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PROLOGO

Muchas veces hemos escuchado la frase de que algin grupo humano tiene
“problemas de comunicacién”; esto la mayorfa de las veces se refiere a una mala
interpretacion del mensaje o bien a una incorrecta fransmisién del mismo.

Hablando tecnologicamente, la comunicacién humana ha tenido diversos
pemoles en su evolucién; por eemplo, la invencion del teléfono no fue tan
transcendente en su aparicion sino hasta que existid la infraestructura necesaria para

su explotacion

Sin embargo con el paso del tiempo dicha infraestructura no fue suficiente
para satisfacer las nuevas necesidades de comunicacién {(transmision de textos,
imédgenes, datos, etc.) con la cahdad, velocidad y fiabilidad deseadas. Por ello estd
infracstructura evolucioné hasta llegar a lo que hoy es RDSI (Red Digital de

Servicios Integrados).

Aunque actualmente, en México, aun no se implementa RDSI, resulta
ymportante el estudio de esta red con ¢l fin de conocer c6mo opera, cudles son sus
requisitos, que nos ofrece, etc. Estas son las premisas que condujeron a la elaboracion

del presente trabajo.



INTRODUCCION

La Red Digital de Servicios es el progreso de la digitalizacion de las redes

telefonicas v del desarrollo de las redes de datos digitales

La UIT (Unién Internacional de Telecomumicaciones) define la RDSI como
una red evolucionada de 1a red de tetefonia integral digual (RDI) que proporciona una
conectividad digital extremo a extremo para dar soporte a una amplia gama de
servicios, a los cuales los usuarios tienen acceso a través de un conjunto limitado de

interfaces estandar multipropéstto.

Una RDSI usa un sistema de transmision comdn para todos los tipos de
equipos terminales a los cuales debe servir. Las terminales no compatibles usardn

terminales adaptadoras mientras las terminales RDSI se acoplaran automaticamente

La RDSI proporciona servicios portadores, teleservicios y SEIvicios
suplementarios. Los nuevos servicios mtroducidos a la RDSI deberan ser arreglados

para ser compatibles con 64 Kbps de conexiones digitales switcheables.

Una capa de estructura de protocolos deberd ser usada para la especificacion

del acceso a una RDSL

Dividido en cuatro capitulos, lo anterior es de manera muy general el
contenido de este trabajo con lo cual se intenta dar una visién aproximada de lo que

es RDSL

I






ANTECEDENTES CAPITULO 1

1 1| Telefonia Digital

La red telefénica surge a partir de la invencion del teléfono por Alexander G. Bell,
como respuesta a la necesidad de interconectar los diversos usuarios que deseaban
establecer comunicacién directa mediante la voz

El objetivo basico de una central telefonica es establecer el enlace entre dos
abonados, para ello debe disponer de los medios fisicos, funciones y sefializacion
necesarios para alcanzarlos con efectividad.

La conmutacion tetefonica es el proceso mediante el cual se establece y mantiene un
circuito de comunicacion capaz de permitir el intercambio de informacion entre dos
usuarios cualesquiera. La imposibilidad de tener permanentemente conectados a todos los
usuarios entre si, con dedicacion exclusiva de ciertos medios para su uso, €s lo que hace
necesario el empleo de un sistema que permita establecer el enlace para la comunicacion
solamente durante el tiempo que ésta dure. Los sistemas que consiguen una mayor eficacia
son las centrales telefonicas.

Los medios de transmisién son los encargados de transportar la  seffalizacion
cléctrica generada en el teléfono con las menores pérdidas y Ja menor distorsion, entre los
dos extremos conectados via fas centrales de conmutacién. Basicamente, podemos
distinguir dos tramos bien diferenciados: el que conecta a los abonados con la central més
proxima denominado “bucle de abonado™ y el que conecta las diversas centrales entre si.

Para el enlace fisico entre abonados y las centrales se usan cables de pares
simétricos, con miles de pares por cable y que soportan 2 Mbps. Para el enlace entre
centrales se suelen emplear cables de pares asimétricos(coaxiales), fibras opticas,
radioenlaces o saiélites.

Existen dos formas de transmisién de la informacién Una es en forma analogica,
en la cual fa tensién entre los conductores de Ja linea varfa en funcién del sonido recogdo
por ¢l micréfono, siendo estas variaciones detectadas por ¢l receptor y transformadas de
nuevo en sonido por el auricular Otra es la forma digital, en la cual las vartaciones de
tensién producidas por el sonido son transformadas en sefiales digitales mediante un
convertidor analogico/digital, para su transmisién por la red telefonica, y en el extremo

receplor son convertidas de nuevo en sonido mediante un convertidor digital/analdgico,
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En la actualidad se da la tendencia de la digitahizacion de toda la red con la
utilizacién de circuitos del tipo PCM (Modulacién por codificacion de pulsos).

Una técnica de gran utlidad para la transmusion de sefiales telefonicas es la
denominada Multiplexacion por Divisién de Tiempo (TDM), adecuada para el {ratamiento
de sefiales digitales y cuya técmica base de operacion es el PCM de 32 canales, con una
velocidad binaria de 2.048 Mbps

Rasicamente Ia técnica PCM consiste en muestrear la sefial analogica de cada canal
8000 veces por segundo (cada 125 ps) y codificar cada muestres con & bits, por lo que la
velocidad binaria resultante es de 64 Kbps y la del conjunto de 32 canales, que forman el
circuito PCM primano (denominado E1), de 32X64 =2.048 Mbps.

Cada trama se divide en 32 ranuras de tiempo, designadas de TS0 a TS31, donde la

TSO es para sefializacion y la TS16 para sincromizacion, quedando el resto libres para la

informacién
SISTEMAS CAPACIDAD  EN VELOCIDAD BINARIA
CANALES
Canal Basico 1 64 Kbps
Primano 30 2 Mbps
Secundario 120 8 Mbps
Tercer orden 480 34 Mbps
Cuarto orden 1920 140 Mbps
Quinto orden 7680 565 Mbps
Sexta orden 30720 2500 Mbps

La telefonia existe hace mas de un siglo v tan largo periodo de tiempo ha permitido
¢l desarrollo de muy diversas técnicas de conmutacion, haciendo uso en cada momento de
Ia tecnologia disponible.

Las primeras centrales automdticas se basaban en una l6gica fija, conectandose las
lincas de abonados entre si mediante circuitos [6gicos realizados en base a relés donde cada
cambio implicaba ¢l cambio fisico en la légica de los mismo  Actualmente, Ia l6gica
consigue en base a circuitos integrados y programas de contro! que gobiernan las distintas

unidades de que se compone la central.
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Los sistemas electrénicos tienen una alta capacidad, gran velocidad de conmutacion,
flexibilidad y fiabilidad; la conexion se realiza mediante conmutadores electronicos dotados
de un drgano central de control formado por procesadores “controlados por programa
almacenado” similar a un ordenador.

La aparicién de los microprocesadores como unidades de control de las centrales, ha
dado lugar a la progresiva implantacion de métodos de sefializacion que se inspiran en las
técnicas de dialogo entre procesadores, usuales en las redes de ordenadores. Ello ha
provocado una nueva tipificacion de la sefializacién’ por canal aseciado y por canal comin.

+ Canal asociado (Channel Associated Signalling). La seffalizacion esta directamente
asociada al canal que transporta la informacién

o Canal comtn {Common Channel Signalling). La seftalizacion de todos los canales se
hace por un canal especifico, dentro de los disponibles. Varioes canales de informacion
se combinan junto con los de sefializacion dentro de un medio de transmision coman,
para lo cual las distintas sefiales se codifican y mezelan en el extremo emisor,

realizandose €] proceso contrario en €l receptor, para recuperar la sefial digital original.

1 2 Redes digitales y su evolucion

A lo largo de los afios, la técnica utilizada por la red telefonica, tanto para la
transmisién como para la conmutacién, ha ido modernizindose, pasando de técnicas
analogicas a técnicas digitales. Esa evolucién ha permitido mejorar considerablemente ta
calidad de las transmisiones y ha abierto la posibilidad de ofrecer nuevos servicios, como
son la tarificacion detallada, el desvio de llamadas o ]a conversacion a fres.

La evolucion de la red telefénica sigue tres vias diferentes que, a largo plazo,
confluirdn y dardn lugar a la denominada Red Umversal de Telecomunicacion. Estas son:

+ Digitalizacion de 1a red e integracién de servicios.
« Introduccion de un alto grado de infeligencia.
e Extension de! servicio a los usuarios méviles.
La red telefonica tradicional se basa en la utilizacién de medios de commutacion y

transmision  analogicos y en sistemas de sefializacion asociados a canal, El control se
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gjerce separadamente para cada drgano de conmutacion o comiin, pudiendo ser cableado o
por soporte logico (control por programa almacenade).

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) nace de Ia necesidad de proveer a los
usuartos de la red telefonica de un amplio rango de aplicaciones, tanto de voz como de otro
tipo, soportadas por una tnica red y con un acceso normalizado.

La definicion de RDSI es la siguiente:

“Una red que procede por evolucién de una Red Dngital Integrada (RDI) y que
facidua conexiones digitales extremo a exlremo para soportar und amplia gama de
servicios, tanto de fonia como de otros tipos, y a la que los usuarios tienen acceso d través
de una conjunto imitado de interfaces normaltzados de abonado multiservicio.”

Al estar basada y ser evolucién de una RDI telefénica, la RDSI ofrece conexiones
por conmutacién de circuitos a 64 Kbps; no obstante, también permile conexiones por
conmutacién de paquetes, mas apropiadas para el soporte de ciertos tipos de servicios de
datos

La dotacién de inteligencia a la red se realiza incorporando ciertos elementos
informaticos que, de forma centralizada, actiian sobre aquellas llamadas en las que los
abonados requieren los servicios de inteligencia de red. Para ello, se incorporan a la red
digital elementos de procesamiento y almacenamiento de informacién (Centro de

[nteligencia de Red), asi como de conmutacion (Agencias de Inteligencia de Red).
1 3 Descripeion de fa RDSI

RDSI es una red que integra nformacidn de voz, datos € 1magen como sefiales digitales
para proveer una vanedad de servicios de comunicacion a través de interfaces basadas en
cstandares internacionales.

Las recomendaciones internacionales definen a la RDSI como una red que habilita
una conexién usuario a usuario via circuito digital para proveer servicios de comunicacion
telefomicos y no telefonicos utilizando interfaces estindares.

La RDSI puede proveer varios servicios a través de una red digital, con alta

velocidad y con una alta calidad digital de comunicacion terminal-terminal en adicién para
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comunicacién de informacidn, esta puede transmitir una gran cantidad de sefiales terminal-

red, o terminal-terminal

Las principales caracteristicas de la Red Digital de Servicios {ntegrados:
I MERITOS DE LA RDSI DE BENEFICIO PARA EL USUARIO.
Integracién de servicios: varios servicios que usualmente requerian subscripcion a redes
individuales, pueden ser recibidos a través de la misma interface y de forma simultinea
Estandares Unificados por Recomendaciones Internacionales.
Las condiciones de conexién de la RDSI y el usuano cumple con los estandares
intemnacionales recomendados por Ia CCITT, de este meodo, el usuario puede
seleccionar y usar varias terminales incluyendo terminales extranjeras.
Capacidad de Comunicacion a Alta Velocidad/Alta Calidad.
1.a RDSI puede transmitir entre terminales sin conversion de la sefial digital, asi esta
puede proporcionar comunicacion a velocidades tan altas como 384 Kb/s y 1536Kb/s en
adicion a 64 Kbfs. La sefial digital también tiene la caracteristica de ser fuerte contra el
ruido, la cual la diferencia de 1a sefial analégica y si hay un error en la transmision de la
informacion la correccién es facil, asi que la alta calidad en la transmision de la
informacion de datos es postble, por lo tanto, la RDSI puede comunicar informacion e
inagen (consistiendo de figuras aitamente detalladas y fotografias fijas, video
informacion, tales como simple animacion, o grandes cantidades de archivos) en poco
tiempo.
Servicios Aplicable Abundantes.
En una red telefénica convencional, tanto la informacion de control como el namero
telefonico de la parte que es llamada, la sefial de conmutacion para la operacion {cath-
phone), y el contenido actual de la llamada, todo esto es transmitido a través de la
misma linea suscriptora (canal), a esto €s a lo que se le conoce como un sistema In-
Channel Por otra parte, la RDSI separa el canal que transporta la informacién de
control del que transporta e] contenido de la llamada, colocandose en multiples canales
sobre la misma linea suscriptora, a esto se le Hama sistema Qut-Channel, el cudl habilita
la transmisién/recepeion de la informacién de control sin afectar el contenido de la
llamada durante la comunicacion, también habilita la oferta de una diversidad de

nuevos servicios.
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11 MERITOS DE LA RDSI DE BENEFICIO PARA EL PORTADOR DE LA COMUNICACION.

11

Incremento en la demanda de comunicacion debido a la mejora del servicio

Acorde con las recomendaciones del CCIT, las interfaces ofrecidas al usuario son
manejadas umforme, lgica y fisicamente, esto habilita al usuario para conectar varias
terminales, s6lo insertando un PLUG en la conexion correspondiente del equipo de este
modo, una linea suscriptora puede ser utilizada en varias formas, incrementando con
esto la conveniencia de dirigir a los portadores de comumcacién a un incremento de
manera significativa en la demanda de comunicacion.

Facil desarrollo de nuevos servicios

La adopcion del sistema Out-Channel hace fécil el desarrollo de nuevos servicios en
nuevos campos, tal como el estado de llamada en espera en 3 partes,

enviandofrecibiendo un control apropiado de las seftales durante la comunicacion.

CONSTRUCCION ECONOMICA DE LA RED DE COMUNICACION.

Debido al frecuente y rapido desarrolio de la tecnologia digital de la comunicacion,
Transmision, conmutacion, tecnologia dptica y de software, el manejo de las sefiales de
cste tipo tiende a facilitarse, y en consecuencia, también el mismo hardware, los
dispositivos digitales llegan a ser por lo tanto, mas econdmicos y confiables que los

dispositivos analogicos.

La RDSI ofrece una variedad de servicios que tienen diferentes velocidades de

transmision y medios de comunicacién, tales como telefonia, fax y comunicacion de datos,

usando una linea suscriptora, o sea, una interfaz, por lo tanto, la red debe de tener funciones

de conmutacién que correspondan a cada servicio y funciones que puedan desviar los

serviclos

Estos servicios demandados por una terminal a las funciones de conmutacion

individual que puedan responder a cada una de estos tipos de servicios.
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111 PRINCIPIOS DE LA RED

En cl afio de 1984, el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia vy
Telegrafia), publicé una serie de estdndares y normas para ¢l desarrollo de la RDSI,
basandose en el empleo de una tecnologia digital que permifiese el uso de mayores
velocidades y prestaciones, mejorando el rendimiento de las redes ya existentes.

El usvario necesita para alta velocidad, transmisién de informacion de manera
eliciente, sin embargo, en una red telefonica convencional, la cual esta basada sobre
lecnologia analogica, la informacion digital basica que caracteriza a la comunicacion de
datos debe ser convertida en una sefial analégica, por lo tanto, el sistema telefénico
convencional no puede responder completamente a las necesidades de transmision para alta
velocidad, por esto la red digital conmutada y redes de comunicaciones de fax, etc., se
crearon como redes individuales; un usuario que requiera de multiples servicios deberd
suscribirse a cada una de ellos individualmente, con un circuito scparado dirigido (circuito
suscriptor) a el usuario anterior, lo cual no es conveniente porgue el sistema de numeracién
es diferente para cada red, para utilizar en orden Jos diferentes servicios a través de una
linea suscriptora (red de integracién de servicios), esto es necesario para integrar las redes

que tuvieron que ser construidas individualmente para cada servicio.
Il 1 CANALES DE LA RDSI

En comunicaciones de datos, un canal es un conducto unidireccional a través del
cual fluye la informacion, un canal puede transportar sefiales digitales o analdgicas
incluyendo los datos del usuario o la informacion de la sefializacién de la red. En la RDSI y
otros ambientes digitales TDM, una canal se refiere a una ranura de tiempo sobre una
transmision, ka cudl puede ser full-duplex.

El loop es utiizado para transportar sefiales entre ¢l equipo del usuario y la red, el
teléfono por ejemplo, sitha una corriente sobre la linea para indicar que el auricular ha sido
descolgado. Pulsos o tonos representan los digitos marcados, sefiales de ocupado v sefiales

de timbrado también aparecen durante un loop local.
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El loop transporta informacion del usuario, ta cual puede ser audio, video o datos
dependiendo de la aplicacion, estos dos tipos de flyjo de nformacién podrian ser
mencionados para representar dos canales logicos, uno para sefializacion y otro para
servicios del usuano.

Hay 3 tipos basicos de canales definidos para comunicaciones RDSL, diferenciados

por sus funciones y tasa de bits.
CanaL D

Sirve para dos propésitos principales. El primero, transmmtir informacién de
sefializacién para controlar las llamadas de conmutacion de circuitos. Estas Hamadas de
conmulacion de circuitos estan asociadas con los canales B en la interfaz de usuario

Todos los dispositivos de la RDSI unen a la red usando un conector tisico estandar e
intercambian mensajes similares con la red para demandar el servicio, el contenido de los
mensajes de demanda de servicio variard con los diferentes tipos de dispositivos, un
servicio telefonico en RDSI, por ejemplo, demandaré diferentes servicios de la RDSI que
ofrece servicio de television, sin embargo, usan el mismo protocolo y el mismo grupo de
mensajes, la red y el equipo del usuario intercambiaran todas las demandas de servicio y
otros mensajes sobre el canal D de la RDSIL.

No obstante, la funcion primaria del canal D ¢s fa sefializacion usuario-red, en el
intercambio de estos mensajes de sefializacién es improbable usar todo el ancho de banda
dispomible, tiempo excedente sobre el canal D esté disponible para paquetes de datos del
usuario, realmente, e} transporte de paquetes-modo de datos es la funcién secundaria del
canal D Los mensajes de sefializacién usuario-red siempre tienen prioridad sobre los
paquetes de datos. El intercambio de sefiales en el canal D describe las caracteristicas del
servicio que el usuario esta demandando, por ejemplo, un serviclo telefonico RDSI puede
demandar una conexion circutto-modo operando a 64 Kbps para el soporte de uma

aphicacion de voz, las caracteristicas de este perfil, describen lo quc llama servicio portador.
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i1 2CanaL B

El proposito del canal B es transportar las sefiales del usuario: voz, datos y video.
Las demandas del usuario son enviadas en el canal B, estos canales siempre operan a 64
Kbps, la tasa de bit requerida para aplicaciones de voz digital

El canal B puede ser usado para aphicaciones de conmutacion de paquetes, una
conexion circuito-modo puede Proporcionar una conexidn transparente Usuano a usuario o
una conexion especifica o adecuada a un tipo de servicio, por gjemplo, television o misica

Las conexiones paquete-modo pueden soportar equipo de conmutacién de paquetes
usando protocalos tales como X.25 y Frame Relay.

En el caso de un trafico mixto, todo el trafico del canal B debe tener por destino €l
mismo punto final; esto quiere decir que la unidad elemental de conmutacion de circuito es
el canal B. Si el canal B esta formado por dos o més subcanales, todos ellos deben ir por el
mismo circuito entre los mismos usuarios. Sobre el canal B pueden establecerse tres tipos
de conexiones:
| Conmutacion de circuttos' El usuario realiza una llamada y se establece una conexion

con otro usuario de la red. El circuito establecido solo puede utilizarse para esa
conexion

2 Conmutacion de paquetes: El usuario se conecta a un nodo de conmutacion de circuitos,
¢ intercambia datos con otros usuarios via X.25 o Frame Relay.

3 Sermpermanente: Es una conexion con otro usuario fijada mediante un acuerdo anterior
v que no requiere un protocolo de establecimiento de llamada. Es equivalente a una
linea dedicada Se establece mediante procedimientos del plano de gestion

El punto mas importante por recordar con respecto al uso de los canales B y D es

que los dispositivos que utilizan el canal D para intercambiar los mensajes de

sefializaci6n necesarios demandan servicios en el canal B
18.1 3 Canales H

Una red que requiere servicio a una velocidad mas alta que 64 Kbps, se puede

obtener usando canales H o de alta velocidad los cuales proporcionan el ancho de banda
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equivalente a un grupo de canales B.

El usuano puede utilizar el canal como una linea de alta velocidad o subdividirlo de
acuerdo con su propio esquema TDM

Aplicaciones que requieren velocidades amba de 64 Kbps, incluyen fax répida,
datos a alta velocidad, audio de alta calidad, teleconferencias y video servicios

El primer canal de aita velocidad es una canal Hy, el cual tiene una tasa de datos de
384 Kbps, esto es lo equivalente a un agrupamiento iogico de 6 canales B.

Un canal H, contiene todos los canales Hy disponibles en un interfaz sencilla de
psuario empleando una portadora T1 o EI, un canal My opera a 1.536 Mbps y es
equivalente a 4 canales Hy (24 canales B), para la compatibilidad con la portadora T1, un
canal H;» opera a 1.920 Mbps y es equivalente a 5 canales HO (30 canales ) para
compatibilidad con la portadora E1, un canal H21 opera a 32,768 Mbps, el canal H22 opera
a 43/45 Mbps y el H4 a 132/138.24 Mbps

112 1 INTERFAZ DE ACCESO

Una nterfaz de acceso es la conexion fisica entre el usuano y ia red que permute al
usuario accesar y obtener servicios.

La interfaz de acceso de fa RDSI difiere un poco de la interfaz de acceso de la red
telefonica de hoy en dia, pnimero por gue ¢l objetivo de 1a RDSI es proporcionar todos los
scrvicios en una conexion de acceso sencilla a la red, independientemente del tipo de
¢quipo 0 servicio, y en segundo lugar las interfaces de acceso a la RDSI constan de un
canal D para sefializacion, mas varios canales B para datos del usuario, este arreglo permite
miltiples flujos de informacién simultdneamente en una interfaz sencilla y permite también
al usuario la conmutacion entre los servicios disponibles que se demandan

Finalmente, la interfaz de acceso de la RDSI actualmente consta de miltiples capas
de protocolo, conceptualmente smnlar a las capas miltiples de X 25

El estandar RDSI proporciona un pequefio conjunto de inierfaces compatibles que
Intentan cubrir de forma econémica un amplio rango de aplicaciones de usuario

Los estandares de la RDSI comimmente definen dos diferentes interfaces de acceso

a la red llamadas: la Interfaz de Tasa Basica (BRI) y la Interfaz de Tasa Primaria (PRI),

10
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cstas interfaces de acceso especifican a la tasa en la cual el medio fisico operara y el

namero disponible de canales B, D, y H.
INTERFAZ DE TASA BASICA (BRI)

La BRI contiene 2 canales B diiplex a 64 Kbps y un canal D diplex a 16 Kbps y es
designada 2B+D.

La BRI tipicamente puede ser utilizada en una de dos formas: Primeramente
podemos decir que esta puede proporcionar acceso a la RDSI entre una cliente y la
ordenadora centrai RDSI, alternadamente, también proporciona acceso RDSI entre el
equipo del usuario y un conmutador privado PBX compatible con la RDSI en un ambiente
de negocios

La tasa de datos del usuario (BRI} es de 144 Kbps, lo cual resuita de realizar la
siguiente operacion 2*64 Kbps + 16.

Este servicio mtenta responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios
yndividuales, incluyendo abonados residenciales y pequefias oficinas. Permite el uso
simuttaneo de voz y de varias aplicaciones de datos, como el acceso por conmutacién de

paquetes, un cnlace a un servicio central de alarma, facsimil, teletexto, etc.

Figural. Accesos a RDSI

Se puede acceder a estos servicios a través de una terminal multifuncional o varias
lerminales separadas. En ambos casos, solo se necesita una {inica interfaz fisica.

1
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INTERFAZ DE TASA PRIMARIA (PRI)

La PRI tiene un nimero posible de configuraciones, la configuracton mas comiin en
Norteamérica y Japon es designada 23B+D, esto quiere decir que contiene 23 canales B
mas un canal D sencillo operando a 64 Kbps opcionalmente, el canal D es una PRI dada,
puede ser no activado permitiendo que Iz ranura de tiempo sea usada como otro canal B;
esta configuracion se designa como 24 B, esta descripeion de Ia PRI esta basada sobre la
portadora digital T1, la cudl opera a una tasa de bit total de 1.544 Mbps de los cuales 1.536
Mbps son de datos del usuario. La velocidad de 1.544 Mbps proviene de una estruclura de
74 canales de informacién mds un bit de control por trama; es decir, 193 bits que deben
transmtitse en 125 pseg. Los bits de control se consolidan en una estructura de jerarquia
superior denominada supertrama. Una PRI 30B+D (usada en Europa y México)es también
definida, basada en la portadora digital E1, constando de 30 canales B y un canal D, esta
opera a 2 048 Mbps, de los cuales 1.984 Mbps son de datos del usuario.

Un usuario con menores requisitos puede emplear menos canales, teniendo en este
caso una estructura de canal nB+D, donde “n” variade 1a23 ode 1 a 30 para ambos
servicios primarnos Asimismo, si el usuario necesita mayor velocidad, se le puede
proporcionar mas de una interfaz fisica pnmaria. En ¢ste caso uno de los canales D de las
interfaces scra suficiente para reahizar la sefializacion, cl resto de las interfaces cstardn
formadas iinicamente por canales B (24B o0 31B)

El acceso primario puede soportar también canales H. Algunas de estas estructuras
mcluyen un canal D de 64 Kbps para sefalizacién de control. Si este canal no esti presente,
es que se estd utilizando otro canal D de otra interfaz primaria suscrito por el mismo

abonado.
11.1 3 DISPOSITIVOS FUNCIONALES
Los dispositivos funcionales son conjuntos de funciones que pueden necesitarse

para el acceso de los usuarios a RDSL Estas funciones pueden ser realizadas por una o mas

partes de un equipo.
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La central local es llamada intercambio local (LE), donde los protocolos RDSI son
implementados, lo que pasa también en el lado ted del loop local de la RDSI, otras
responsabihdades del LE incluyen mantenimiento, operacién de la interfaz fisica,
temporizacion y proporciona al usvario los servicios demandados.

Algunos fabricantes de la central local RDSI ademas de eso dividen las funciones
del LE en dos subgrupos llamados: LT (Terminacion Local) y ET (Terminacion de
intercambio), la LT maneja las funciones asociadas con la terminacion del loop local,

michiras la ET mangja las funciones de conmutacion.

Equipo de terminacion de red tipo I{(NT1)

Incluye funciones que pueden considerarse pertenecientes al nivel 1 del marco de
referencia OS], es decir, funciones asociadas con la terminacién eléctrica y fisica de la red.
La NT1 puede ser controlada por el proveedor de RDSL y constituye una frontera entre la
red publica y la privada. Esta frontera aisla al usuario de la tecnologia del bucle de
abonado y presenta un nuevo conector fisico para ¢l interfaz usuano-dispositivo.
Representa la terminacion de la conexion fisica ente el sitio del cliente y el LE.  Las
responsabihidades de ta NT1 incluyen el monitoreo de linea, temporizacion, conversion
fisica del protocolo de sefializacion, transferencia de poder y multiplexaje de los canales B
vD

NT1 puede soportar maltiples dispositivos por ejemplo un acceso residencial puede
incluir un teléfono, una PC y un sistema de alarma, todo ello conectado a un acceso NT1

Gnico a través de una linea multipunto.

Equipo terminacion de red tipo 2 (NT2).

Realiza funciones de usuario a nivel 2 y 3 del modelo de referencia OSL. Se definen
como aquellos dispositivos que proporcionan en el sitio del cliente conmutacion,
multiplexacion y concentracién, este incluye PBXs, LANs, computadoras principales,
controladores de terminal de voz y datos. Un NT2 estara ausente en algunos ambientes

RISI, tal como el residencial o servicto centrex RDSI

13
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Equipo Termmal (TE)
Se refiere al equipo del abonade que hace uso de la red RDSL Se definen dos tipos:
¢ Equpo terminal tipo 1 (TE1) Son terminales disefiados para conectarse directamente a
la RDSI, es decir, terminales gue cumplen la interfaz estandar de RDSI Ejemplos son
los teléfonos digitales, los termunales integrados de voz y datos y los equipos de
facsimil G4
» Fquipo terminal upo 2 (TE2) Abarea los dispositivos no compatibles con RDSI
teléfonos analogicos, computadores personales, terminales con interfaz V.35, etc. Estos

equipos necesitan un adaptador de terminal para conectarse a la RDSL

Adaptador Terminal (TA).

Permite a un dispositivo TE2 no compatible con la RDSI comunicarse con la red,
los TA tienen particular importancia hoy en dia en el mercado RDSL casi todo dispositivo
en uso a la fecha en ¢l ambiente de telecomunicaciones es TE2, los TA permitirdn gue
teléfonos analégicos, PC’s y otros dispositivos no compatibles con la RDSI les sea posibel
utilizar la red proporcionando cualquier conversion de protocolo necesana.

Los TA se pueden equiparar a un modem bastante mas sofisticado, de hecho para el
sistcma operativo es un modem como otro cualquiera, o sea , es un dispositivo estandar.

Se puede mencionar que una parte fisica sencilla de un equipo, puede tomar las
responsabilidades de dos o mas dispositivos funcionales defimdos, podemos citar por
ejemplo, un PBX (centrales privadas de conmutacién) potente actualmente ejecuts

funciones NT1 y NT2 esta combinacion es algunas veces Hamada NTI2

Tarjetas RDSL

Las tarjetas RDSI son dispositivos hardware para PC compatibles, las hay para bus
ISA y PCI, ocupan un puetto de comunicaciones, ¥ suelen traer sus propios mangjadores
para diferentes sistemas operativos  Sin embargo, en el mercado no se ha acabado de
defimir y de marcar algin estandar, cada fabricante hace un poco lo que quicre, ademas se
considera a las tarjetas RDSE muy limitativas en cuanto otro hardware similar como pueden

ser los adaptadores terminales (TA).
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RDSI
BRI

Figura 2. Conexién tipica de un TA con dos puertos analogicos

{[ 1.4 PUNTOS DE REFERENCIA

Los puntos de referencia son puntos conceptuales que dividen los grupos
funcionales En un determinado acceso, un punto de referencia puede corresponder a una
interfaz fisica entre distintos equipos o puede que esta interfaz fisica no exista. Los puntos
de referencia de la RDSI definen ta comunicacién entre los diferentes dispositives, la
importancia de los diferentes puntos de referencia es que distinguen los protocolos que
pucden ser utilizados en cada punto de referencia. Cominmente son definidos cuatro

puntos de referencia por la RDSI, los cuales sonR, 3, T, U y V.

El punto de Referencia R
Se ubica entre el equipo terminal no compatible con la RDSI (TE2} y un TA, el TA

permitira que el TE2 aparezca en la red como un dispositive RDSI, actiia casi de Ja misma
manera a como un madem permite a una termnal 0 PC comunicarse hoy en dia a traveés de
la red telefémca  No hay estandares especificos para ef punto de referencia R; el fabncante
del TA determunard y especificard como se comunicardn entre si el TE2 y el

TA {Dispositivo fisico RS-232).
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EI punto de referencia S
Localizado entre el equipo de usuario de fa RDSI (TE1 o TA} ¥y el equipo de

termmnacion de red (NT2 o NT1).Interface normalizada de conexion fisica de terminales a

la RDSL

El punto de referencia T

Este punto de referencia esta entre el equipo de conmutacién en el sitio del cliente
(NT2) y la terminacién del loop local (NT1) Define la separacién entre el equipo de
transmisién de la linea chgital y las instalaciones propias del usuarto.

Las recomendaciones RDSI representan los estindares internacionales principales
para la RDSI, especificamente dirigidos a los protocolos para los puntos de referencia S y
T, en la ausencia del NT2, Ia interfaz usuario-red es usualmente llamada punto de
referencia S/T. La temporizacién de bits y octetos, la alimentacién de potencia, la

activacion y desactivacion y la peticion y permiso para acceder al canal de sefializaci6n

con el fin de transimitit datos se realizan 2 través de esta interfaz.

El punto de referencia U
Une de los mas controversiales y fundamentales aspectos de la RDSI es la definicion del
estandar de transmision a través del loop local entre el NT1 el LE, llamado punto de
referencia U. Se localiza en la propia linca de transmisién digital entre el usuario y la
central local del abonado.

La UIT considera que el dispositivo fisico NT1 es propiedad de la administracién de
la red, esto hace al loop local parre de la red

Por lo anteniormente mencionado el CCITT considera los puntos de referencia Sy T

como la frontera del usuario-red.

El punto de referencia V
Separacién entre las funciones de transmisién y de conmutacién en la central local

del abonado.
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LJEMPLO DE OPERACION

CCSs7

“- v : CENTRAL DE
o TRANSITO

T : H

L .

CENTRAL CENTRAL
LOCAL LOCAL

CENTRALDE
TRANSITO

€Cs?

’ oo Local B
Local A Centros de comunicacién

Figura3. Ejemplo de operacion

En el local A se tiene un PC y un teléfono. El PC opera a 2,400 bps.

El TA convierte la velocidad de 2.400 bps del PC en 64 Kbps del canal B. Podria
también convertir en paquetes los datos del PC y enviarlos sobre el canal B o D.. La central
local los enviara sobre redes X.25.

El TA también convertira la sefial analdgica del teléfono en una sefial digital de 64
Kbps, utilizando técnicas MIC. Eneste ejemplo no existen elementos de conmutacion en la
oficina y por tanto no hay NT2, si bien el NT] es necesario. Ast pues la salida del TA
proporciona directamente un interfaz T.

La informacion de sefializacién del canal D se envia a través de una red de paquetes
independiente denominada CCS7 (Comimon Channel Signalling No 7). El sistema CCS87
permite Ja operacion coordinada de los centros de conmutacidn, controlando el
encaminamiento de las llamadas y el establecimiento y liberacion de las mismas, asi come
otras scfiales de control.

En el local B hay un ordenador central y una central de conmutacién, asi como un

gran nimero de teléfonos digitales RDSI que, obviamente, no necesitan TA. Si lo necesita
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¢l ordenador, pues dispone de un interfaz no RDSI V.35 por gjemplo El TA del ordenador
puede tener miltples interfaces, R, Sy transportar trafico por un canal B o 30 cales B.
En funcion del trafico, podria haber también varios enlaces a velocidad primaria

(30B+D) entre le local B y su correspondiente central local.
11 2 MODELO DE REFERENCIA

El modelo OSI (interconexién de sistemas abiertos) es un modelo de referencia
para la comunicacion. Debe observarse que se irata de un modelo tedrico, que no esta
higado a un sistema de comunicacion orientado o existente. El objetivo es crear un modelo
general para las descripeiones estandanzadas de los diferentes casos de transferencia de
informacion

Los objetivos del modelo OSI son los siguientes:

1. Eiminar todos los impedimentos técnicos que pudicran exastir para la comunicacion
entre sistemas.

2. Comprender el funcionamiento interno de los sistemas individuales.

3. Defimr los puntos de interconexion para intercambio de informacién entre los sistemas.

4 Limstar el nimero de opciones para incrementar las posibilidades de comunicacion sin
necesidad de numerosas conversiones y traducctones entre diferentes productos.

$ Ofrecer un punto de partida valido desde el cual comenzar en caso de que las normas de
estandar no satisfagan todas las necesidades.

E] modelo de referencia OSI define siete blogues internos. Cada nivel define las
funciones a ser ejecutadas por los diversos bloques que constituyen el sistema, junto con el
tipo de protocolo asignado a ¢se nivel.

El modelo de referencia OSI no define estandares ni protocolos a usarse, pero hace
énfasts en los formatos con los cuales las interfaces y protocolos pueden ser desarrollados y
asignados. Por otra parte, el proceso de informacidn es considerado como jerarquico e
identifica los niveles en los cuales las aplicaciones y las funciones de transporte son
realmente ejecutadas. Agrupa funciones de aplicacion en los mveles alios y las funciones

puramente de transporte en los niveles considerados como bajos
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El modelo OSI define sicte niveles internos en el protocolo, un nivel del protocolo
para cada extremo de la comunicacién, cada uno de los niveles se comumca con su
correspondiente mvel a través de los niveles que son considerados m4s bajos, los cuales
actiian como el medio transmisor de Ia red.

En cada nivel se definen las funciones que ejecutaran los diversos bloques que
constituyen al s'stema en general ademas del protocolo asignado a cada nivel.

En la figura 4 se muestra la arquitectura de una red que utiliza el modelo OSI. La
estructura de una red de comunicaciones se compone de una serie de nodos que pueden
estar formados por el sistema central, una unidad de control de comunicaciones o una
termunal.

Por el término nivel entendemos cada una de las particiones en que se ha dividido el
sistema teleinformatico. Unidad funcional o entidad es un proceso que se gjecuta dentro de

un mismo nivel e implementa funciones de ese nivel.

_______ I Interfaz e e A____,__( ,) . Protocolo
[ Nuivel de aplicacidn }( ’Lll Nivel de aplicacién |

& Y|

I Nived Presentacion MNivel Presentacidn 1

i i

' Nivel de sesion lll‘ }{ TMivel de sesion I
r Nivel de transporte [J!‘ }{ Nivel de wansporte |

[ Nivel de red ](--)[ Ndered X Ndored e Nivel de red |
I | —1 I T

I Nivel de enlace l(—){ N de enlace K—)' N. de enlace J(——)I Mivel de enlace I
i S | ]

l Nivel de fisice JH N Fisico K—){ N. Fisico I(-)I Nivet de fisico I
] S | A | Il

Medio Fisico

Figura4 Modelo OSI

Los procesos que una unidad funcional realiza y cuyos resultados son ofrecidos o

cmpleados por el nivel superior se denominan servicios de nivel FEstos servicios se

19
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proporcionan a través de los SAP (Service Access Points) puntos de acceso al servicio de
la interfaz

Por otra parte, se define protocolo como el conjunto de reglas o convenciones que
controlan el intercambio de informacion entre unidades funcionales del mismo nivel, tanto
para la transmisi6n como en el control y recuperacion de errores.

Los protocolos de niveles diferentes son independientes, es decir, solo tienen que
conocer la definicion de servicios de su interfaz, y no tienen nada que ver con los
protocolos de los restantes niveles ni con los servicios de sus interfaces.

El trabajo de cada uno de los distintos niveles del modelo OSI, es agregar mensajes
de protocoto a la informacion que se desea enviar a un punto determinado, cuando esta
liega a su destino, los protocolos deben ser interpretados de una manera correcta, de tal
forma que estos mensajes de protocolo se vayan ¢liminando quedando nueva y finalmente

la informacidn original.

11 2.1 TRANSMISION DE DATOS EN O8I

La comunicacion entre dos nodos de una red significa que los correspondientes
niveles de ambos nodos o niveles par se estan comunicando entre ellos. Para que dicha
comunicacién sea posible cada nodo debe tener idénticos protocolos de nivel. Esta
comumicacién se mantiene mediante el intercambio de mensajes con un formato comun
denominado PDU (Protocol Data Unit) unidades de datos de protocolo.

Para ver como se realiza 1a transmision de datos a través de una red que sigue el
modelo de referencia OSL  Supongamos dos nodos, uno emisor y otro receptor. EL nodo
emisor pone a disposicion de su nivel de aplicacién los datos que desea transmitir. El nivel
de aplicacion incorpora a los datos pasados por el nodo informacién propia del nivel
mediante datos de cabecera y cola (datos situados al principio y al final del mensaje
respectivamente); la totahdad de la informacion, cabecera més datos mas cola es entregada
al nivel de presentacién, quien a su vez, afiade una nueva cabecera y cola propias del nivel,
transmutiendo ¢l resultado al nivel de sesién. Este proceso se repite en el resto de los
mveles por los cuales va pasando el mensaje hasta llegar al nivel fisico En el nivel fisico

es donde se realiza realmente la transmision de la informacién. En el nodo receptor el

20
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mensaje recibido sufre el proceso conirario al que s¢ vio sometido en el emisor. A medida
que el mensaje asciende por los niveles de la torre O8I del nodo receptor, se le quita la
informacién de cabecera y cola correspondiente a cada nivel.  De esta forma finalmente,

jos datos llegan al nodo receptor idénticos a como fueron enviados por el nedo emisor.

Nodo'] receptor

’ Nivel de aplicacion J )

l Nodo emisor

| Nivel de aplicacién
h 4
rNich Presenfacion l

Y

[ Nivel de sesién J |'s

I Nivel de tra.nsponeJ

{7 Nivel de red ,

.

[ Nivel de enlace l

[ Nivel de sesion
-

| Nivel de transporte | )

] Nivel de red ,

r Nivel de enlace l

rNivel Presentacidon J &

| Nivel de fisico J Y,

Bits

Y
L Nivel de fisico |

Medio Fisico » J

Figura 5 Transmision de datos en el modelo OSI

Como se observa no existe una comunicacion directa entre los niveles, a excepcion
del nivel fisico. Cuando se realiza una comunicacion entre usuarios de diferentes sistemas
se establece una relacion légica entre los niveles 7 de ambos utilizando el protocolo de
nivel 7.

Este protocolo requiere de los servicios del nivel 6, obligande, por tanto, a los dos

niveles 6 a comunicarse a través de su propio protocolo de nivel 6 y asi sucesivamente.

21
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Esto se reahiza hasta tegar al nivel 1 o nivel fisico en donde se considera que se realiza
realmente la comunicacién

En la figura 5 se ifustra fa transmusion de dates en una red fa cual cuenta con
arquitectura OS] Ademds se muestra como € puede dar la clasificacion en dos grupos.

El modelo OSI puede ser divido en dos partes. La primera va del nivel uno al
cuatro conociéndose como el protocolo de transporte, el cual se encarga de la confiabilidad
det transporte de informacién punto a punto {usuario-usuario).

Por otro lado podemos mencionar que de los niveles cinco al siete conforman el
protocolo de aplicacion que se va a encargar de hacer posible el intercambio de informacién
entre ambos puntos o entre usuarios finales, es decir, si dos usuarios no tuviesen necesidad
de utilizar una red de comunicacién para comunicarse, soto utilizarian estos niveles.

Esto lo podemos observar de una manera mas ilustrativa en la figura 6 donde se

aprecian los diferentes niveles del modelo al cual se esta haciendo referencia.

Protocolo APLICACION j

de
Aplicacion

PRESENTACION J

SESION |

TRANSPORTE |

de
ENLACE DATOS I Transporte

msicA |

Figura 6 Capas del Modelo OSI

|

[

|

I

F RED J Protocolo
r

I

Cabe mencionar que la parte del protocolo de aplicacion {(nivel 5 al 7) puede

encontrarse también como protocolo de control.

1I 2 2 NIVELES DE OSL

NIVEL 1 Capa fisica. Este nivel determina las caracteristicas fisicas de la transmisidn en un
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enlace de nodo a nodo, descnbe la transmisién de sefiales a través de un medio que conecta
disposttivos de comunicacion. El medio puede ser alambrico o no (como es el caso de
comunicaciones por microondas o via saglite). Entre los principales estindares de nivel
fisico podemos mencionar el R$-232-C, el V24yX21.
Entre los servicios que el nivel fisico proporciona estan los siguientes:
¢ Conexidn de puntos finales. Proporciona identificadores de conexion fisica de puntos
finales que pueden ser usados por ¢l nivel de enface.
e Secuencia. El nivel fisico envia los bits en el mismo orden en que le son suministrados.
« Identificacién de circuitos de datos, los cuales Unicamente especifica los circuitos de
datos entre dos sistemas.
« Notificacién de condiciones de falla. Informa al nivel de enlace que ha detectado

condiciones de falla

NIVEL 2. Capa de enlace de datos. Es el responsable de la transferencia de datos entre

dispositivos en una misma red. Las tecnologias de red local tales como ethernet, Token

nng y FDDI operan en ella En otras palabras se refiere a las técnica utilizadas para colocar

informacién en el medio fisico, es aqui donde se definen los protocolos de cormunicacion
Los servicios que proporcionan son

+ Identificadores de punto final de conexidn de enlaces de datos.

+ Secuencia Mantiene las tramas de datos en la secuencia correcta.

e Parimetros de calidad de servicios. Incluyen razon de error residual, disponibilidad de

SErvICIO,

NIVEL 3 Capa de red. La comunicacién generalmente tiene lugar en el ambito de una red,
se esta pitblica o privada, compuesta por nodos. A diferencia de las capas fisica y de enlace
de datos, se encarga de transferir datos entre dispositivos de diferentes redes. Proporciona
a las entidades de nivel de transporte una transferencia de datos transparente. En este
sentido, libera al nivel de transporte de la necesidad de conocer los mecanismos de
transmisién de datos o tecnologias utilizadas para conectar sistemas. La capa de RED
afiade ¢l concepto de una direccion de red, una identificacién especifica para cada red

intermedia entre el origen de la informacion y su destino. Por otra parte describe la interfaz
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entre el DTE (Equipo Termmal de Datos) de usuario y la red de conmutacién de paquetes,
ademas de Ia interfaz de un DTE con ofro a través de esta red. Protocolos usados IP y el
X 25 mvel 3

Los servicios que proporciona son.
o Conexidén de puntos finales de red
» Notifica errores

s Proporciona direcciones de red

NIVEL 4. Capa de transporte. Fn esta capa se proporciona la interfaz entre la red de
comunicacion de datos y los tres niveles superiores. Es el nivel que permite al usuario
elegir entre diversas opciones de calidad dentro de una misma red. Estd disefiado de
manera que se pueda mantener al usuario al margen de algunos aspectos fisicos y
funcionales de la red de paquetes. Se encarga ademas de la facturacion entre los dos
extremos.

Las funciones del nivel son:
+ Identificacion de conexidn de transporte
» Transferencia de datos

+ Terminacion de conexion de transporte.

NIVEL 5. Capa de sesidn. Funciona como interfaz del usuario con el nivel de transporte
Ofrece un mecamsmo organizado de intercambio de datos entre usuarios. Cada usvario
puede selecctonar el tipo de control y sincronizacidn que desee de la red, por ejemplo:
« Dialogo bidireccional alternado o bidireccional simultineo
» Puntos de sincronizacion para comprobaciones intermedias y recuperaciones durante
transferencias de archivo
» Abortos y rearranques
s Flyo de datos normal y acelerado
Dientro de los servictos que properciona tenecmos
+ Establece Ia conexidn de sesion
+ Intercambio normal de datos

+ Sincronizacton de la conexidn de la sesién
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NIVEL 6. Capa de presentacion. Asigna una sintaxis de datos, es decir determmina la forma
de presentacién de los datos segun este modelo sin preocuparse de su significado o
semantica  Su principal mision es por ejemplo, aceptar tipos de datos procedentes del nivel
de aplicacion y negociar con el nivel homélogo del otro extremo de la sintaxis escogida.
En realidad, sus funciones son bastante hmitadas. Este nivel consta de muchas tablas
sintacticas (teletipos, ASCII, videotex, etc.) Este nivel es capaz de crear visualizaciones de
rerminales virtuales. Pueden también resolver la recepcién e un mensaje electrdnico
procedente del nivel de aplicacion y encargar al nivel de otro extremo que proporcione al
otro nivel de aplicacion un formato de pagina determinada
De los servicios que ofrece se tienen:
o Transformacion de la sintaxis

e Seleccion de fa sintaxis

NIVEL 7 Capa de aplicacion Tiene como misién controlar y coordinar las funciones a

realizar por los programas de usuarios de manera que les permita el acceso al entorno OSL.

Define las reglas para entrar al sistema de comunicaciones. Los programas se comunican

con otros a través de esta capa Las capas de transporte, sesion, presentacién y aphcacién

s¢ conocen como capas superiores de OSI[: A diferencia de las inferiores, estas se encargan

de la comunicacién imcial y final.  Sus funciones son todas las requendas para la

comunicacién entre sistemas abiertos gue no son proporcionados por los niveles inferiores.
Tiene como mision los siguientes servicios:

e Determinar que la calidad del servicio de comumcacion sea aceptable

» Sincromzar las aplicaciones

o Seleccionar la disciplina del didlogo
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I11 1 SERVICIOS EN RDSI

La tarea principal de la RDSI es proporcionar servicios de comunicacién a sus
abonados.  Sin embargo esta tarea satisface una amplia variedad de desempefios al
momento de poner a las dos partes interesadas, en €l contacto con las mas sofisticadas
funciones de procesamiento de informacion, posiblemente acompafiadas por un intercambio
de sefializacion relativos al establecimicnto, modificacion de estatus o interrupcion de una
comunicacién o cualquier otra negociacion operacional. Por lo tanto, fue esencial que estos
diferentes desempeitos fueran cubiertos por definiciones reconocidas a nivel internacional y
wtilizando terminologia precisa.

Los estudios del UIT hicicron posible defimir los tres conceptos poncipales del
servicio de telecomunicaciones RDSI: los servicios portadores, los teleservicios y los

servicios suplementarnos.
fll [.1 SERVICIOS PORTADORES

Los servicios portadores representan la primera categoria de los servicios
proporcionados por la RDSI. Por deftnicion un servicio portador comesponde a una
implementacion del concepto de un servicio de red, tal como lo define et modelo de
referencia OSI y a un conjunto de desempefios en la comunicacion, derivados del modelo
general.

Desde el punto de vista del usuario, los diferentes servicios portadores ofrecidos por
la RDSI se distinguen por las caracteristicas de calidad(velocidad, disponibilidad, iempo
de transterencia, ctc.) o por diferentes principios de operacion y de trafico. Desde el punto
de wista del disefiador de la red, el concepto det servicio portador se basa en las
definiciones, las cuales son completamente precisas y pueden facilmente traducirse en
parametros téenicos (tipos de conexion, protocolos, etc.). 1.os estudios del UIT es ¢ste rubro
proponen un sistema formal que satisfaga estos requerimientos,

Un servicio portador es un servicio de transferencia de  informacion

proporctonado por la RDSI, el cual esta limitado a las capas bajas de modelo OSI. Esta
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definicion se refiere a las caracteristicas de la transferencia de la informacion a las
caracteristicas de acceso y a las comerciales y de operacion.

De los diferentes puntos de referencia de la RDSI identificados en la figura 7
podemos observar que un servicio portador se ofrece solamente en los puntos de referencia
SoT

La transferencia de informacion puede ser entre puntos de acceso de RDSI o entre
un punto de accese RDSI y un punto terminal, ¢l cual pucde ser un punto de acceso a un red
dedicada o un punto de acceso a una funcion interna de alio nivel (HFL) de la RDSI.
Cuando la transferencta de informacién es entre dos puntos de acceso RDSI, algunos de los
parametros de estos dos puntos de acceso pueden ser diferentes, y la red debe proporcionar

las adaptacioncs necesanas.

wy
H

Termunal 1 RDSI

A

>

~ | Teominal 1

Termunal 2

A 4

Red dedicada

—>

A

Terminal 3

ST

T

v

T > H¥FL
v

*

;

L

Alcance del servicio portador

Figura 7. Varios modos para utilizar el servicio portador

EL sistema utilizado para describir un servicio portador, emplea un conjunto finito
de atnbutos Los atributos son las clasificaciones y regulaciones de las caracteristicas de
los servicios proporcionados por la red, los atributos se dividen en 3 tipos:

1) Atnbutos de transferencia de informacion: los cuales expresan el modo de transferencia
{la conmutacton de circuito o conmutacion de paquetes) y la velocidad de transferencia
de informacién

2) Atributos de acceso: los cuales identifican los tipos de canales en las interfaces
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usuariofred (punto S/T) y el sistema de comunicacion.

3) Atributos generales los cuales indican la aplicacién de servicios suplementanos y

cahdad del servicio.
Existen trece de ellos siete son atributos de transferencia de informacion, dos de

atnbutos de acceso y cuatro atributos generales. Ia UIT selecciond un conjunto
restringido de valores para cada atributo. En algunos casos, este conjunto puede aceptar

incrementos en el namero de sus miembros.

A
i t
‘ Atrbutos d_e > T
transferencia \ L
u
rosT :,
3
Cmoms >4 Ak
bH
c
r
a
| 1
Adtrtbuto de Atributo de J i
8CCes0 acceso

Figura 8 Atributos de los servicios portadores

Los primeros cuatro de los trece atributos de definicién juegan un papel muy
umportante tanto en la discriminacion de los recursos de la red a implementarse como en la
segmentacion de los servicios de telecomunicacion de las capas superiores (capas de cuatro
a la siete) que utilizan estos servicios. Tambi¢n s¢ les conoce como atributos dominantes;
una categoria de servicio portador se define como un conjunto de servicios, los cuales
poseen los cuatro atributos dominantes. Ademas, se ha encontrado que una seleccion de
valores para estos atributos dominantes no tiene efecto en otros atributos.

Una categoria de servicio portador por lo tanto espectifica las opciones que son para

estos atributos.

La UIT definié una jerarquia con tres niveles:
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1} Servicios catatogados como esenciales (E)
2) Servicios catalogados como adicionales (A),

3) Los servicios que requieren mas estudio (FS)

Esta ultima categoria aplica tanto a toda la categoria como 2 atributos particulares
dentro de la misma
Las siguientes categorias fueron clasificadas desde 1984 como esenciales.

a) La categoria de servicios portadores no restringidos en el modo circuito a 64 Kbps con
la informacién estructurada a & KHz. De aqui en adelante se le menclonard como un
cireuito conmutado en un canal B Transparente.(SCTB)

b} La categoria de servicios portadores €n modo circuito a 64 Kbps estructurada a 8 KHz,
la cual se utiliza para la transferencia de voz, y la categoria de servicios portadores en
moda circuito a 64 Kbps estructurada a 8 KHz, la cual se utiliza para la transferencia de
informaci6n de audio frecuencia a 3.1 KHz,

¢} La categoria de servicios portadores para llamada virtual y circuito virtual permanente.

Los servicios pueden ofrecerse en un canal B (VCB) o un canal D (VCD)
dependiendo del tipo de protocolo de sefializacion y de transferencia de informacion.

Las cateporias de servicios por circuitos como las equivalentes al SCTB a
velocidades de 384 Kbps y 1920 Kbps se clasifican hoy en dia como categoria A

Finalmente la categoria de servicio portador en el modo paquete sin conexion la
cual pretende satisfacer las necesidades especificas relacionadas a las aplicaciones tele-
accion | tiene clasificacion en los estudios posteniores. Sin embargo, se acepfa que estos

scrvicios sc ofrezcan en canal B.
VENTAJAS DE LOS SERVICIOS PORTADORES

Sin prejuzgar las aplicaciones que se implementaran para los usuarios de servicios
portadores de la RDSI, cada una de estos servicios heredaran las propiedades que han
producido las fuerzas y las debilidades de las redes dedicadas, las cuales serdn

reemplazadas por los accesos RDSI: la red telefonica sera reemplazada por el SCNTB, red
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de circuitos conmutados a 64 Kbps por el ESCTR, red de paquetes conmutados por el VCB
y el VCD. La principal caracteristica del SCNTB es su capacidad de interconexién de un
abonado de RDSI comunicarse (voz o datos) con cualquier abono a la red mundal .
Ademas esta acompafiado por una cantidad suficiente de servicios suplementarios,

El criterio de velocidad es la principal ventaja del SCTB permite un factor de
aceleracion de 20-30 para aplicacitn de datos comnutados. Ademas, es posible multiplexar
algunos subcanales en el canal de 64 Kbps, pero esta multiplexacion Gnicamente se reahza,
extremo-extremo, de terminal a terminal o de NT2 a NT2.

Finalmente, al igual de cualquier servicio de servicios conmutados, el servicio
SCTB esta sujeto a la naturaleza aleatoria de la disponibilidad de recursos en la mterfaz T,
asi como en ¢l punto de referencia S. Cuando este opera en el modo multipunto

Los servicios virtuales de Ja RDSI superan estas limtantes y cada uno de estos
ofrecen beneficios extras

a) El VCB tiene ciertas caracteristicas en comun con et SCTB, con la

velocidad vy la congestion en el acceso, pero difiere de esie en las
facilidades de multiplexacién-demultiplexacion dentro de la red Estaes
una solucién la cual optimiza el consumo de recursos de acceso para
aplicaciones que necesitan un gran pumero de conexiones de red
simultdneas.

b} El VCD no maneja una alta velocidad de transmisién (al menos en la

interfaz S), pero su ventaja radica en el canal D, donde en teoria no existe
congestion n1 en el punto de referencia T ni el S, lo cual permife a
diferentes terminales en el mismo bus, compartir recursos comunes. Esta
es la razon por la cual se prefiere esta solucion para servicios de datos

esporadicos a servicios de baja velocidad
111.1 2 TELESERVICIOS

El usuario de un servicto portador (capas 1-3) por definicion, tiene la completa

libertad de construir sus propias aplicaciones implementando, encima del servicio de red,
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procedimientos de su eleccién correspondiente a las capas superiores (capas 4-7) del
modelo de referencia OS1.

Esta es una aproximacion muy individualista, ya que puede generar productos
altamente optimizados para grupos de usuarios muy privilegiados pero esto es inadecuado
en los servicios de telecomunicaciones, los cuales son de interés para un gran numero de
abonados RDSI: estos servicios deben de estar sujetos a estdndares mucho més completos y
no ser caractenzados por el servicio de red o los servicios que operarn, si no por el servicio
proporcionado al usuario el cual corresponde en el medelo OSI a los servicios ofrecidos por
la capa 7. De esta manera un servicio de comunicacion se le {lama un teleservicio en la

terminologia RDSI
TABLA. 1 ATRIBUTOS PARA LOS SERVICIOS

TELESERVICIO PERFIL
Transfierc simultineamente imAgenes aminadas y voz entre dos puntos,
VIDEOTELEFONO de este modo las dos partes pueden verse una a 2 ol dumnte la

comumcacidn. Ests servicio hace las (clecomunicaciones mds naturales,

POT PIOPOICIONAT COMUIICASION €aTa a cara

FAX El fax transmite informazcion a alta velocidad y con alta resolucion

Fransante mformaci6n en forma escrita, mcluyendo la informacién para
establecer ¢l formato prescrito, como tamafio, intesvalo lineal e ntervalo
TELEX escnito para el papel  El servicio de teles es usualmente proporcionado
con cidigo de seis bits ¥ una velocidad de transmesién de 57 bps, pere
esto puede merementarse a un codige de oche bits en un estandar de

2400 bps con el formato apropiado de mstrucelones

Transmite simulténeamente documentos e smégenes  La nformacédn
MODO MEZCLADO eserila es transpaitida como ¢odigo leles ¥ Ta irformacidn impresa ¢omo
sefial de fax. Ambas funciones de fax y leles son proporcionadas.

Conecla una computadora a un centro de informacion a terminales para
responder a fa demanda del usuario de nfermacion en imagen, lal coma
textos v figures, ¢n adioién & voz.  La RDSL puede también proveer
VIDEC TEX imigenes naturales  Tres metodos de imagen inméwl codificados son
usados mosaico {figuras en exlubicion como un apregado de formas
geométrcas, cizenlos, arcos y poligonos), grafico (imagenes desarmadas
en elementos cspeciates y la figura come un agregado de estos

elementos)

Los mensajes son dividides en una envoltura y su centenido, entonecs
MHS wransfendo  La transferencia del mensaje s scorde & su envoltura, el
(CORREQ ELECTRONICO) | cual puede ser editado, como desee ¢l usuzno, con almacenaye temporal

del mensaze  Por lo tanto, un ususno no espeaificado o uso dentro de una

cierta calegoria puede leer ¢l mensaje desde el sistenia

31



SERVICIOS CAPITULO I

Fundamentalmente no €s un concepto nueve, servicios tradicionales como el
iclefono, telex, video textos pueden considerarse como los predecesores de los
teleservicios  La aproximacion formal de la RDSI también se basa en los conceptos de OSI
pero va mas alla proponiendo un modelo descriptive en el cual aplcarse a cualquier
teleservicio ya sea presente o futuro,

Un teleservicio se ofrece en la interfaz terminal y no en los puntos de referencia S-
‘I El concepto de teleservicio por lo tanto toma en cuenta las funciones proporcionadas poy
la terminal Bl termino se toma en el sentido funcional y en términos de hardware puede

ser una terminal RDSL
1111 4 SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

Un servicio suplementario (38) es un atributo adicional el cual contempla o
modifica las funciones basicas de un servicio de telecomunicacion. El servicio
suplementario nunca se proporciona independientemente de este hltimo, el concepto se
encuentra presente en muchos de los servicios de comunicacién actual, donde es
frecuentemente llamado facilidad

[n asociacién con el servicio telefonico se han ntroducido “muchas™ facilidades en
Jos PABX's y en un namero mas limitado en las centrales plblicas {por gemplo
conferencia multipartida).

La integracion de servicios es la principal atraccion de la RDSI, se acompafia por la
identificacién de conceptos entre tos diferentes servicios Los servicios suplementarios
pueden clasificarse de acuerdo a su drea de aplicacion, desde la maés restringida a la mas
general

s Un servicio suplementario puede afectar una dnica categoria de servicios
portadores, este es el caso para el servicio suplementario que negocia los
parametros de monitorco de flujo, los cuales solo aplican & los servicios
portadores de circwitos virtuales

s Un servicio suplementario puede afectar un dnico teleservicio (o grupo de

teleservicio), este ¢s ¢l caso para e servicio suplementario de conferencia, el
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cual implementa operaciones de procesamiento {adicionales) exclusivamente
para sefiales de voz

En contraste, un servicio suplementario puede aplicar a todos los servicios
de telecomunciones, este es el caso para el servicio suplementano de
subdireccionamiento de la RDSI, el cual permite al usuario solicrtar una
comunicacion para adicionar un sufijo numérico a un nimero RDSI, en el
cual se transporta a través de la red (sin la interpretacion del nimero) a las
terminales del abonado Itamado.

E| subdireccionamiento oftece un método de seleccidon complementario a la
técnica tradicional del servicio DDI (Direct-dialliing-in) el cual utiliza
diferentes nimeros en el sistema de marcado publico Esta facilidad, la cual
ya se mtrodujo en las redes de datos, se ha generalizado como muchas otras,

para todos los servicios de RDSL

Estos servicios se ofrecen con servicios portadores basicos o teleservicios lo que

hace posible ofrecer servicios mas avanzados en edicidn para proporcionar servicios

similares a los ofrecidos por la red telefonica convencional, tal como transferencia de

{lamada, retencion de llamada v llamadas en conferencia.

Se tienen dispontbles los siguientes servicios:

e Servicio de prestacion e identificacién de 1a linea que ltama (CUP).

Este servicio informa a la parte llamada, el nimero de la parte que ilama, la parte

que llama puece seleccionar si esta informacion se proporciona, 0 no, en una base

de llamada, ¢ nimero de la parte que llama es normalmente enviado desde la

terminal originadora, pero si la terminal no provee esta funcion, esto es posible a

través de una contrato previo para tener la informacion enviada desde la terminal

RDSI que ilamé

El nimero de la parte que lama puede también ser verificado en la RDSI para

prevenir el uso con intencién maliciosa y para garantizar la validez del nimere de la

parte Hamada,
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SERVICIOS
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Figura 9.

a) Servicios de prestacién e identificacion de la linea que llama

b)Servicios de prestacion de Ia linea que ltama

La figura 9 muestra un sistema tipico de determinacion de si el niamero de la
parte que llama es miembro de la asociacion cuande sohcita acceso a la base de
datos.
¢ Servicio de aviso de cargo {A.C.)

Este servicio informa acerca del cargo generado por una llamada cuando la
comunicacion es terminada. La central determina a cuanto asciende el monto que se

genera por ¢l uso de la linea RDSL

Figura 10. Servicio de aviso
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* Servicio de transferencia de dispositivo de activo.

Durante la comunicacion, este servicio detiene temporaimente la comunicacion y
transfiere a otro conector sobre el mismo bus, para después renunciar a la
comunicacion.

¢ Scrvicio de transferencia de llamada

Cuando la comunicacion termina en el suscriptor “A” quien tiene contratada la
tuncion de transferencia de lamada. Este suscripior transfiere la llamada a una

tercera parte, el supervisor “C” a través del mismo canal “B”.

- X

B s
(S,
Pl =
(1 O 11
[ @ 1F
TRANSFERENCIA @
[y i}
B . BRI

Figura 11 Servicio transferencia de llamadas

35







PROTOCOLOS CAPITULO IV

W 1 HDLC

HDLC (High Level Data Link) Control de enlace de datos de alto nivel proporciona
muchas funciones y cubre un abanico de aplicaciones muy amplio. Se considera un ambito
yue engloba a otros protocolos. HDLC presenta algunas opeiones que hacen que algunas
partes del protocolo resulten una especia de hibrido entre los sistemas primario/secundario
y los esquemas de igual a igual, ya que reducen la utilizacion de las ordenes de sondeo y
elimipan por completo las drdenes  de seleccion. Algunos de sus subconjuntos rmas
importantes son” SDLC, LAP, LAPB, LAPD, LAPX, LAPM

HDLC proporciona diversas opciones para su implantacién, permite tanto
transmision semidiplex como diplex completa, configuraciones punto a pumo y
multipunto, v canales conmutados y no conmutados. Las estaciones HDLC se clasifican en

ires 11pos.

- Las estaciones primarias controlan el enlace de datos (canal), fransmiten tramas
con ordenes a las estaciones secundarias del canal. A su vez recibe tramas de
respuesta de dichas estaciones. Si el enlace es multipunto, Ia estacién primaria
es responsable de mantener sesiones separadas con cada estacion conectada al
enlace.

- Las estaciones secundarias actiian como esclavas de las estaciones primarias.
Envian respuestas a las ordenes de la estacion primaria. Mantienen solo una
sesion con la estacion primaria. No tienen la responsabilidad del control del
enlace.

- Las estaciones combinadas transmiten Ordenes y respuestas, y reciben ordenes y
respuestas de otra estacidn combinada Mantiene sesiones con otras sesiones

combinadas.

Las estaciones se comunican entre si a través de tres postbles estados logicos:

« FEn LDS (Logically Disconnected State) estado de desconexidn Idgica. En este

estado 1a estacion tiene prohibida la transmisién o recepcidn de informacién  Si
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o estacion secundaria se encuentra en modo de desconexidn normal,
anicamente puente transmitir una trama tras recibir un permiso explicito de la
estacién primaria para hacerfo. Si la estacidn se encuentra en modo de
desconexion asincrona, puede empezar a trasmitir $in Tecibir permiso explicito
para hacerlo.

El IS (Inicialization State) estado de iniciahzacion es espectfico de cada
fabricante y cae fuera de la norma HDLC.

El ITS (Information Transfer State) estado de trensferencia de informacién
permite la transmisién y recepcion de informacion de usuario entre estaciones
primarias, secundarias y combinadas El estado de transferencia de informacion

se puede modificar mediante el envio de ordenes de desconexion

Mientras las estaciones se encuentran en estado de transferencia de informacion,

pueden comunicarse utilizando uno de tres posibles modos de operacion

Dichos modos pueden activarse y desactivarse en cualquier momento durante la

sesién, lo cual resulta muy provechoso, ya que nos proporciona una gran flexibilidad al

modo de comurnucarse de las estaciones.

*

NRM (Norraal Response Mode) Modo de respuesta normal requiere que la
estacion secundaria reciba permiso explicito de la estacion pnimaria antes de
transmitir, Tras recibir el permiso, la estacion secundaria comienza una
transmision de respuesta que puede enviar una o varias tramas. Tras el envio de
la altima trama, [a estacién secundaria debe esperar permuso explicito antes de
poder transmitir de nuevo.

ARM (Asynchronous response mode) Modo de respuesta asincrona permite que
una estacion secundaria inicie transmisiones sin recibir permiso explicito de la
cstacion primaria (habitualmente cuando el canal estd desocupado). La
transmision puede contener una o varias trdamas de datos, y también
informacién de control que refleje los cambios de estado de la estacién
secundaria En este modo se disminuye la sobrecarga, ya que la estacion
secundaria 1o requiere una secuencia de sondeo para enviar los datos.

ABM (Asynchronous batanced mode) Modo asincrono equilibrado. Utiliza
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estacioncs combinadas, las cuales pueden iniciar una transmision sin necesidad

de recibir una seial de autorizacion de otra estacién combinada

Hemos visto que HDLC maneja tres tipos de estaciones y tres tipos de estados
fogicos
Adicionalmente HDLC proporciona tres maneras de configurar el canal para su
utihizacion por estaciones primarias y secundarias o contbinadas

« En la configuracién no equilibrada, hay una estacién primana y una o varias
secundarias en configuracién punto a punto o multipunto, semidiplex o diplex
completo, y conmutada o no conmutada La denominacién de no equilibrada se
debe a que la estacidn primaria es responsable de controlar a cada estacion
secundarna, y de establecer las ordenes de seleccion de modo de transmision.

s FEn la configuracién denominada siméfrica utilizada en el estandar HDLC
Existen dos configuraciones independientes, punto a punte y desequilibradas.
Cada estacion puede ser primaria y secundana. Por ello, a nivel légico, cada
estacion se considera como si fueran dos: la primaria y la secundaria del otro
extremo del canal, y viceversa Aunque las estaciones primana y secundaria se
consideren entidades separadas, realmente las ordenes y las respuestas se
muitiplexan por un unico canal fisico.

* l.a configuracion equilibrada consiste en dos estaciones combinadas unidas en
un esguema punto a punto, que puede ser semidiplex o diplex completo, y
conmutado o no conmutado. Las estacioncs se consideran iguales respecto al
canal vy pueden enviar trafico entre st sin solicitud previa. Las estaciones poseen

idéntica responsabilidad sobre el control del enlace.
V.11 SUBCONJUNTOS DE HDLC
El termino subconjunto se utiliza para denominar a los protocolos incluides en Hay

que tcner en cuenta que algunos de los denominados subconjuntos pueden tener opciones

que no estdn presenies en ef estandar HDLC
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La estructura de HDLC permite que los protocolos orientados a bit reconozcan y
utihicen los mismos procedimientos para diferentes tipos de aplicaciones.  Dichas
aplicaciones pueden requenit modos de operacion diferentes y distintos subconjuntos de
ordenes y respuestas para llevar a cabo sus actividades. Por ejemplo, las necesidades de las
aplicaciones interactivas multipunto son muy distintas de las de los sistemas no interactivos
punto a punto.
HDLC proporciona una serie de extensiones opcionales que son empleadas por los
proveedores y por los usuarios de HDLC, esto con ¢l fin de proporcionar mas vaniedad a la
estructura de clases basicas. Las clases se designan por sus acrénimos en ingies , como
UN, UA o BA, juntc con las extensiones opcionales a HDLC.

Recordando que las tres clases basicas de HDLC son:

- Clase UN {Modo de Respuesta Normal No Equilibrado)

- Clase UA (Modo de Respuesta Asincrono No Equilibrade)

- Clase BA (Modo Asincrono Equlibrado)

El LAP (Link Access Procedure) procedimiento de acceso al enlace se basa en la
orden de HDLC Establecer Modo de respuesta Asincrono (SARM) en una configuracion
no equilibrada; hoy en dia es muy poco utilizado. El proceso de establecimiento del enlace

requiere que las dos estaciones envien SARM y AU previamente,

LAPB (Link Access Procedure Balanced) procedimiento de accesc al enlace,
equilibrado. LAPB se clasifica como el subconjunto BA 2,8 de HDLC, Esto quiere decit
que ademas de utilizar el mondo asincrono equilibrado, emplea dos extensiones
funcionales: las opciones 2 y 8 La opciodn 2 permite el rechazo simultaneo de tramas en un
modo de transmision bidireccional. La opeién 8 no permite la transmisidn de datos de
informacién en tramas de respuesta

Esto no presenta ningin problema, pues en modo asincrono equilibrado se puede
transmitir informacién en tramas de érdenes, y como ambas estaciones fisicas son

estaciones primarias en sentido 16gico, ambas pueden transmitir ordenes.
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LAPB proporciona también secuenciamiento extendide. Esto sigmifica que puede
utihzar también de una manera adecuada la extensién funcional nimero 10 Por tanto,
podemos decir que LAPB podria también clasificarse como un control 1ogico de enlace.

LLC (logial Lmk Control) control Iogico de enlace es un estandar de enlace
proporcionado por €l comité de estandares IEEE 802 LLC se gjecuta en el mvel superior
de una LAN IEEE  Es decir, reside entre ¢l contrel de entace de datos LAN y un pivel de
red mndefimdo.

La division del mvel de enface de datos es un rasgo muy particular de este estandar
y refleja las caracteristicas de al situacion de las normas de las redes de area local no
existe un método de acceso al medio con un cardcter suficientemente universal que pueda
ser adoptado como norma inica, y por otra parte, permite una adaptacion a las nuevas
tecnologias

Se trata de un protocolo no orientado a conexién, en el sentido de que no hay
aceptaciones ni rechazos, niimeros de secuencia ni operaciones de control de flyje.

LLC se puede implantar también como de fipo 2, que es el modo asincrono
equthibrade normal de HDLC con caracteristicas orentadas a 1a conexidn, como rechazos,
aceptaciones, utilizacién de mimeros de secuencia y medidas de control de tlyo.

LAPD (Link Access Procedure, D Channel) procedimiento de enlace al acceso canal
. es otro subconjuto de la estructura HDLC, aunque tiene extensiones fuera de HDLC.
LAPD pretende ser la solucién para el control del enlace de datos en la red digital de
servicios integrados {RDSI). Su prop6sito es controlar el intercambio de informacion entre
las entidades pares de capa 3 a través de la interfaz de usuario -—red.

LAPBX (LAPE exiendido) se utiliza en sistemas basados en terminales y en el
recién aparecido estandar de teletexto. Es una version semidiplex de HDLC.

I.0s procedimientos de acceso al enlace para modems, (LAPM) han sido publicados
por la UIT en su recomendacion V.42 en la cual este estandar establece los procedimientos
de operacion entre modems, y su uso permite chminar de los ETD el protocole de enlace.
£l resultado de esa operacion es el uso de modems con deteccién de errores

V.42 posee oiras caracteristicas que la hacen atractiva. Por ejemplo proporciona
capacidades de transmisién asincrona a sincrona (mediante la especificacion V.14). Esta

opcion permite que un dispositivo asincrono, come un computador personal, se comunique
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con ¢l modem V:42, en donde el esquema de transmision asincrono se convierte en un
esquema sincrono en el canal de comunicaciones. Los esquernas sincronos permiten una
mejor utilizacion del canal y proporcionan al usuario un rendimiente mayor. V.42
proporciona un protocolo simple para que un moédem LAPM pregunte si el modem receptor
utiliza V.42 y Ia operacién LAPM St el mddem receptor no responde apropiadamente, el
médem V.42 opera en modo no LAPM.

SDLC (Synchronous Data-Link Control} control de enlace de datos sincrono,
Utiliza el modo de respuesta normal no equilibrado (UN). Ademas utiliza varias opciones
de 1IDLC  Su nomenclatura de clasificacién seria UN-12456 v 12. SDLC utihiza
diversas variaciones sobre HDLC, por lo que mtentar inciuirlo dentro del esquema haria
que s¢ perdieran algunas de sus opeiones y posibilidades.

Las ordenes y respuestas de SDLC permiten establecer una topelogia en bucle y
realizar operaciones de sondeo en bucle o en amllo. En consecuencia, SDLC admite
configuraciones punto a punto, multipunto o en bucle.

Algunas diferencias especificas entre SDLC y HDLC son las siguientes:

+ HDLC posibilita la extensién del campo de direcciones de 8 bits mediante la adicién de
més bytes. El propésito es poder direccionar mas terminales 0 mas grupos de
terminales y de dispositivos de computadoras. SDLC solo admite un campo de
direcciones de un byte de longitud.

« HDLC admite, asi mismo, la extensién del campo de control. En las opciones de
formato extendido, la longitud del campo de control aumenta hasta 16 bits. Se puede
ampliar asi los nitmeros de secuencia de Jos campos N(R) secuencia de recepcion y
N(S) secuencia de envio. IBM sélo admite el formato basico de 8 bits.

e En SDLC la longitud del campo de informacion debe ser un nimero entero y par de
bytes. HDIL.C no tiene esta restriccion.

o SDLC de IBM posee algunas ordenes y respuestas para operaciones en bucle.

[V.2 PROTOCOLOS RDSI

Ademas del equipo, puntos de referencia y configuraciones de los canales de la
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interfaz usuario-red de la RDSI se han definido los protocolos para la transmisién de datos
y funciones de administracion.

Las normas de la RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete
niveles. Las senies I de la UIT describe los protocolos para las primeras tres capas de la
RDSI Hay también niimeros equivalentes en la serie Q para protocolos de algunas capas.

Es importante notar que las capas ¥ protocolos involucradoes en una transaccion
particular pueden ser diferentes durante la fase de seffalizacion y la fase de transferencia de
informacién. También, diferentes piezas de equipo de la RDSI pueden proveer las
funciones para una capa dada, dependiendo de los tipos de equipos utilizades en la

configuracién particular de la interfaz usuario-red.

| Modelo OsI | [ comiB B | CanalD |

Aplicacidn
Presentacion Sin definir
Sesion Definidos todavia
Transporte por el
Red usuario 1451y X.25
Enlace de datos 1441 (Q.921)
LAPD
Fisica 1.431 PRI 1.431 PRI
1.430 BRI N 1 430 BRI

Figura 12. Protocolos de la interfaz S de ta RDSI

El método que sigue la RDSI consiste en atender al usuario a través de los siete
niveles del modelo OSI. Para ello RDSI, se divide en dos clase de servicios: Servicios
portadores, encargados de soportar los tres niveles inferores del estandar de siete niveles, y
teleservicios(por ejemplo: el teléfono, el teletex, el videotex, el manejo de mensajes) que
mancjan los siete mveles y hacen uso de las posibilidades de los servicios portadores.

Estos dos servicios se referencian como funciones de alto y bajo nivel

Las funciones de cada nivel son las siguientes:
Nivel 1 (capa fisica). La capa 1 determina las caracteristicas de la

transmision fisica en un enlace de nodo a nodo. Define ¢l conector fisico, las fuentes de
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ahmentacion, ¢l cédigo de linea, los niveles de voltaje y la forma de activacidn y
desactivacion de la interfaz para proveer las caracteristicas de transmision necesarias y
poder enviar la informacion sobre el medio de transmisién fisico.

Nivel 2 (cada de enlace de datos). Esta capa lleva informacion de Jacapa 1y
aplica las funciones necesarias para asegurar que 1a fransmision este libre de errores en cada
enlace de la trayectoria de transmusion. La deteccidn y correccion de errores son realizados
por el protocolo de capa 2 en cada enlace de nodos.

Nivel 3(capa de red). La capa 3 define como se arma la trayectoria conpleta
de comunicaciones usando los enlaces con proteccion contra errores proporcionados por la
capa 2. La capa 3 usa un protocolo de seffalizacién para determinar la trayectoria o ruta
dentro de a red para transportar la informacion.

Los canales B llevan solamente informacion de usuario, por esta razén, el tnico
protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (nivel 1). Si la configuracion de
canales es de un BRI, ¢l protocolo s 1.430. Si la configuracion de canales es de un PRL, el
protocolo es 1.431. Los niveles restantes del modelo OSI {capa 2 a 7) son definidos por el
usuario para el canal B

Dado que los canales D pueden Hevar informacion de sefializac16n o informacién de
usuario y la informacién de sefializacion debe de controlar todo ¢ trafico en el canal B, los
protocolos de canal D son mas detallados y complejos. El nivel 1 del canal D es el mismo
del canal B, esto es porque los canates B y D estan multiplexados en tiempo sobre la misma
linea de transmision fisica.

Los niveles 2 y 3 estdn especificados de tal forma que ia sefalizacidn se puede
reahizar en cualquier tipo de interfaz en una forma normalizada. La recomendacion 1441
de la UIT {.921) define la capa 2.

Iiste protocolo de capa 2 es tambien comunmente conocido como LAPD
{procedimiento. de acceso al enlace en el canal D) el cual va a permitir que se realicen
cnlaces logicos miiltiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesaria porque el
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transporte de nivel de enlace de datos
tanto de sefializacion como para informacién de usuario al nivel 3. LAPD como

anteriormente se habfa mencionado usa una estructura de trama como la que utiliza el
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protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendacion 1451
{Q 931y de la UIT

El protocolo de sefializacion del canal D controla €l trafico del usuvario en los
canales B entre la interfaz usuario-red y la central RDSL. Sin embargo, entre las centrales
RDS! se usan protocolos de sefializacion por canal comin No 7 (SCC7).

La recomendacion 1440 (Q920) describe en forma general el nivel 2 de la RDSL y
fa L441 (Q921) define en forma detallada el nivel 2 Este protocole es conocido como
LAPD (Protocolo de enlace de datos utilizado en el canal D) El LAPD realiza las
sigwentes funciones’

- Proveer una o varias conexiones en el canal D, identificadas mediante un

identificador de conexidn de enface de datos (DLCH

- Difusion de mensaje a todos ios equipos

- Delimitacién, alineacion y transparencia de las tramas de informacion.

- Control de secuencia de informacién y de flujo.

- Deteccién de errores y nohficacidn a la entidad de gestién en los casos que no

puedan corregirse.

- Recuperacion de la condicion de error

Dentro de LAPD existen des modalidades de funcionamiento:

Sin acuse de rectbo  La informacién de capa 3 se transficre sin esperar una
respuesta del lado receptor Este es el método mas répido pero no provee conirol sobre la
secuencia de las tramas transmitidas para correccién de errores (determinar cuando una
trama necesita ser transmitida). Existen dos formas del servicio operacién de una sola
trama y operacion multitrama.

(‘on acuse de reciho. Permite controlar el orden de las tramas mediante la
numeracion de las tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para
tramas transmitidas de manera exitosa y pidiendo retransmisidn de las tramas con emores.

Este servicio es usado solamente en configuraciones de punto a punto.

Se han definido tres tipos de informacién que puede transmitirse en el canal 1:

1. S Sefializacién
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2. P datos en paquetes

3. T telemetria

La RDSI proporciona un protocolo de enlace de datos que permite a los ETD
comunicarse entre si por ¢l canal D.  Siendo este protocole LAPD un subconjunto de
HDLC trabaja en el nivel de enlace de datos de la arquitectura OS]

El protocoto es independiente de la velocidad de transmusion y requiere un canal
diplex completo transparente a los bits.

Todos los protocolos de HDEC, emplean transmisién en tramas. Cada trama
conticne una direccion de ongen y una direccion destino de la transmision. La capacidad
de mantener simultaneamente varios flujos de informacion provenientes de diversas
termmales, es una de las ventajas que distinguen a LAPD de los otros protocolos
balanceados, existiendo otras diferencias menores.

El formato de ta trama de LAPD es muy similar al de HDLC. Ademas, al igual que
HDLC, ofrece la posibilidad de transmitir tramas no numeradas de supervision y de
transferencia de informacion

La estructura de la trama para comunicacion entre entidades pares a través de una
conexion de enlace de datos consta de cinco o seis campos, considerandose el campo de

jnformactén el dnico campo opcional
PROTOCOLO Q931

Este protocolo se utiliza para establecer, mantener y liberar las conexiones del
usuario RDS! e interfaz de red. También es llamado Protocolo RDSLy sus principales
caracteristicas son:

s Se presenta tanto en el canal D) de un acceso basico, como en el canal D de un

acceso primano

+ Se utiliza para realizar peticiones o liberaciones de un canal B para establecer

conexiones de conmutacion de circuitos

e Pertenece al nivel 3 del modelo de referencia OSI

s Serealiza en términos de mensajes.
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A1 ESTRUCTURA DE TRAMA LAPD

LAPD utiliza dos octetos para el campo de direccién  [Esto es muy util para
multiplexar miltiples funciones en ¢l canal D: El campo de dircccion conticne los bits de
extension del campo de dircccion EA (direccidn extendida) que mdica si el campo de
dircccién continua en el siguiente octeto (1) o ha terminado (0), un bit de indicacion
ordewrespuesta (C/R), el cual es de uso especifico en cada aplicacion, un identificador de
punto de acceso al servicio (SAPI) y un identificador de punto final de terrmnal (TEI).

El bit de orden/respuesta identifica si la trama es una orden o es una respuesta.
Cuando un usuario envia ordenes, pone a 0 el bit C/R, y cuando envia respuestas, pone al
¢l bit C/R. La red hace jusio lo contrario: envia ordenes poniendo a 1 el bit CR, y
respuestas poniendo este bita 0.

El SAPI (identificador de punto de acceso al servicio) sefiala el punto en el que se
ofrecen los servicios del nivel de enlace al nivel inmediatamente superior (nivel 3) En
consecuencia el SAPI especifica una entidad de nivel 2 que puede procesar una trama de
nivel de enlace de datos y también una entidad de nivel 3 o de gestion de capa que recibird
la informacién llevada en dicha trama. El subcampo del SAPI consta de seis bits (del 3 al
$), lo cual permite un total de 64 valores (de 0 a 63), de los cuales solo cuatro estan
especificados, quedando los restantes para futura estandarizacion,

El TEI (identificador del punto final del terminal) identifica st s¢ trata de un
termunal anico (TE) o de multiples terminales. El TEI se asigna automaticamente por un
procedimiento de asignacion independiente. El subcampo TEL es de 7 bits, lo cual nos
permite tener considerados hasta 128 valores posibles, es decir, de 0 a 127.

El campo de control identifica el tipo de trama, asi como los ndmeros de secuencia
que se utilizan para mantener las ventanas y las aceptaciones entre los dispositivos fuente y

destino

El campo de control puede ser de uno o dos octetos, dependiendo de el formato.
e Transferencia de informacion numerada (formato I). Este formato debe ser

usado parta llevar a cabo una transferencia de informacion entre entidades de
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mvel 3 Cada trama I contiene un namero de secuencia N(S), un nimero de
secuencia N(R) —mediante el cual se puede o no efectuar un reconocimiento de
tramas | adicionales recibidas por la entidad de nivel 2-, y un bit P que puede ser
puesto a un valorde O o 1.

« Funciones de supervision (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar
a cabo funciones de supervision de enlace de datos, como son: reconocimiento
de tramas [, solicitud de retransmisién de tramas Iy solicrtud de una suspension
temporal de transmision de tramas L Las funciones de N(R) y P/F son
independientes, es decir, cada trama de supervisién tienc un nimero de
secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un reconocimiento de
tramas adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un bit P/F que puede ser
puestca o 1.

o Transferencia de informaci6n no numerada y funciones de control (Formato U).
Este formato puede ser utilizado para proporcionar funciones de control de
enlace de datos adicionales y para realizar transferencia de informacién sin
acuse de recibo. Este formato no contiene nidmeros de secuencia. Incluye un
bit P/F que puede ser puesto a un valor de O o L.

» Bit Pull/Final (P/F). Todas las tramas independientemente de st tipo contienen
un bit P/F: Este bit proporciona una funcién, tanto en tramas de instruccion
como de respuesta. El bit P puesto a 1 es usado por la entidad de mivel 2 para
solicitar una trama de respuesta de la entidad de nivel 2 par. El bit F puesto a |
es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida

como resuitado de a recepeion de una instruccién con el bit P puestoa 1.

El proposito de las ordenes S10/811 es la transferencia de informacion mediante
tramas que se aceptan de forma secuencial Estas tramas contiencn los campos de
informacién proporcionados por el mvel 3. Las ordenes de informacion se verifican
mediante el campo final (S1). El bit P se pone a 1 en todas las ordenes SI0/SII.

Las respuesta SI0 y SI1 se emplean durante €l funcionamiento con una sola trama

para aceptar las tramas de ordenes SH y SI0 y para informar de la pérdida de tramas y de
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cualquer problema de sincromzacion LAPD no permite colocar informacion en las tramas
de respuesta SIQ y SI1.

la RDSI se ocupa también del nivel 3. La especificacion dei nivel 3
(recomendaciones 1450 ¢ 1.451) abarca conexiones de conmutacion de circuitos,
conexiones de conmutacién de paquetes y conexiones usuario a usuario. La comparacion
concreta entre las funciones del mvel 3 de la RDSI y las del nivel 3 de! modelo OSI ¢s
objeto de estudio actualmente, Pues, aunque el estandar del nivel 3 de 1a RDSI contiene
ordenes y respuestas diferentes de las del estandar del nivel 3 de OSI X:25, se pretende que
los dos estandares se complementen entre si.. Osea, completar las transmisiones de usuario

a través del nivel 3 de la red.
PROTOCOLO DE LA CAPA 3 PARA EL CANALD

El protocolo de la capa 3 se describe en las recomendaciones del CCITT 1450 y la
1451 El protocolo de fa capa 3 esta contenido en ¢l campo de informacién de la capa 2. El
discriminador de protocolo identifica el protocolo de la capa 3 Este protocolo puede ser el
especificado por la UIT o una version nacional u otro protocolo como ¢ X 25. Ll
discnmimador de protocolo es seguido por el campo Call Reference {CR) Elcampo CR es
empleado para identificar cada llamada en la interfaz local usuario-red. Los valores del CR
son asignados por el que origina la llamada y s removido cuando la {famada se completa o

después de la suspension de la misma.

Las funciones del protocolo de capa 3 del canal D son:

- Reconocer y validar los formatos de los mensajes del mvel 3.

- Administracién de temporizadores

- Admimstracion de los recursos asignados a una llamada (canales B, canales
logicos, eic.)

- Deteccion de fallas

- Reinicializacién

- Multiplexaje

- Enrutamicnto y conmutacién
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- Venficacién de compatibilidad

Por medio de este nivel del protocolo se asegura el control de los enlaces,
supervision de las Hlamadas y negociacion de los servicios suplementarios,  Los mensajes
dc capa 3, tienen ¢l formato mostrado en la figura Al, donde el discriminador de protocolo
s¢ codifica como “00001000” para contro! de llamadas de acuerdo a esta norma. la
tongitud de la referencia de lamada se indica en octetos. Las referencias de llamada,
identifican a cada Hamada y s asigna en el extremo que la origina. El bit de bandera se
pone a | cuando se¢ refiere a una llamada onginada dei lado que envia el mensaje, y se pone
a 0 cuando se refiere a una llamada originada en el otro extremo. La referencia global tiene

¢l valor 0 y su contenido debe asociarse a todas las llamadas presentes en la interfaz.

Informacion CRC Bandera

[Bandera l Direccion Control

8 76 5 43 21

Acceso Bisico "
£ 76543 21 Dhserimanader dg protocolo
Longtud del valor 0000
6 000 Ref deilaniada Elementos de informaciéa de
1) Referencia de lfamada un octelo
> O/ Referencia de llamada ( R 76 543 21
Aceeso Pnmario 0 | Idemtfi | Conterudo
807 6 5 43 21 Tipo de mensaje cagién
Lengtud del valor dentli
0009 Rel dellamada o] o1 L‘Z‘:’ '
1t
.13 Referencia die lamada Elernentos de informacion
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Figura 13 Estructura de los mensajes del nivel 3
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SENALIZACION DE CANAL COMUN No 7 (SCC7)

La SCC7 ha sido desarroliada para operar en un sistema totalmente digital mediante
enlaces de 64 Kbps, normalizada internacionalimente, tanto para redes nacionales como
mnternacionales.

La via de sefializacion estd separada de la via de informacién y sirve a un gran
nimero de circuitos de voz (sefializacién por canal comun)

La informacion de sefiales en itevada digitalmente en paguetes llamados mensajes.

La via de sefializacion no necesita ir por ¢l mismo medio fisico por donde van los
canales de comunicacion a los cuales sirve, por tanto, los canales de sefializacion pueden
incluso formar una red.

Como la sefializacion no esta directamente asociada con la via de comunicacion, los
mensajes deben contener informacién sobre el punto de origen, el punto de destino, y 1a via
de comunicacion (circuito) a ser conectada.

El sistema permite la operacion coordinada de los centros de conmutacion.
Controla €l encaminamiento de las llamadas, el establecimiento y liberacion de las mismas
asi como otras sefiales de control.

Tiene las siguientes caracteristicas:

« Utiliza una red scpareda

« Capacidad ilimitada en el servicio de sefiales

Puede manejar cualquier servicio de telecomunicaciones

+ Tiempo de transferencia de sefializacién del orden de milisegundos
» Transparencia al medio de transmision

+ Manejo de un solo tipo de sefiales

Su estructura funcional permite una gran flexibilidad para diversas aplicaciones
dentro de un concepto de sistema, entre las cuales tenemos:

e Parte de transferencia de mensajes (MTP)

e Pare de usuario (PUT)

» Parte de contrel de ta conexion de sefializacion (SCCF)

o Parte de la aplicacién de la capacidad de transaccién(TCAF)

MTP

La MTP consta del enlace de sefializacion incluyendo terminales de sefial y de
software para el envio y recepcion de mensajes  La parie comimn puede servir a diferenies
usuarios, mientras que las partes de usuarios seran los contenidos de los mensajes.

l.a MTP es la parte comin de SCC7 y actiia como parte integral del transporte
comin para las diferentes partes de usuario tales como PUT, PUSL PUD y POM

PUT
La parte de usuario de telefonia define las funciones de sefializacion telefonicas
nccesarias para el control de las llamadas de servicios de telecomunicaciones tales como la
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telefonia y transmision de datos por commutacién de circuitos, se emplea para la
sefiahzacion dentro de la red telefonica y entre esta red y la RDSI. La PUT es capaz de
procesar la informacién de sefializacion necesaria para ¢l trafico telefonico.

PUSI
La parte de usuario de la RDSI es el protocolo del sisiema de sefializacién 7 que
proporciona las funciones de seffalizacion necesarias para el servicio portador bisico, asi
como también para el servicio suplementario, es empleada para la sefializacion entre nodos
dentro de la RDST, ademas de ser capaz de procesar informacion especifica de la RDSL

En especial la parte de usuaro RDSI satisface los requisitos definidos para el
manejo de trafico de datos con conmutacion de circuitos y telefonico automatico y
semiattomatico intemnacional.

SCCP

Fista proporciona funciones adicionales a las de la parte de transferencia de mensajes
(MTP) con el objeto de prestar servicios de red sin conexion y servicios de red con
conexion, para transferir informacion de sefializacion relacionada con el circuito u no
relacionada con el circuito de los usuarios de la SCCP e informacion de otros tipos entre las
centrales y centros especiatizados en ta red de telecomunicaciones via red del sistema por
canal comin No 7.

La combinacion de la MTP y la SCCP se denomina parte de servicio de red.

El intercambio de informacion de los usuarios de SCCP permiite:
o Flestablecimiento de conexiones de sefializac1on 16gicas
» Lahiberacion de las conexiones de sefializacion lagicas.
o Transferencia de datos con conexiones de sefializacion Iogicas y sin ellas.

TCAP

Las capacidades de transaccién proporcionan funciones y protocolos a gran
nimero de aplicaciones distribwidas entre centrales y centros especificados en las redes de
telccomunicacién. La TCAP forma pare de la capa 7 de acuerdo ai modelo OSL La
finalidad general de las capacidades de transaccion es proporcionar medios de transferencid
de mformacion entre nodos, asi como suministrar servicios genéricos a las aplicaciones,
aunque manicniendo su independencia entre ellas

La capacidad de transaccién de la red con sistema de sefializacién por canal comin
No. 7 deben poder ser utilizadas entre:
¢ Centrales
s Una central o un centro de servicio
s (Centros de servicio

NUMERACION RDSI

Un niimero RDSI se compone de un identificador de pais (IP), identificador de area
{IND) y un nimero de abonado o directorio (NA), con una longitud maxima de 15 digitos.
Ademas puede contener un subcampo de direccion, para identificar una termnal
especifica, perieneciente a una interfaz de abonado o a un servicio especifico
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‘TABLA A.1 MENSAJES DE NIVEL 3 DE RDSI

ANEXOS

Mensajes de estahleciniiento de Hamada

Mensajes de hiberacién de llamada

ALERTTing (alerta)

Call PROCeding (ttamada en curso)

CONNect ACKnowledge(aceptacion de conexion)
SETUP (establecimiento)

SETUP ACKnowledge (aceptacion de establecimientio)

DETach {separacion)

DETach Acknowledge (aceptacion de separacion)
DISConnect {desconexion}

RELease (liberacidn)

RELease COMplete (liberacidn congluida)

Mensajes de la fase de informacién de la llamada

Mensajes diversos

RESume (reanudacion)

RESume ACKnowledge (aceptacion de reanudacion)
RESume REJect frechazo de reanudacion)

SUSPend (suspencion)

SUSPend ACKnowledge (ageptacion de suspencion)
SUSPend REJect (rechazo de suspencion)

{USER INFOrmation (informacién de usuario}

L

CANCel {cancelar)

CANCel ACKnowledge (aceptacion de cancelar)
CANCel REJect (rechazo de cancelacion)
CONgestion CONtrol (control de congestiones)
FACility (facilidad)

FACility ACKnowledge (aceptacion de facilidad)
FACility REJect (rechazo de facilidad)
INFOrmation {informacién)

REGister (registro)

REGister ACKnowledge (aceptacion de registro)
REGister REJect (rechazo de registro)

STATUS (estado)
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TABLA A 2 ESTADOS DE RDSI PARA LLAMADAS POR CIRCUITOS

uo Estado nulo. No existe ninguna llamada
ui Llamar unidad. Estado que atraviesa una llamada saliente como resultado de la accidn
| de usuario solicitando en establecimiento de llamada.
Uz Envio solapado. Estado por el que atraviesa un Jlamada saliente cuanda el usuario esta
envianda a 1a red informacion de estableciniento de llamada en modo solapado.
u3 Llamada saliente en curso. Estado que atraviesa una llamada saliente cuando la red ha

aceptado la informacién necesaria para cursar fa llamada y el usuarto se encuentra en
espera de posterior respuesta de la red.

U4 Llamada enviada Estado que atraviesa un a Hamada saliente cuando la red ha
procesado la llamada hasta la etapa en que el interfaz usuario- red especificado en la
direccion de destino, u otro interfaz alternativo especificado por la red o por el usuario
de destino, advierten Ia presencia de la sefial recibida.

us Negociacion Estado por el que ateaviesa una llamada entrante mientras progresa la
negociacion por un canal B disponible.

u7 Liamada recibida. Estado que atraviesa una llamada entrante cuando se espera una
respuesta o contestacién por parte del usuario llamado durante [a fase de alerta.

us Solicitud de conexion Estado por el que atraviesa una llamada entrante mientras espera
Ja recepeion de una aceptacion de conexitn desde la red

ue Llamada entrante en curso  Estado que atraviesa una tlamada entrante cuando el

usuario ha aceptado Ja informacién necesaria para cursar ia llamada y a red se
encuenira en espera de respuesta

ul10 Activo Estado en et cual una llamada se encuentra en la fase de comunicacion entre
extreme y exiremo..

utl Solicitud de descomexion. Estado que se presenta en respuesta a una solicitud de
desconexién de Hamada por parte del usuario, previa al asentimiento por parte de la red.
U12 | Indicacion de descomexi6n. Estado que se presenta cuando la red ha indicado la
desconexidn y el usuario no ha indicado aun la liberacion o separacion

U3 | Soliciiud de separacion  Estado que se presenta cuando el usuarie ha solicitado
separacion de una llamada, previamente al asentamiento por parte de la red.

U4 Separacion Estado que se presenta cuando el canal B ha sido liberado, pero la llarmada
todavia no

ULs Solicitud de suspensién. Estado que se presenta en respuesta a una accion usuario para
imciar localmente procedimientos de movimientos de terminales, previamente a la
aceptacion por parte de la red.

U16 | Suspensién local. Estado que se presenta en respuesta a una solicitud de suspencion,
posterior a la recepcién del asentimiento de suspensién por parte de la red.

U17 | Solicitud de reanudacién Estado que se presenta en respuesta a una solicitud de
reanudar una llamada previamente suspendida, previamente a la aceptacién por parte de
fa red

U19 | Solicitud de liberacién Estado que se presenta en respuesta 2 una solicitud de
liberacion, previamente a la aceptacién por parte de la red.

U20 Solicitud de facilidad remota Estado que se presenta en respuesta a una solicitud de
activacién de una facilidad, previo a Ja regpuesta de la red.

U2l Solcitud de facilidzd focal. Estado que se presenta a continuacion de 1a solicitud a la
red, por parte del usnario, de la activacion de una facilidad, previo a la respuesta de la

red

NO Estado nulo. No existe lamada

NI Envio de un tono de flamada. Estado que atraviesa unz llamada saliente cuando la red
envia un tono de llamada, previo a la recpeidn del primer mensaje.

N2 Envio de solapamiento. Estado que atraviesa una llamada saliente cuando fa red se

encuentra en espera de informacion adicicnal por parte del usuario antes de intentar
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establecer una llamada

Llamada saliente en curso Estado que atraviesa una lamada saliente cuando la res ha
aceptado la informacion necesaria para cursar Ja llamada y el usuarto se encuentra en
espera de una respuesta per parte de la red

N4 Liamada enviadz. Estado que atraviesa una llamada saliente cuando la red esta segura
de que existen equipos de usuario compatibles en el interfaz del usuario llamado que
pueden aceptar la Hamada.

N3 Negociation Estado que ataviesa una ltamada entrante cuando el usuario y la red
estdn intentando seleccionar un canal B por el que completar 1a llamada

NG Llamada presente. Estado que atraviesa una llamada entrante cuando la red ha indicado
la lamada pero el usuario o ha indicado ain si puede aceptarla

N7 Liamada recibida Estado que atraviesa una llamada entrante cuando la red ha indicado
1a lamada pero el usuario no ha indicado aiin si puede aceptaria

NE Solicitud de conexién. Estado que se presenta cuando una llamada entrante se
encuentra en espera de una respuesta a un mensaje de conexidn dirigido &l usuartg.

N9 Llamada entrante en curso  Estado que atraviesa una llamada entrante cuando el
usuario ha aceptado Ia informacién necesaria para cursar la llamada y la red se
encuentra en espera de informacion adicional

Ni0 Active Estado en el cual una Hamada que se encuentra en la fase de comunicacion
entre extremo y extremo.

NI11 | Solicited de desconexion Estado que se presenta después de que un usuario indica la
desconexion y 1a red aiin no ha liberado la conexidn

NI2Z | Indicacién de desconexion  Estado que se presenta cuando la red ha solicitado la
desconexidn pero el usuario ain ne la ha hecho.

NI3  [Solicitud de separacién  Estado que sc presenta cuando la red ha solicitado la
separacion de la ilamada, previamente a la aceptacion por parte del usuario

N14 Separacién  Estado que se presenta cuando el canal B ha sido liberado pero la llamada
todavia no lo ha sido por la red o por el usuario.

N15 | Solicitud de suspension. Estado que se presenta cuando la red ha recibido una soliciud
de suspencién pero todavia no ha enviado una respuesta al usuario

Ni6 | Suspension local Estade que se presenta cuando la red ha aceptado positivamente una
solicitud de suspensién de lamada

N17 | Solicitud de reanudacion  Estado que se presenta cuando la red ha recibido una
solicitud de reanudacion pero todavia no ha enviado una respuesta al usuario

NI8  [Tono active. Estado que se presenta después de fa solicitud de desconexion de la red
cuando s¢ emplea {a opcién de envio de un tono dentro de la banda

N19 Sohicitud de liberacion. Estado que se presenta cuando la red ha inictado la liberacion
de una llamada {es decir, la desconexion del canai B y la liberacion del valor de
referencia de la lamada) y est3 esperando el asentimiento por parte del usuario

N20 | Solicitud de facilidad remota  Estado que se presenta en respuesta a una solicitud de
activacion de una facilidad desde la red, previamente a la respuesta del usuario

N21 | Solicitud de facilidad local Estado que se presenta a continuacién de la solicitud a la
red por parte del usuario de la actvacion de una facilidad, previo a la respuesta de la
red.
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Conclusion

Haciendo a un lado el tempo en el cual RDSI sera implementada en México,
esta red serd la que satisfaga las necesidades de comunicacion de hoy en dia (voz,
datos, video, cte.) y las futuras, pues fue disefiada para poder adaptarse a velocidades
de wansmision, anchos de banda, etc. que se encuentran por encima de lo que ahora

se maneja

En un principio la Red Digital de Servicios Integrados deber4 compartir el
terreno de las telecomunicaciones con antiguas redes de telefonia y datos, pero
paulatinamente sera la inica que opere en toda nacién donde exista la postbilidad

para su implantacion.

La posibilidad de que RDSI sea una red mundial es real porque ésta red se
definio mediante un conjunto de normas de validez internacional, ademas
proporciona todas las facilidades y servicios a través de un numero limitado de

conexiones desde un Gnico y universal punto de acceso (interfaz usuario-red)

Lo anterior es la principal ventaja de la red, pero junto con eso, RDSI ofrece:

t. Cahdad de servicios:

» Rapidez en los tiempos de establecimientofliberacion de llamada.

+  Alta fiabilidad y calidad de audio.

« Gran velocidad de transmisidn y baja tasa de errores.

e Flexibilidad: El uso de las lineas RDSI no tiene limites (informacién o fucnic
generadora)

¢ Simplicidad y seguridad: Acceso (uico.

+ Identificacion de abonados



2 Posibilidad de servicios y facilidades

¢ Innumerables servicios y facilidades

s [ntegracion de voz, datos, texto e imagen

» Termunales multiservicio

« Integracién de redes

3 Economia

s Transferencia de grandes voldmenes de infermacion a bajo cosio

+ Solucién tinica a las diversas necesidades

Con todo lo anterior podemos observar que RDSI cubre todas las necesidades

de comunicacion



GLOSARIO

Bit (contraccién de Binary Digit), Mimima unidad de informacién en un sistema
binario. Un bit representa un uno O ufi cero.

Bps. Bits por segundo medida de fa velocidad de transmisidn de dates en la
transmisién serial. Se usa también para describir la capacidad de un equipo.

BRI {Basic Rate Interface) Interfaz de acceso basico. Se trata de una interfaz que
sirve exclusivamente para conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea
telefomica. Un BRI consiste de 2 canales B (64 Kbps cada uno) mas un canal D (16
Kbps), el cusl es conocido como 2B+D y tiene una capacidad para transportar
informacion de 144 Kbps

CCIT (Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia). Comité
asesor internacional ubicado en Europa que recomienda normas internacionales de
transmision.

Conmutacién (switching). Proceso que establece la conexion entre dos dispositivos,
a través de un circurto de datos, bajo peticion de uno de ellos.

Conmutacién de paquetes. Técnica de transmision de datos que divide la
informacion del usuario en pedazos de datos llamados paquetes y los envia paquete
por paquete. Varios usuarios pueden compartir un Gnico canal de comunicacion;
cada uno de ellos ocupa el circuito solo durante el tiempo que envia un (nico paguete.

CRC (CyClic Redundancy Check) Verificacién por redundancia ciclica. Es un
sistema de deteccidn de errores en la transmision de datos. Se aplica un algoritmo
polinomico a los datos y la suma de verificacion resultanie se entrega al final para uso
en el equipo de recepeion,

DTE (Data Terminal Equipment) Equipo Terminal de Datos Equipo que
transmite y/o recibe datos a/de un enlace.

EO. Servicio de acceso digital a la red de enfaces privados para el transporte de
informacién (voz, datos y video) a una velocidad de 64 Kbps por medio de un canal
digital sincrono basado en las recomendaciones del CCITT G.703 y (G.704.

El. El sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa, (Hamado CEPT.2)
Servicio de acceso digital a la red de enlaces privados para el transporte de
informacién a una velocidad de 2.048 Mbps por medio de una trama digital sincrona
basada en las recomendaciones CCITT G.703, G.704 y G.732.

HDLC. (High-Level Data Link Control) Control de alto nivel de enlace de datos.
Protocolo internacional estandar defimdo por 150,



Interfaz. Limite compartido, definido por las caracteristicas fisicas de interconexién
en comin, caracteristicas de sefial y significado de las sefiales intercambiadas.

ISO (Internacional Estandar Organization) Organizacién de Normas
Internacional. Organizacion internacional involucrada en la formulacion de normas
de comunicaciones Su funcion basica es aprobar las proposicionies que le sugieren
las asociaciones nacionales de normalizacion, para que estas sean convertidas en
normas internacionales.

LAPD (Link Access Procedure on D Channel) Procedimiento de Acceso al
Enlace al Canal D. Es semejante al Protocolo LAPB, usado en X.25, salvo que
permite enlaces 1dgicos miltiples entre puntos exremos.

OSI {Open System Interconnection). Modelo de referencia de 7 capas o niveles de
red de comunicaciones desarroliado por la 150.

PABX o PBX (Private Branch Exchange). Son centrales automaticas de
conmutacién de uso privado que se conectan a la red conmutada de uso pliblico, y son
consiferadas como dispositivos terminales que permite la conmutacion awtomatica de
circuitos de manera local.

PCM (Puise Code Modulation ) Modulacién por codificacién de pulsos. Es un
procedimiento para adaptar una sefial analdgica a una sefial digital de 64 Kbps para la
transmision. La sefal analdgica es muestreada 8000 veces por segundo v se utiliza
un codigo de 8 bits para convertirla en digital. También traducido como MIC
{Modulacién por Impulsos Codificados).

PRI (Primary Rate Interface) Interfaz de Acceso Primario. Por medio de esta
inerfaz se pueden conectar usuarios de la RDSI que actualmente tienen un
conmutador PRX y que estan haciendo uso de un sistema de transmision PCM de
2.048 Mbps

Red (Netware). 1) Grupo de nodos interconectados 2} Nodos o estaciones
conectados por canales de comunicacién; es un conjunto de equipos por medio del
cual se establecen las conexiones entre las estaciones de datos.

CCS7 (Common Channel Signalling No, 7) Seiializacién por Canal Comin No.
7. Fue desarrollada para operar en un ambiente totalinente digital de 64 Kbps,
normalizada internacionalmente, tanio para redes nacionales como internacionales, su
uso es el adecuado en enlaces punto a punto terrestre como via satélite, su operacion
es bajo el principio de conmutacion de paguefes.
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