(64) para la
informacion de mantenimiento.

9. Protocolo de acceso: serie 1 para el canal D.

Servicio portador multiuso estructuradoa 8 kHz en modo

circuito a 64 kb/s

Definicion

Esta categoria de servicio portador proporciona la transferencia de
informacton digital sin restricciones a 64 kb/s en modo circuito entre
terminales multiuso (por ejemplo, terminales audio 7 kHz, vide6fonos, o
aparatos facsimil 3,4). Como opcion de red, proporciona también
interfuncionamiento con respecto a terminales de habla o audio 3,1 kHz RDSI

e interfuncionamiento con respecto a la RTPC, si el usuario llamante pide que
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se permita interfuncionamiento con respecto a un servicio alternable, es
decir, de habla o de audio 3,1 kHz.

Descripcion

Descripcién general

Esta categoria de servicio portador en modo circuito permite que:

Dos usuarios (por ejemplo, terminales, centralitas automaticas privadas) en
una configuracion punto a punto comuniquen via RDSI utilizando sefiales
digitales sin restricciones a 64 kb/s o informacion codificada en habla o en

audio 3.1 kHz por el canal B en ambos sentidos, de manera continua y

simultanea durante la llamada;

tres o mas usuarios comuniquen en una configuracion multipunto
proporcionada por servicios suplementarios, por ejemplo, comunicacién

conferenctia.

Atributos de transferencia de informacion
1. Modo de transferencia de informacion: circuito
2. Velocidad de transferencia de informacion: 64 kb/s

3. Capacidad de transferencia de informacién: UDI-TA/habla, UDI-
TA/audio 3,1 kHz

4. Estructura: integridad 8 kHz
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5. Establecimiento de la comunicacion: por demanda/reservado/ permanente
6. Simetria: bidireccional simétrico/unidireccional
7. Configuracion de la comunicacion: punto a punto/multipunto

Atributos de acceso |

8. Canal de acceso: B para informacion de usuario, D para sefializacion y/o

mensajes de operaciones.
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Capitulo 4

Servicios Portadores en Modo
Paquete

LA RECOMENDACION 1232 TIENE POR OBJETO definir un juego

recomendado de categorias de servicios portadores en modo paquete, para
describir cada uno de los diversos servicios portadores en modo paquetes y
recomendar su prestacion en la RDSL |

El siguiente conjunto de categorias de servicios portadores esta actualmente
identificado y otros mas podran también serlo en el futuro:

* Llamada virtual y circuito virtual permanente

= Servicio portador sin conexion

» Servicio portador de sefializacion de usuario
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Llamada virtual y circuito virtual permanente
Definiciéon
Esta categoria de servicio portador permite la transferencia sin restricciones
de informacion de usuario en paquetes por un circuito virtual, en un canal B o
B, en el punto de referencia S/T. La informacién de seiializacidén para

llamadas virtuales se transfieren por un canal B o D como se describe en la

Rec. X .31

Descripcion general

Esta categoria de servicio portador en modo paquete permite a los usuarios
(por ejemplo, terminales), en una configuracién punto a punto, comunicar via
la RDSI utilizando la codificacion de la Rec. X.25 mediante procedimientos
de la Rec. X.31 a través de canales B o D, en ambos sentidos, continua y

simultaneamente durante una comunicacion.

Procedimientos

Procedimientos para llamada virtual
1. Establecimiento de la comunicacion
Para las llamadas virtuales se utilizara la sefializacion de la Recomendacion

X.25 transmitida por un canal activo B o D al manipulador de paquetes.
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A fin de establecer ese canal y/o de negociar el tipo de canal que va a utilizarse
pueden emplearse procedimientos de sefializacion fuera de banda. Una vez
establecida la conexion con el manipulador de paquetes, el resto de la
informacion de llamada, incluida la direccidn del usuario llamado, se envia en

el paquete de peticién de llamada de la Rec. X.25

2. Fase de transferencia de datos

Una vez establecido el circuito virtual, queda disponible para la transferencia
de datos Rec. X.25 sin restricciones, en ambos sentidos, continua y
simultineamente. Durante la fase de transferencia de datos, el intercambio de
informacion se efectua con las siguientes caracteristicas, en otras:

» Organizacién en paquetes;

= Control de flujo;

» Confirmacion de entrega;

* Reiniciacion / interrupcion.

3. Terminacion de la llamada
Cualquiera de los usuarios, 0 ambos, puede terminar la llamada indicandolo a
la red (cuando la llamada es terminada por un usuario se transmite una

indicacion adecuada al otro usuario). El canal activo puede liberarse tras la

terminacion de la ultima llamada virtual transmitida por ese canal.
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Procedimientos para circuito virtual permanente

En el caso de los circuitos virtuales permanentes por canales B o D, no hay
establecimiento de la comunicacion ni liberacion de la llamada. En el caso de
circuitos virtuales permanentes que utilizan el acceso por canal B es necesario
establecer una conexiéon semipermanente del canal al manipulador de
paquetes. Los procedimientos para el control de paquetes entre el equipo
terminal de usuario y la red se tratan en la fase de transferencia de datos de la

Recomendacion X.25.

Atributos de transferencia de informacion

1. Modo de transferencia de informacion: paquete

2. Velocidad de transferencia de informacion: el caudal maximo de un
determinado circuito virtual es inferior o igual a la velocidad binaria maxima
del canal de acceso de informacion de usuario y la clase de caudal del circuito
virtual.

3. Capacidad de transferencia de informacion: sin restricciones

4. Estructura : integridad de las unidades de datos del servicio

5. Establecimiento de la comunicacién : por demanda (llamada
virtual)/permanente (circﬁito virtual permanente}

6. Simetria; bidireccional simétrico.

7. Configuracion de la comunicacién: punto a punto
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Atributos de acceso

8. Canal de acceso: informacion de usuario a través de circuito virtual por
canal B o D. Cuando se utiliza un canal D, los valores maximos de longitud
de paquete y de calidad de servicio pueden estar restringidos. La sefializacion
puede transmitirse por el canal D y/o un circuito virtual en un canal B

9. Protocolo de acceso: X.25 no utilizables para circuitos virtuales

permanentes

Servicio portador sin conexion

Esta categoria de servicio portador sin conexion provee una transferencia de
informacion de usuario transparente y sin restricciones sobre el canal D.

Otros aspectos de este servicio quedan para ulterior estudio.

Servicio portador de sefializacion de usuario

Permite la sefializacion de control usuario — usuario de paquetes.

Este servicio es diferente del servicio suplementario de sefializacion de
usuario a usuario y no deberia de confundirse con él. El servicio
suplementario de sefializacion de usuario a usuario se utiliza junto con un
servicio portador o con un teleservicio. La categoria de servicio portador de
sefializacion de usuario permanece independiente y no se utiliza junto con un
servicio portador o un teleservicio.

Otros aspectos de este servicio quedan para ulterior estudio.
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Conclusiones

Por lo tanto la versatilidad de la RDSI, que proporciona una interfaz digital en
la instalacion del usuario merced al cual voz, datos, texto e imagenes se
pueden transportar en una infraestructura comtn siendo mas rentable que las
infraestructuras separadas, facilidad que muchos reivindican como el avance
mas significativo de las telecomunicaciones desde la introduccion del teléfono
mismo, La velocidad de transmisién de 64 kb/s de la RDSI constituye una
enorme mejora sobre el entorno actual para sesiones simultaneas, y es
probable que esta sea suficiente para satisfacer las necesidades de la mayoria
de los usuarios Siendo la conmutacion por circuitos la mas utilizada por las
compaifiias telefonicas las cuales pueden llegar a introducir lineas RDSI,
pudiendo ofrecer a los usuarios un acceso mas economico a los servicios
portadores, con tarifas basadas en las aplicadas a la telefonia. También en un
futuro la RDSI puede prestar servicios de paquetes en un entorno puramente
propio, pudiendo competir con redes que ofrecen los servicios X.25.

Una vez que la RDSI se haya consolidado, los usuarios disfrutaran de la

capacidad de la comunicacion de voz y datos.
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Los servicios se integraran en aplicaciones completamente nuevas, para las
cuales se desarrollaran productos RDSI especificos. Un comienzo para la
introduccion de la RDSI seria la instalacion de terminales pablicos RDSI por
todo el pais. De esta forma se establece una penetracion inicial, y los usuarios
potenciales pueden descubrir las ventajas de utilizar los servicios integrados.
A medida que los servicios sean mas populares y conocidos, los usuarios
residenciales estaran mas deseosos de comprar terminales y abonarse a la
RDSIL

En general, e igual que en otros paises, en México el uso de las modernas
tecnologias de tratamiento de la informacion no pasa de ser limitado, y por lo
tanto los beneficios obtenidos distan de ser dptimos, ya que el intercambio de
la informacion involucra cuantiosos recursos. Las comunicaciones ofrecen un
poderoso impulso para el cambio de esta situacion, pero su plena eficacia
todavia requerird algun trabajo basico de normalizacion. Esta normalizacion
deberia abarcar la definicién de conceptos y de formatos de datos para el

intercambio de informacién.
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Apéndices

A Modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection
Model)

La norma publicada por la International Standards Organization y conocida
como "modelo de 7 niveles OSI", recoge la estructura general comun a
todos ellos. La idea es que los protocolos concretos desarrollados en cada
uno de los niveles puedan entenderse para conseguir una comunicacion
eficaz. De forma resumida, la funcién de cada uno de los primeros 3 niveles

es la siguiente:

Nivel 1: Fisico Se refiere a la forma de transmitir cada 0 y 1 que conforman
toda informacion digital que viaja de un punto a otro. Esto incluye la

definicién de un 1 y un O en cuanto a sefiales eléctricas.

Nivel 2: Enlace Describe la forma de transportar de manera fiable los bits
desde un nodo a otro en una red conmutada. Define conceptos tales como

tramas, deteccién y correccion de errores y control de flujo.

Nivel 3: Red Se centra en el establecimiento de una conexidn punto a punto
entre cliente y servidor. Es el nivel en el que se trata, por ejemplo, el

direccionamiento y encauzamiento global.
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B Recomendaciones

V.24 Lista de definiciones para los circuitos de enlace entre los equipos terminales
de datos ETD y los equipos terminales de circuitos de datos ECD o médems.

V.25 Equipos de llamadas y/o respuestas automaticas sobre red telefonica
conmutada que se encargan de la desactivacion de los supresores de eco en las
llamadas establecidas manualmente.

V.35 Transmision de datos a 48 kb/s utilizando circuitos en banda de grupo
primario entre 60 y 108 kHz.

X.21 Interconexion entre ETD y ECD para transmisiones sincronas en redes
publicas de datos.

X.24 Lista de definiciones para los circuitos de intercambio entre ETD y
ECD enredes publicas de datos.

X.31 Provee soporte de un servicio de circuito virtual via RDSI.

X.32 Interfaz entre un ETD y un ECD para terminales que transmitan en modo
paquete y accedan a la red publica de datos X.25 a través de la red telefonica
conmutada.

1.460 -I.465 Especifican la adaptacion de velocidad y los algoritmos de
multiplexacion para el canal B.

G.711 Define la modulacién por pulsos codificados (PCM), compara la ley A y
ley u, como también la conversion de una a otra.
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C Definiciones

Atributo de Acceso ,un aspecto de un servicio de telecomunicacion referido al

acceso a la red o facilidades necesarias para la implementacion de un servicio.

Canal B, una porcién de la capacidad de comunicacion a través de la interface

usuario —red con una velocidad de 64 kb/s.

Canal D, canal de seiializacion, que transportar informacion en relacion al control

de la conexi6n de circuitos conmutados a través de la RDSI
Canal H, capacidad de comunicacion para velocidades mayores a 64 kb/s.

Conmutacion de circuitos, modo de transferencia de informacion en el cual
funciones de conmutacion y transmision son realizados en un canal permanente

entre las conexiones.

Conmutacion de Paquetes, modo de transferencia en el cual pequefios bloques
de datos llamados paquetes pasando por nodos intermedios de la red de
comunicaciones en los cuales las facilidades de la red son compartidos con varios

usuarios,

ETD, dispositivo que convierte informacion de usuario en seiiales de datos para

su transmision y reconvierte sefiales de datos recibidas en informacion,
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ETC, dispositivo de comunicaciones por ejemplo un modem, que termina el

circuito que provee la red y conecta el ETD a la red.
Interfaz, punto fisico de demarcacion entre dos dispositivos de datos.

Médem 2,3, equipo utilizado para la comunicacion de computadoras a través de
lineas analdgicas de transmision de datos. La palabra modem es una contraccion

de las dos funciones basicas: modulacion y demodulacion,

Nodo, dispositivo de red donde uno o maés circuitos de transmision terminan, o

donde unidades funcionales son conectadas a los circuitos de transmision.

Protocolo de Acceso ,procedimientos que son adoptados en un punto de
referencia especifico de la interface usuario-red que permite al usuario accesar a

los servicios y facilidades de la red

Punto —Punto, circuito de transmision que conecta dos dispositivos directamente,
sin ningun dispositivo intermedio.
RDSI, red de telecomunicaciones que provee servicios integrados sobre

conexiones digitales.

Servicio Portador, un tipo de servicio de telecomunicaciéon que provee la

capacidad para la transmision de sefiales entre interfaces usuario —red.

Seifializacion, intercambio de informacion entre los nodos de la red o entre los
nodos de la red y los subscriptores con el proposito de establecer y controlar las

conexiones y para le manejo de la red de telecomunicaciones.
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Mnemaonicos

ATM Modo de Transferencia Asincrono
b/s Bits por segundo

Bit acrénimo de Binary Digit (digito binario), que adquiere el valor 1 o 0 en el

sistema numérico binario.

Byte unidad de informacion que consta de 8 bits

CCITT Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia

ECD Equipo terminal de circuito de datos.

ETD Equipo terminal de datos

Hz Hercio, unidad de Frecuencia, Hertz

ISDN Red Digital de Servicios Integrados

ISO Organizacion Internacional de WNormalizacion ([nternational Standards
Organization)

kb Kilobyte o kbyte. Equivale a 1.024 bytes.

LAN Red de area Local (Local Area Network)

M, mega prefijo que significa 1 millon (108). En informatica, basada en el
sistema binario (en base 2), mega- tiene un valor literal de 1.048.576, que es la
potencia de 2 (220) mas cercana a un millon

OSI Interconexion de sistemas abiertos (Open Systems Interconnection)

PBX Central privada automética (Privete Automatic Branch Exchange)
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PVC Circuito Virtual Permanente (Permanene! virtual circuit)

RDSI Red digital de servicios integrados

RTPC Red Telefonica Publica Conmutada

Serie 1 Red digital de servicios integrados

Serie V Recomendaciones para transmision de datos sobre redes analogicas

Serie X Recomendaciones para transmision de datos sobre redes digitales
(conmutacion de paquetes)

VC llamada virtual (Virtual Call)

UDI-TA [informacion digital sin restricciones con tonos y anuncios (UDI-TA,

unrestricted digital information with tones/announcements)]

UIT Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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