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PREFACIO

Existen numerosas formas de comunicacion. Dos personas pueden comunicarse entre
si por la voz, los ademanes o los simbolos graficos. En el pasado se llevaba a cabo la
comunicacién a larga distancia con medios como sonidos de tambor, sefales de
humo, palomas mensajeras y sefiales lumingsas. Hoy en dia, estas formas de
comunicacién han quedado superadas por la comunicacion eléctrica. Esto se debe a
que se pueden transmitir las sefhales eléctricas a distancias mucho mayores
(tedricamente a cualquier distancia en el universo) y con velocidad sumamente alta (3
x 108 metros por segundo aproximadamente). Hoy en dia nos dedicamos
exclusivamente a la segunda forma de comunicacidn mencionada, o sea, la

comunicacion mediante sefiales eléctricas.

El ingeniero esta primordialmente interesado en la comunicacion eficiente. Esto
implica el problema de la transmision de mensajes lo mas rapidamente posible y con
un minimo de errores. En el proceso de su transmision, estas sefales se contaminan
con sefales de ruido presentes en todas partes y generadas por numerosos
fenomenos naturales o provecados por el hombre. Estos Ultimos, como interruptores
de contactos defectuosos, el apagado y el encendido de equipe eléctrico, radiacion por
ignicién y lamparas fluorescentes, emiten constantemente sefiales de ruido. Los
fenomenos naturales como las tormentas y descargas eléctricas, la radiacion solary la
radiacion intergalactica se consideran como fuentes de ruido. Otro productor
importante de ruido en todos los sistemas eléctricos es el ruido térmico en resistores y
el ruido de disparo en dispositivos actives. Cuando las sefnales que transportan el
mensaje se transmiten en un canal, sufren alteracion debido a las sefales de ruido vy,
por consiguiente, son dificiles de identificar en el receptor. Por lo tanto el ruido es un

factor importante e los sistemas de comunicaciones.



INTRODUCCION

Sobre la red telefénica, hoy en dia, se ofrece no sélo el servicio de telefonia basica,
sino toda una extensa gama de nuevos y variados servicios que son de utilidad para
una gran mayoria de sus usuarios residenciales y de negocios. Ello es posible gracias
a la incorporacion de aplicaciones informaticas sobre nodos conectados a la
infraestructura de conmutacion telefénica, que viene a configurar lo que se denomina
Red Inteligente, aunque mas apropiado seria emplear el término de inteligencia en la

red.

Contemplamos pues la aparicién de una serie de servicios de telecomunicaciones
que tratan de satisfacer la creciente demanda de los usuarios, Servicios a precios
razonables, faciles de utilizar, escalables, perscnalizados y disponibles en cualquier
lugar, asi como de suministrar soluciones viables para las nuevas necesidades que el
mercado presumiblemente va a presentar a corto plazo. Este fenomeno se ve
enormemente favorecido, e incluso impulsado, por la tendencia liberizadora
internacional que trata de dotar a entidades y empresas de una mayor competitividad,
poniendo a su alcance todos los medics disponibles para lograr una mejor y mas

rapida comunicacion.

Como consecuencia de todo ello aparece el concepto de "Red Inteligente”,
plataforma basada en la interconexion de nodos en donde residen aplicaciones
informaticas, centrales de conmutacion y sistemas de bases de datos en tiempo real,
enlazados mediante avanzados sistemas de sefializacion, para proveer la nueva
generacién de servicios. Entre los diversos factores que han influido en su aparicion

podemos citar los siguientes:

. Necesidad de nuevos y mejores servicios: nomero personal, cobro revertide,
centros de atencion de llamadas, redes privadas virtuales, etc.
- Apertura de la red: Capacidad de soportar servicios de valor afiadido en régimen

de competencia, en el que varios operadores coexisten.




- Servicios en evolucion: Rapida introduccion (Time To Market) de servicios y su
modificacion para satisfacer las necesidades del mercado en cada momento y
adaptarse al corto ciclo de vida de los servicios actuales.

- Oferta de servicios de valor anadido: Complementan la conectividad basica para
los nuevos operadores y les permite distinguirse de sus competidores en un

mercado liberalizado.

La Red Telefénica Basica (RTB), en un principio disefiada sola y exclusivamente
para la interconexion de diversos usuarios que querian establecer una comunicacion
vocal, esta experimentando una evolucion tal que le permite el soporte de otro tipo de
servicios, como por ejemplo es la transmisién de datos, videoconferencia o la conexion
a Internet: dentro de esta evolucién podemos considerar como et paso siguiente el
establecimiento de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) una red que integre
todos los servicios, con independencia de la velocidad de transmision requerida, y es
aqui, en este punto, donde cabe hablar del concepto de Red Inteligente (RI), no como
una nueva red, adicional a las ya existentes, sino como una evolucién de las mismas,
introduciendo una nueva arquitectura de red, en la que a los nodos de conmutacion de
circuitos o paguetes- ya existentes, se incorporan otros nuevos, interconectados entre
si mediante potentes medios de sefializacion, y especializados en la realizacion de

determinadas funciones, diferentes a las propias y ya clasicas de telefonia.

Con la introduccion de estos nuevos elementos en fa RTB, las nuevas técnicas de
conmutacion y transmisién, asi como con la implantacién de la sefalizacion por canal
comun SS7, se hace posible configurar esta nueva arquitectura de red, capaz de

soportar los nuevos "Servicios de Inteligencia de Red".

Asi, surgen en el afc 1992 los primeros estandares de Red Inteligente,
contemplados en una serie de recomendaciones del CCITT (ahora UIT-T), que
especifican la arquitectura hardware y software que permite la llamada a
procedimientos especiales durante el proceso de establecimiento de la llamada, tanto

en la central de conmutacion como en la red, que pueden, a su vez, controlar la




conmutacién y otros recursos en la red para realizar un encaminamiento inteligente,
gestion de los terminales, facturacion, etcétera. En la red inteligente, al contrario de lo
que sucede en la RTB, los datos de todos los clientes se encuentran en ciertos nodos
de la misma, accesibles desde el resto mediante determinados protocolos de
comunicacion: asi, en las comunicaciones que se cursan intervienen diferentes nodos,
estratégicamente distribuidos por la red, y especializados en la realizacion de ciertas
funciones, que dialogan entre si durante fa fase de establecimiento de la
comunicacion, posibilitando de este modo la prestacion de los distintos servicios

requeridos por los usuarios.
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CAPITULO 1; INFORMACION DE USUARIO

CAPITULO 1.- INFORMACION DE USUARIO

La Informacion de usuario consiste primordiaimente en el flujo de informacion

relevante que el usuario puede transmitir a través de la RDSI.

Cuando hablamos de la informacion que et usuario puede transmitir, pensariamos
principalmente en voz, pero la RDS! no se limita a transmitir solamente comunicacian

telefonica, si no que ofrece una variedad de servicios. Como lo son:

Transmision de datos
- Transmision de imagenes
- Transmision de texto
- Transmision de voz

- Servicios suplementarios

En otras palabras cuando nos referimos a la informacion de usuario nos referimos sin
duda a todo tipo de informaciéon que el usuario puede transmitir a travées de los

miitiples servicios que nos ofrece la RDSI.

Dado que fa RDSI ofrece mayores capacidades de transmision y de sefalizacion, eso

se traduce en la posibilidad de ofrecer nuevos servicios.

E| servicio telefénico de transmisidn de voz es uno de los servicios que mas van a
notar la mejora de la calidad ofrecida por la RDSI, asi como la mejora de los servicios
suplementarios ofrecidos, gracias a la existencia det canal D de senalizacion. En el lado
de 1a calidad, la RDSI elimina fas atenuaciones de las sefales vocales producidas por
las largas distancias, eliminando tambien los fendmenos de distorsion de frecuencia, la
posibilidad de acoplamiento entre los dos sentidos de ia transmision vy mejorando

considerablemente las funciones de escucha amplificada y manos libres.

18]
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1.1. Informacion De Usuario A Través De Los Servicios RDSI

Un servicio debe entenderse como una accion destinada a satisfacer una determinada
necesidad. La RDSI| puede ser la infraestructura soporte de los servicios de
telecomunicacion ya establecidos y de aquellos nuevos que, por su mayor capacidad,

pueda ofrecer frente a las redes convencionales.

La red de telefonia en un principio disefiada sola y exclusivamente para la
interconexion de diversos usuarios que querian establecer una comunicacion vocal, ha
experimentando una evolucion tal que le permite el soporte de otro tipo de servicios,
como por ejemplo la transmisién de datos, videoconferencia o la conexidn a Internet. La
RDSI integra todos los servicios, con independencia de la velocidad de transmision
requerida, mediante los nodos de conmutacidn de circuitos o paquetes y los potentes
medios de sefalizacion. Las técnicas de conmutacion y transmision, asi como con la
implantacién de la seftalizacion por canal comun SS7, hacen posible configurar esta

arquitectura de red, capaz de soportar los nuevos servicios que la red pueda ofrecer.

La RDSI es en definitiva un concepto que, mediante la centralizacion de determinadas
funciones de control y proceso sirve para prestar servicios gque requieren el manejo
eficiente de un considerable volumen de datos permitiendo el intercambio de
informacion entre todos los puntos de fa red en una forma rapida y en grandes

volimenes, junto con las tecnologias de la informacién y las modernas bases de datos.

Los servicios que en la RDS! se contemplan se dividen en dos categorias basicas:
« Teleservicios.

+ Servicios suplementarios.

L
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CAPITULO 2.- SERVICIOS DE LA RDSI

2.1. Teleservicios.

Los teleservicios son servicios que, apoyandose en la RDSI, proporcionan servicios
mas sofisticados. Aqui trataremas los teleservicios cuyas tecnologias hemos
considerado mas interesantes, aunque muchos de ellos estan todavia en fase de

desarrollo y habra que esperar algin tiempo para ver su aplicacion en la vida cotidiana.

La clave del desarrollo de la informatica mévil esta en los avances experimentados
por la tecnologia de las pantallas de los ordenadores portatiles que actualmente
compiten en calidad de imagen, aunque no en precio, con los monitores de alta calidad.
La creciente duracion de las fuentes de alimentacion de los ordenadores portatiles,
gracias a sus subsistemas de gestion de consumo, prolengan su autonomia de forma
que hoy resulta habitual desplazar fuera de las oficinas a muchos empleados que se
mantienen en contacto con ésta a través de la comunicacion por modem. Esta variante,
el trabajo movil se complementa con el teletrabajo, o trabajo a distancia, que supone
para las empresas un aumento de su productividad al disminuir los gastos generales y

aumentar el rendimiento personal de sus empleados.

El comercio no volvera a ser el mismo, ya que la telecompra interactiva (distinta de la
venta por TV), conocida como telecomercio, abrira una nueva ventana al mundo de
los bienes y servicios, especialmente para aquellas personas que tengan restringida su
movilidad, ya sea por falta de tiempo, minusvalia o edad. Se podra ir al supermercado
virtual sin colas, carritos que empujar, ni problemas de aparcamiento. Podremos
deambular por sus estanterias y comprar un producto con ia presion de un simple
boton. La telecompra afectara a la publicidad: los nuevos interanuncios seran
disefiados para un tipo especifico de consumidor y tendran que incorporar un interes
informative o de eniretenimiento adicional al de los anuncios tradicionales. La nueva
publicidad interactiva sera también sutilmente inquisidora, lo que planteara el problema

del almacenamiento, en manas de las empresas vendedoras, de cantidades ingentes
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de informacién acerca de los gustos de las personas, con el riesgo de su manipulacion
y utilizacion posterior. Finalmente, ambitos como la telemedicina o la tele-educacion,
actividades ambas intensivas en informacion, se veran enormemente potenciados. La
telemedicina no movera fisicamente a los pacientes sino electronicamente la
informacion, lo que se traducira en nuevas herramientas de ayuda en campos como el
diagndstico, 1a terapia o la prevencion. El uso de las aplicaciones multimedia a traves
de redes facilitara las consultas entre médicos de distintos centros, la ensefianza de la
medicina y los examenes y diagndsticos de pacientes alia donde se encuentren. En lo
que se refiere a la educacion, el fenémeno multimedia es el equivalente a inyectarie
adrenalina. Se aprendera donde y cuando se desee y como sea mas conveniente: esto
chocara con nicleos de conservadurismo educativo que hoy se ven conmocionados
por realidades como gue un profesor tenga alumnos que saben bastante mas que el de

ordenadores.

2.1.1. Informatica Mowvil.

La generalizada necesidad que tienen algunos profesionales de estar en contacto con
la informacién de sus bases de datos o de otros centros, como servicios de informacion
en linea, explica el crecimiento de la demanda de los ordenadores portatiles y en
menor medida de los ordenadores de bolsilo. La base de estas nuevas formas de
utilizar las prestaciones del ordenador esta, por un lado, en el desarrollc experimentado
por la tecnologia de las pantallas y, por otro, en la generalizacion de la telefonia mévil,
que libera al usuario de la siempre engorrosa maniobra de desenvolverse entre la
marafa de cables y enchufes necesarios para conectarse a la linea telefénica (esto en
el mejor de los casos, ya que lo normal es que no exista la toma telefénica adecuada

para conectar un modem,).

En este sentido, la reciente implantacion en nuestro pais del Sistema Global para
Comunicacién Movil o GSM por sus siglas en Ingles (Global System For Mobile

Communication) potenciara, todavia mas, la utilizacién de la informatica movil.
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La ofra gran base para el desarrollo del ordenador portatil es la tecnologia de las
pantallas electronicas. Estas son fundamentales para la presentacion de informacion,

desde la TV doméstica a la industria del ordenador.

La pantalla ideal debe ofrecer imagenes brillantes, agudo contraste y alta resolucion,
asi como todos los colores del arco iris. Las pantallas planas, actualmente en

desarrollo, son de reducido volumen, poco peso y bajo consumo de energia.

Las pantallas de crista! liquido LCDs por sus sigla en ingles (Liquid Cristal Displays)
utilizan las propiedades de un tipo de moléculas organicas llamadas cristales liquidos
que, como su propio nombre indica, son compuestos que fluyen como liquidas pero
tienen un orden cristalino en la disposicion de sus molécutas, fase de la materia que
parece improbable pero que no es tan rara como puede creerse. Las pantalias de
cristal liquido regulan la luz, emitida por un foco localizado en su parte posterior, que
atraviesa diversas capas de polarizadores, compuestos de cristal liquido y filtros de
color. La imagen en pantalla se controla por una rgjilla de electrodos que determina la

cantidad de luz que pasa por cada punto de la rejilla o pixel.

La tecnologia mas prometedora es la empleada en las pantalfas de matriz activa que,
a diferencia de las de matriz pasiva, utilizan una fina pelicula de transistores especiales
gue permite asignar un transistor a cada pixel. Se obtiene asi una mejor calidad de
imagen y una mayor velocidad de actualizacién de la pantalla, lo que reviste especial
importancia en las aplicaciones multimedia que usan secuencias de video animado.
Los transistores pueden fabricarse sobre cualquier superficie, incluyendo cristal barato
y utilizan capas de diferentes materiales para formar el semiconductar, los aislantes y
los electrodos, a diferencia de los transistores convencionales que lo hacen sobre la

superficie de un dnico cristal semiconductor.
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Los principates obstaculos a la informatica moévil vienen dados por la calidad de las
pantallas y la infraestructura de comunicaciones inalambricas. Un tercer obstaculo es la
duracién de las baterias; en este campo se ha avanzado notablemente en los (ltimos
afios persiguiendo un objetivo que ya se ha convertido en un topico, lograr una
duracién superior a la de un vuelo transattantico. Se asume, asi, la hipotesis de que
todos los usuarios de un ordenador portatil se suben con él a un vuelo de tan larga
duracion y, ademas, se pasan las ocho o diez horas correspondientes trabajando de
forma febril e ininterrumpida. En todo caso los avances en la tecnologia de las baterias
permite ya esa poco inteligente posibilidad gracias, paraddjicamente, a las llamadas
baterias inteligentes que incorporan microcontroladores integrados gue monitorizan y
comunican informacion instantanea sobre su estado. Gracias a subsistemas de gestion
de consumo, las actuales baterias recargables prolongan la autonomia de los
ordenadores portatiles, pudiendo prever su tiempo operativo con una gran precision y
establecer su tactica de gestion de consumo para optimizar la capacidad restante, lo
que evita al usuario el riesgo de perder datos en la memovia en caso de que el

ordenador deje de funcionar subitamente por falta de bateria.

2.1.2. Teletrabajo.

Las posibilidades que brindan la informética mévil y las redes de ordenadores
permiten la descentralizacién de los centros de trabajo, una mayor atencion de las
empresas a la demanda y una mas rapida capacidad de reaccion en la produccion. En
ofras palabras, mantienen simultineamente una centralizacion logica y una
descentralizacion fisica, aplicables a cualquier tarea intensiva en informacion. El nuevo
papel de la informatica distribuida, frente a la informatica centralizada, posibilita nuevas
formas de trabajo que cambiaran radicalmente ia estructura y organizacion de las
empresas, asi como la mentalidad y los habitos de los trabajadores. Estos no perderan
el tiempo en transporte; aquéllas tendran que entender que ya no es necesaria la

vigilancia personal para asegurarse la productividad del trabajador.
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Las nuevas tecnologias de comunicacion ya hacen mucho mas facil el trabajo fuera
de ias oficinas. Este hecho, junto a la preocupacion creciente por nuevas y mas
flexibles formulas laborales y fa dificultad de cambiar de casa cuando se cambia de
empleo, explican el crecimiento del teletrabajo. Cada vez son mas las persanas que se

benefician de la posibilidad de trabajar en sus domicilios.

Un empleado o empleada normal comienza su jornada laboral con la antelacidn
suficiente como para, ademas del arreglo personal, tener tiempo para levantar y dar el
desayuno a los hijos. Ademas, tendra que llevarlos al colegio con la prisa y el estiés
suficiente como para, con un medio de transporte propio o plblico, llegar a su trabajo
entre las ocho y las nueve de la mafana. Por ésta razén cuando una gran parte de los
empleados llegan a sus oficinas, lo primero que necesitan es descansar. Vienen de
enfrentarse a una tarea mas propia de un sargento instructor de marines que de un
ejecutivo, por lo que no se puede esperar que den media vuelta, olviden la pelea de
primera hora de la mafiana y se pongan a trabajar inmediatamente de forma
productiva. Pensemos en el aumento de productividad de muchos de los empleados

que pudieran evitar los desplazamientos.

Las modalidades de teletrabajo adoptan tres variantes:

« FEl trabajador en casa. implica trabajes con un alto grade de autonomia, que
puedan formalizarse y del imitarse con facilidad, para que el trabajador realice, en
su casa, unas tareas especificas.

« Los centros de recursos compartidos. Estan dotados de equipos de proceso de
datos y telecomunicaciones y estan dedicados a prestar servicios telematicos a
otras empresas, ya que de otra forma no podrian acceder a techologias utilizadas
por la gran empresa.

« El trabajo movil. Esta variante la constituyen los trabajadores que tienen una

movilidad permanente, como los vendedores, los auditores o empleados de los
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servicios de asistencia técnica a domicilio, para quienes el ordenador portatil y el

teléfono movil son herramientas habituales.

El teletrabajo requiere, por parte del trabajador, algunas condiciones imprescindibles,
ya que no estd pensado para los alérgicos a la autodisciplina ni para los
incondicionales de la maquina de café. Deberad ser capaz de fijarse objetivos y
cumplirlos e imponerse un ritmo de trabajo agotador cuando el volumen de actividad lo
requiera. La falta de contacto personal y de soporte inmediato exigen tenacidad frente a

una soledad que, en ocasiones, resulta desalentadora.

En lo que se refiere al equipo necesario, lo mas corriente es aparie de un ordenador
con un procesador minimo 486/66, B-16MB de RAM, CD-ROM y S00MB HD- la linea
telefénica, un fax y un modem. Para los teletrabajadores que requieran un mayor ancho
de banda, es posible, contratar una linea RDSI con dos canales de 64 kbps. Para
aquellos que tengan una gran movilidad, la entrada en servicio del GSM ya les permite

transmitir datos con un ordenador portatil conectable a un teléfono GSM.

2.1.3. Telecomercio.

Uno de los bienes mas escasos en cualquier hogar activo o en el que trabajen las dos
cabezas de familia es el tiempo. Y piénsese en la cantidad de tiempo que consume el
abastecimiento de un hogar formado por cuatro o cinco personas solo por lo gue se
refiere a la alimentacion {los de mayor tamafio ya requieren auténticas operaciones de
logistica). No es el acto en si de comprar lo que consume tiempo, sino el
desplazamiento y el aparcamiento, factores especialmente gravosos cuando se trata de

adquirir algun tipo de mercancia que requiere la visita a varias tiendas para comparar

precios y calidades.

En la telecompra, el comprader ve un articulo en un anuncio o un canal espectfico de

televenta, decide su compra y la efeclia a través de una llamada de teléfono, pagando
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con una tarjeta de crédito. La compra interactiva, a diferencia de la telecompra, supone
que el comprador utiliza la propia TV para ordenar su adquisicién. Este Ultimo tipo de
compra interactiva es la modalidad del futuro y su generalizacion se facilita por la

extension de tecnologias que, hasta ahora, no estaban disponibles.

Con un sistema de compra interactiva, el comprador utiliza una serie de menus que lo
conducen al tipo de producto que desea para analizar sus caracteristicas a través de la
explicacion proporcionada por el ordenador servidor del canal de compra. Las
explicaciones seran mas rigurosas y, desde luego, mas pacientes que las de un
empleado humano. Se podra contemplar un videoclip en que se muestre la utilizacion
practica del producto y, en el caso de prendas de ropa, se podra asistir a un ejercicio
de simulacién de “como nos queda”. Finalmente tendremos la posibilidad de elegir el

precio mas competitivo entre todos lo proveedores posibles.

Esta tendencia se ha traducido, en los EE.UU., en la pérdida de 250.000 empleos en

el sector del comercio mayorista.

2.1.4. Telemedicina.

La medicina es una actividad intensiva en informacién. Hace un uso permanente de
informes alfanumericos (tanto escritos como verbales) y de imagenes. El volumen de
informacién referida a sus proveedores y pacientes, asi como la generada por la
relacién administrativa de la actividad médica con organismos como la Seguridad
Social o las compaiiias de seguros, hace del mundo de la sanidad un ambito amplio del

empleo de las tecnologias multimedia.

El envejecimiento progresive de la poblacién, junto a nuevos y graves problemas
sanitarios como el SIDA, son aspectos que consumirdn crecientes recursos
economicos y saturaran la capacidad de prestacion de servicios adecuados por parte

de los distintos sistemas sanitarios. Una variante del teletrabajo, analizado en el
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apartado anterior, ayudara a resolver la congestion creciente de los servicios sanitarios,
cuya demanda va a seguir creciendo en el futuro: la posibilidad de mover
electrénicamente la informacion sin trasladar fisicamente a los pacientes. Esto se
traducira, por un lado, en el soporte operativo del sistema sanitario, y en nuevas

herramientas de ayuda en campos como el diagnéstico, |a terapia o la prevencion.

El médico necesita toda la informacion posible sobre el pasado y el presente del
paciente, incluidos también los datos sobre su entorno vital y profesional y la posibilidad
de contar con un rapido acceso a la informacion atil de otros especialistas relacionada
con casos similares. No es dificil imaginar la imposibilidad manifiesta de un médico,
que tiene que vérselas con un paciente cada 15 minutos, para encontrar la informacién
en muchos casos manuscrita, interpretarla y rellenar sus huecos (normalmente,
también a mano) con la informacion verbal del paciente sobre la marcha, para reescribir
por enésima vez su historia clinica. A la atenuacién de estos problemas esta dirigida la
nueva historia clinica digital o CPR por sus siglas en Ingles (computerized patient

record) o propuesta por el Instituto de Medicina americano.

Los hospitales locales o rurales tendran acceso a los especialistas y a la capacidad de
investigacion e informacion de los grandes hospitales. Ya se utilizan simutadores
laparoscopicos con técnicas de realidad virtual que permiten a un cirujano operar sobre
una anatomia generada por ordenador que simula fidedignamente situaciones reales,
como la resistencia ofrecida por un hueso o la hemorragia de una incision (no
olvidemos que desde hace tiempo se utilizan simuladores para el entrenamiento de
pilotos tan realistas que éstos pasan a volar con pasajeros en su primer vuelo real). Se
legara incluso a la atencion telemédica en el hogar del paciente, que podra

autodiagnosticarse desde su casa con la ayuda de conocimiento médico.

En el terreno de la investigacion médica, [Ron Kikinas, profesor de la facultad de
medicina de Harvard, dirige un proyecto que transforma la informacion de los
claustrofobicos escaneres de resonancia magnética en mapas de tres dimensiones del

cerebro humano. Las imagenes son procesadas y analizadas en veinticinco potentes
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ordenadores en red y dos superordenadores conectados a seis escaneres de

resonancia magnética y cuatro de tomografia.

Los cirujanos de la Universidad de Stanford utilizan ya una técnica que constituye el
mayor avance en décadas en la cirugia a corazon abierto: Con media docena de
pequefias incisiones de un centimetro se introducen catéteres y, a través de ellos, con
la ayuda de tecnologias de visualizacion, se opera con instrumentos adecuados que se
manejan con precision, dade que se cuenta con una clara vision tridimensional dentro
del cuerpo del paciente. El dolor postoperatorio se reduce a unas horas, la estancia en
el hospital a dos dias y la recuperacion a una o dos semanas. Al ser una técnica
minimamente invasiva, ademas de reducirse el riesgo de infeccion, el periodo de
recuperacion es directamente proporcional al trauma guirdrgico. Por ofra parte, esta
técnica no requiere parar y colocar aparte el corazon mientras que el paciente se

conecta mediante tubos a la maquina que o reemplaza.

2.1.5. Tele-educacién.

La ensefianza no ha cambiado demasiado a lo largo del siglo. Los profesores siguen
dando las clases, con sus ejemplos y sus preguntas. Las escuelas, y sus profesores,
suelen ser nicleos de conservadurismo que hoy se ven conmocionados por realidades
como que un profesor tenga alumnos que saben bastante mas que él de ordenadores,

lo que hoy es ya habitual.

La explosion del CD-ROM, fa Net y el nuevo software que facilita las comunicaciones
y la navegacion por los servicios de informacion en linea, constituyen un nuevo arsenal
de herramientas educativas que, tan sélo, han empezado a dar sus primeros pasos. El
nuevo arsenal de herramientas educativas requiere 1a formacion del profesorade como
requisito indispensable para su uso generalizado. Si los profesores no son capaces de
dtilizar los nuevos medios, por omision, impediran que sus alumnos lo hagan. La
solucion estara en que por cada peseta gastada en equipos se gaste otra en formacion

del profesorado.
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Las ventajas educativas del empleo de la Net en la ensefanza primaria han sido

destacadas por el Consejo Nacional de [nvestigacion americano:

« Acceso a informacién mas actual, 1o que incrementa la motivacion de estudiantes y

profesores.

» Acceso a informacién actual mas precisa, tanto en ciencias sociales, naturales o

fisicas.

« Familiarizacion de los profesores, administradores y estudiantes con las
tecnologias informaticas y de comunicacion, con ventajas educacionales y de

preparacion para el mundo laboral.

« Desarrollo de colaboraciones entre estudiantes, profesores y administradores que
lleva a intereses y experiencias comunes con independencia del lugar,

fortaleciendo el sentido de pertenencia a una o mas comunidades.

« Capacitacion para una adquisicion mds activa de informacion y conocimiento, con
un incremento de la interaccién en el proceso educativo y mayor facilidad en el

acceso a fuentes primarias de informacion.

« Refuerzo de la capacidad de lectura, escritura, localizacion de informacion y

planteamiento y solucién de problemas.

« Posibilidad de establecer un puente entre el hogar y la escuela, a través de la Net
con los padres y tutores, que estaran informados de la marcha del alumne, sus

tareas, actividades escolares, contenido y estructura de los programas, etc.

Las ventajas de la nueva tecnologia educativa pueden agruparse en cuatro aspectos

diferentes:

+ Interactividad, ya que los ordenadores pasaran de ser simplemente reactivos a

interactivos, pudiendo tomar iniciativas y actuar como ayudantes personales.
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« Posibilidad de que los ordenadores estén omnipresentes en todos los medios
actuales (desde libros a instrumentos musicales), con lo que el educando podra

elegir con toda facilidad el medio a través del que quiera recibir la ensefianza.

« La informacién podra ser presentada desde diferentes perspectivas: en texto, en

imagen, en grafico, desde atras, desde adelante, desde dentro ¢ desde fuera,

pudiéndose reunir conceptos importantes de diferentes fuentes.

« La utilidad fundamental del ordenador esta en la posibilidad de construir un modelo
dinamico de una idea a través de su simulacidén. Se podran comprobar teorias en

conflicto. La posibilidad de ver con esas potentes representaciones del mundo

equivaldra al paso del sentido comdn a las matematicas.

[VIEJO MODELO

E
{NUEVO MODELO

TMPLICACIONES

ETECNOLOGICAS

{Clases en aulas
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Tabla 2.2.5 Comparacion del Modelo Anterior y Actual Del Sistema Educativo
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Los profesores no podrén ser sustituidos por los ordenadores, ya que éstos son
meras herramientas de apoyo y estimulo a la educacion que aumentan la eficacia de
los profesores y que, probablemente, seran mas guias en materia de informacion que

simples repetidores de material educativo enlatado.

El acceso instantaneo de los educandos a un cumulo de informacién mundial podria
atontarlos en lugar de iluminarlos. De ahi que el papel de los profesores tenga que
sequir siendo fundamental en la guia, consejo y utilizacion de las masas de informacion
crecientes que lo inundaran todo. Los nuevos paradigmas educativos que sustituirdn a

los antiguos supondran distintas implicaciones tecnologicas, tal como refleja la tabla 2.2

Las bibliotecas son las instituciones que, por su propia naturaleza, se veran mas
favorecidas e influidas por las nuevas tecnologias. En un pais como los EE.UU. la
mayor parte de ellas ya ofrecen servicios electronicos de informacion (el 80% de las
bibliotecas publicas y el 99% de las académicas). De las que atienden a nucleos
urbanos de mas de 100.000 habitantes, cuentan con bases de datos en CD-ROM un
80%, busqueda a base de datos remotos el 75%, ordenadores personales el 70%,
software el 60% y acceso telefonico al catalogo un 30%. Si el panorama americano nos
puede servir de ejemplo para el futuro con el natural retardo, se puede inferir hacia
dénde iran nuestras futuras bibliotecas, que, en un primer momento, se podrian
convertir en casi ubicuos centros de conexion a la Net proporcicnando su acceso en

régimen de servicio plblico.

2.2. Servicios suplementarios.

Los Servicios Suplementarios modifican o complementan a un determinado senvicio
portadorfteleservicio logrando funcionalidades diferentes. No tienen enfidad ni
significado si no estan asociados a algun tipo de servicio portadorfteleservicio y no

pueden ofrecerse a un usuario como un servicio independiente.

La gama de servicios suplementarios es muy extensa, pudiendo crecer en el futuro a

medida que las centrales RDSI vayan incorporando nuevas facilidades.
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Aungue estos equipos son funcionalmente idénticos a los de las redes ya existentes y
estan disponibles en centralitas digitales, equipos mullilinea, etc., otros sin embargo,
son una auténtica novedad y sdlo son posibles debido a la sefializacion de red y de

usuario que incorpora la RDSI.

Una muestra de estos servicios es la siguiente:

e Presentacion De Identidad Del Usuario Llamante (CLIP) Permite al usuario,
cuando acttia como abonado llamado, recibir la identidad del numero Hamante en
caso de disponerse de ésta en la central local de destino.

e Restriccién |dentidad Del Usuario Llamante (CLIR) Hace que la red (y por tanto,
sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del usuario) restrinja la identidad
del usuario cuando éste actila como abonado Hamante a todas sus llamadas
salientes.

+ Presentacién De Identidad Del Usuario Conectado (COLP) Permite al usuario,
cuando actia como abonado llamante, recibir fa identidad del ndmero conectado
(el que acepta la llamada), caso de disponerse de ésta en la central local de
origen. Con este servicio, el usuario llamante podra constatar si el destino final de
la llamada es distinto del indicado a la red mediante el nimere llamado como

ocurre, por ejemplo, en presencia de desvios.

o Restriccion Identidad Del Usuario Conectado (COLR): Hace que la red (y por
tanto, sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del usuario) restrinja la
identidad del usuario cuando éste actia como abonado llamado a todas sus

llamadas entrantes aceptadas.

« Multiples Numeros De Abonado (MSN): Permite asignar multiples nGmeros de

RDS! a una sola interfaz.

e Marcacion Directa De Extensiones {DDI): Permite a un usuario llamar directamente

a otro usuario que depende de una centralita o cualquier otro sistema privado
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conectado a la RDSI. En otras palabras, permite realizar una seleccion directa de

extensiones en fase de establecimiento de la llamada; es decir, sin postmarcacion.

» Indicacién De Llamada En Espera (CW): Este servicio permite al abonado servicio
recibir una indicacién, cuando tiene los canales B de su acceso basico ocupados,
de la existencia de una nueva llamada entrante. Una vez el usuario se ha
percatado de la existencia de una llamada entrante en espera podra aceptar ésta,

rechazarla, o ignorarla.

+ Linea Directa Sin Marcacion (LDSM): Este servicio permite a los abonados RDSI
suscritos efectuar llamadas sin ningim tipo de marcacion hacia un destino
previamente determinado por el propio usuario. El destino puede ser modificado a
voluntad del usuario y verificade por éste en cualquier momento. Asi mismo, €l
suscritec puede, si lo desea, desactivar el servicio. Estan definidas dos

modalidades:

+ Linea directa sin marcacion con establecimiento inmediato. En la cual la red inicia
inmediatamente los procedimientos de establecimiento de la llamada con el

destino preprogramado tan pronto como percibe que el terminal ha descolgado.

« Linea directa sin marcacion con establecimiento diferido. En la que la red, una vez
ha recibido una indicacién de toma de linea sin informacion de direccionamiento,
permanece 5 segundos a la espera de una posible marcacién de un numero de
destino distinto del preprogramado. Transcurrido este tiempo sin marcacion
adicional, se inician los procedimientos de establecimiento de la llamada con el

destino preprogramado.

» Desvio De Liamadas (CFU). Este servicio permite al usuario X registrar una
direccion Y hacia la cual se desviaran, incondicionalmente, todas las llamadas
dirigidas hacia la direccién X, siempre que los otros atributos del numero {(por

ejemplo, restriccion de llamadas salientes) lo permitan.

+ ldentificacion De Llamada Maliciosa (MCID): Permite a un usuario solicitar de la

red la identificacion y registro de una llamada dirigida a él.
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En particular, la red guardara registro de:

- Identidad del usuario llamante.
- Identidad del usuario flamado.

- Fechay hora en que se invocé el registro.
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CAPITULO 3.- SISTEMA DE SENALIZACION POR CANAL COMUN No.7

En todos los aspectos de nuestro actual modo de vida, requerimos del uso de sefiales
para entablar de manera optima cualquier tipo de comunicacién. Imaginemos por un
momento que una importante avenida de nuestra conflictiva ciudad, carece de los
sefalamientos basicos de vialidad y transito, esto seria un verdadero caos, de igual

forma ocurre lo mismo cuando hablamos de sefalizacion en las telecomunicaciones.

La sefalizacion en las telecomunicacicnes, tiene como objeto principal, el hecho de
que estas se lleven a cabo de una manera rapida y eficiente, para que la informacién
sea recibida en el lado receptor lo mas parecida a como la genero el lado transmisor.
En fa Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), como en cualquier sistema de
comunicacion de voz o datos, se necesita obligadamente de sefales de control, para
lograr comunicar dos o mas puntos remotos de manera que la informacidn no tenga

conflicto de direccionamiento, trafico, enrutamiento, etc.

Debido a la importancia de la senalizacidn, se crearon estandares para lograr que
equipos de distintos fabricantes, fueran compatibles con la RDSI, estos fueron hechos
por el Comité, Consultivo Intencional de Telegrafia y Telefonia (CCITT), en donde se
contemplan las recomendaciones para la sefializacion dentro de la propia RDSI y

sefializacion de la RDSI con el usuario.

La sefalizacion usuario - RDSI, requiere un canal de comunicaciones dedicado para
transportar sefales de control, este es denominado canal D. Sobre este canal se
transmite informacion de sefalizacién para conmutacidén de circuites- por la RDSI, de
manera contraria al canal B que se destina a transportar Gnicamente informacién de
usuario usuario. Como se puede ver, requerimos basicamente de ambos canales, uno

por el cual circula la informacion y otro que se encarga del correcto manejo de esta.
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Teléfonos de México de acuerdo a la CCITT, establecio los parametros basicos de la
sefializacion, por medio de sus Planes Fundamentales para la Red Digital de Servicios
Integrados, dentro de este plan se encuentra el encargado de definir la sefalizacién por
el canal D para el Funcionamiento en la RDSI en el acceso de usuarto, por medio de su

"Plan Fundamental de Sefalizacion de Usuario - RDS! "

3.1. Que Es 8577

Es un estandar global para Telecomunicaciones definido por la Union Internacional De
Telecomunicaciones (UIT). Este estandar define los procedimientos y el protocolo por
medio de los cuales los elementos de la red intercambian informacion sobre una red de

sefializacién digital.

Se encarga de la transferencia de elementos de informacion {senales) relacionadas a
un circuito en particular, a una transaccion o a la administracion de la red. Asi mismo se
encarga del intercambio de informacion eléctrica diferente a la voz (timbrado, tono de
linea ocupada, abonado libre, etc.). Le concierne el establecimiento y el control de las
conexiones de una red de comunicaciones. La figura 3.1.1 muestra la existencia de un

solo canal de sefializacion para los canales de canales de voz existentes en el circuito.

m Circuitos de voz

et

U —

4 ;
[

b

Figura 3.1.1. Canal de Sefalizacion

Seiializacion
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Funciones;

e Seleccion de los medios de transmision adecuados de acuerdo a las rutas, para

lograr la conexion mediante los elementos de conmutacion.

« Supervision del estado de la linea o circuito para determinar si esta libre, ocupado

o solicitando un servicio.
« Tarifar el servicio prestado
Plan de Sefializacion.- Contempla los siguientes puntos:

» Objetivo: Regular y estandarizar los procedimientos y las funciones del sistema de

sefializacion o sistemas a utilizar dentro de la red.

« Un solo sistema es de suma importancia escoger un solo sistema de

sefalizacién dentro de la red con el fin de evitar conversiones y adaptaciones

innecesarias.

« Necesidad: que el sistema sea el mas rapido y confiable, de tal forma que se

optimice la utilizacion de la red.

e Situaciones: se requiere establecer los siguientes planes: Plan de sefializacion de
larga distancia, Plan de sefializacion local, Plan de sefializacién entre distintos
operadores locales y de L.D y Plan de sefializacién para interconexion con redes

privadas.

Los mensajes SS7 son intercambiados sobre los elementos de Red a una velocidad

de 56 o 64 Kbps por medio de canales bidireccionales llamados Enlaces de

sefalizacion.
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3.2. Red de Senalizacion

La red de senalizacion esta integrada basicamente por un conjunto de nodos
denominados "Puntos de Sefializacion’.

3.2.1. Puntos de Sefalizacién

Existen tres tipos de puntos de sefalizacion:

» PS (Punto de Sefalizacion o también denominado Punto de Conmutacion de
Servicio)

+ PTS (Punto de Transferencia de Sefializacion)

« PCS (Punto de Control del Servicio)

Los tres purntos de sefializacién se pueden apreciar en la figura 3.2.1

Troncales
de voz

PS !

Enlaces
S57

Figura 3.2.1 Puntos de Sefializacion

24




CAPITULO 3: SISTEMA DE SENALIZACION POR CANAL COMUN No. 7

PS’s son switches que originan o terminan llamadas (centrales telefonicas). Una PS
envia mensajes a otras PS para establecer, controlar y liberar circuitos de voz
requeridos para completar una llamada. Un PS puede mandar un mensaje a la central
de base de datos (PCS) para determinar como rutear una llamada y la PCS responderé
a la PS para determinar la ruta asociada con el numero marcado, pudiendo utilizar una
ruta alterna en caso de congestion. Son centrales telefonicas interconectadas por
enlaces de sefalizacion par canal comun, En la figura 3.2.2 podemos observar como
una base de datos (PCS) puede contener los datos requeridos por una PC para que un

usuario realice un padido de un producto a un establecimiento determinade.

Direccién de quien llama

Direcciones, teléfonos y
horarios de los distintos
establecimientos

Establecimienio Siguiente
mas cercano Establecimiento

Figura 3.2.2 Ubicacion de una Base de Datos dentro de una PCS
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Este tipo de centrales telefénicas (PS's) estan interconectadas por medio de enlaces

de sefializacién de canal comdn.

PTS's son switches que pueden rutear el trafico de Red entre los puntos de
sefalizacién. Una PTS rutea cada mensaje entrante a un enlace de sefalizacion
saliente basado en una informacién de ruteo de mensaje 557. Una PTS provee una
mejor utilizacion de la Red de sefalizacion al eliminar los enlaces directos entre puntos
de sefalizacién. Son puntos de comunicacion que intercambian mensajes entre los

nodos o centrales de la red y la base de datos.

Su funcidén basica es la de conmutar y enrutar las unidades de sefalizacion a los
puntos de destino e intercambiar mensajes entre los nodos o centrales de la red y las

bases de datos.
Funciones de los PTS's

« Un PTS funciona como un conmutador de paquetes de sefializacion, analizando

tas unidades de sefalizacion y enrutandolas al punto destino.

s Se encuentran fisicamente integrados dentro de una central telefénica o bien de

manera independiente con una apariencia similar a la de un conmutador.

+ Al mismo fiempo, los PTS's independientes pueden utilizarse para otras

aplicaciones como por ejemplo un conmutador de pagquetes.

» A veces, los PTS's contiene informacion acerca de la base de las bases de datos
que se encuentran en los PCS’s, a fin de que un PC pueda salicitar determinada

informacion sin la necesidad de saber en que PCS se encuentra especificamente.




CAPITULO 2: SISTEMA DE SENALIZACION POR CANAL COMUN No. 7

» Su principal funcion es el enrutamiento de mensajes (Por medio de tablas de

enrutamiento).

La figura 3.2.3 muestra un esquema basico del ruteo por medio de PTS’s,

/‘\

PS \

‘t\/ IS  —p O
. |
PS l

Figura 3.2.3 Esquema basico det ruteo por medio de PTS's.

Configuracién de PTS’s

« Los PTS's concentran un gran volumen de informacion y conmutan fas unidades

de sefalizacion con un retardo muy pequeno.

s Dentro de las funciones de los PTS’s se encuentra el enrutamiente de las
unidades de sefializacion, eligiendo los entaces adecuados y garantizando la

entrega de los mensajes en el orden adecuado.
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* Enla practica y por motivo de confiabilidad de la red los PTS’s se configuran en
pares casados, es decir que los PTS's deben ser identicos entre si, con las
mismas posibilidades cada uno de ellos e interconectados entre si mediante
enlaces transversales. La figura 3.2.4 muestra la configuracion comunmente

utilizada para los PTS's.

Enface
de goceso

s

PTS's Casados PTS's Casados

Figura 3,2.4 Configuracion PTS's Casados

PCS’s. Los Puntos de Control de Servicio, son centros de control y bases de datos,
en donde se concentra la informacion de los abonados y en donde se hacen consultas
especiales para la prestacion del servicio. Contienen bases de datos centralizadas de
la red para proveer servicios adicionales, llevan el control de |as caracteristicas de los
acuses de recibo, registra los estados del abonado (si esta disponible, ocupado, fuera
de servicio, etc.). Acepta peticiones de un PS y regresa la informacion at elemento
solicitante. En la figura 3.2.5 podemos observar que las direcciones y datos de tos
abonados son ubicados en la PCS, en este caso con el objetivo de identificar una

llamada maliciosa.
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es
e Direccitn del abonado
llamade.
n = Direccidn del abonado
— llamante.
Usuario A » Dia, fechay hora

Usuario B

Figura 3.2.5 Llamada maliciosa de B hacia A

Funciones de los PCS's:

. Un PCS atiende consultas de los PS's y PTS's, por ejemplo:

- Estado de lared

- Informacién para el enrutamiento de llamadas
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+ Los PCS’s son centros de inteligencia de la red, en donde residen las bases de

datos para el procesamiento de llamadas.
+ La informacién dentro de los PCS’s es administrada en forma independiente y las
actualizaciones o modificaciones que sufran éstos no debe afectar a ningun otro

nodo de la red.

La figura 3.2.6 muestra una conexion basica de PCS’s mediante el ruteo de PTS's.

™

) \
PTS
Ps l
PS -

Figura 3.2.6 Ruleo de PTS's hacia PCS's y PC's

3.3. Enlaces de Seiializacién

Los diferentes tipos de enlaces entre fos puntos de sefalizacion se muestran

fisicamente en la figura 3.3.1. y se describen a continuacion:
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Figura 3.3.1 Tipos de enlaces entre Puntos de Sefializacion

» Enlace A: son enlaces que conectan puntos de sefializacidn extremos (ejemplo
un PS y un PCS). Se utilizan solamente para mensajes originados o destinadas

para un punto de sefializaciéon extremo,

+ Enlace B: Son enlaces tipo puente que se utilizan para interconectar las PTS's
casados para formar cuadretes, no importando que las PTS’s pertenezcan a la

misma o diferente red.

* Enlace C: Son enlaces transversales que conectan entre si dos PTS's que tienen
funciones idénticas, es decir PTS's que constituyen un par casado. Son utilizados
cuando una PTS no tiene una ruta disponible hacia el punto de sefalizacion

destino debido a una falla de enlace.

Notese que las PCS’s no se interconectan mediante enlaces tipo C aunque tengan

funciones idénticas.
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Enlaces tipo D: Son enlaces en diagonal que conectan PTS’s primarias con PTS"s

secundarias, es decir que conectan pares de PTS's cuadrados de diferentes

niveles jerarquicos.

La diferencia entre un enlace de tipo B y un enlace de tipe D es bastante

arbitraria. Por esa razon dichos enlaces deben ser referidos como enlaces B/D.

Enlaces E: Son enlaces gque conectan una PS a un par casado de PTS’s remoto o
alterno, es decir que proporcionan una via alterna en caso de no poder hacer uso

de los enlaces de tipo A. No se utilizan a menos gque se justifique debido al cosle

gue su uso ocasiona.

Enlaces F: son enlaces que conectan dos puntos de sefializacion extremos, es
decir PS’s y PCS’s, aunque no se utilizan cominmente entre redes que disponen
de PTS’s. En redes que no cuentan con PTS's se utilizan enlaces directos de tipo

F para conectar puntos de senalizacion.

3.3.1. Principios de Enrutamiento

Las consideraciones mas importantes de los principios de enrutamiento son las

siguientes:

Las rutas de mensajes deben de pasar un minimo de puntos de transferencia

{PTS's) intermedios.

El enrutamiento en cada punto de senalizacion no debe ser afectado por las rutas

usadas por los PTS's en cuestion.
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+ Cuando mas de una ruta este disponible, el trafico de sefalizacion debe ser

compartido por las rutas disponibles.

» Los mensajes relacionados a una cierta operacion de usuario y enviados a una
cierta direccion deben de ser enrutados sobre ia misma trayectoria con el fin de

asegurar una secuencia correcta del mensaje.
Enrutamiento con Presencia y Ausencia de Fallas

La figura 3.3.2 muestra las distintas rutas que el mensaje pedra tomar en un

escenario sin fallas.

Transmision de mensates desde el PS-A hacia el PS-F

P P
‘ SLS =30(00 '
SLS = XX0X B >

SLS = XX01

SLS = XX10,

/ >
0

SLS = XX1X ’ ss=aT ™

(5LS)
Seleccién Local de Sefiafzacién

Rutas nommales de A hacia F

AB.D.F [SLS=XX00
ACDF [SLS=XX10
ABEF [SLS=XX0
ACEF IS1LS=XX11

Figura 3.3.2 Ruteo de mensajes en ausencia de fallas,
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La figura 3.3.3 muestra las rutas que el mensaje seguiria en caso de presentarse un

escenario con fallas:

Transmision de mensajes desde el PS-A hacia el PS-F

& _ B . L
¥y

——— ¥ Trafico original

—————p  Trifico re-direccionado

Figura 3.3.3 Ruteo de mensajes en un escenario con fallas.
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CAPITOLO 4.- MODELO OS! EQUIVALENTE PARA SS7

% 6 Presentacion

- PTM Nivel 3

PTM  Nivel 2

- 1  Fisico A PTM  Nivel 1

Figura 4.1 Modelo OSly su equivalencia en S57.

La figura 4.1 muestra las capas fisicas del modelo OSI, asi como su equivalencia para

S57.
4.1. Parte de Transferencia de Mensaje (PTM).

La parte de Transferencia de mensaje proporciona las funciones que permiten que la
informacion significante de la parte de usuario sea transferida a través de la red de
sefalizacion hasta el punto de destino requerido. Ademas, incluye funciones que
posibilitan sobrellevar fallas en el sistema o la red que efectarian a la red de

sefializacion.
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Esta divido en tres niveles:

- PTM Nivel 1: es equivalente a

fisicas, eléctricas y funcionales de los enlaces de sefalizacion gque conectan los

componentes de SS7.

Un enface de sefalizacion esta compuesto por una seccidn bidireccional de

transmisién, es decir dos canales de datos trabajando juntos, en direcciones opuestas y

a la misma velocidad de linea.

la capa fisica OSIl. Define las caracteristicas

Los enlaces pueden operar via terrestre o satelital.

La velocidad de linea estandar es de 64 kbps o 56 kbps, sin embargo la velocidad

podria ser menor ya que el minimo requerido para et control de llamadas es de 4.8

kbps.

La figura 4.1.1 representa el diagrama

funcional de PTM 1

Via Bloque de Ia Central Digital |

Bloque

Digital

Central Central

Canal de
Transmisién

Blogque

Canal de [N
Transmision

Nivel I Enlace Digital de Datos de Seﬁalizacidﬂ

Figura 4.1.1 Diagrama funcional de PTM 1.
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- PTM Nivel 2 es equivalente a la capa de enlace de datos OSl. Asegura la
transmision exacta extremo a extremo de mensajes a través de los enlaces de
sefalizacién. Implementa: flujo de control, validacion de secuencia de mensaje y
chequeo de errores de transmision (cuando se presenta un error el mensaje es

retransmitido).

El nivel PTM 2 junto con el nivet PTM 1 se encargan de proporcionar la confiabilidad
en la transferencia de los mensajes de sefalizacién entre dos PS's conectados

directamente.

Algunas de las funciones del enlace de sefalizacion PTM 2 comprenden:

. Deteccion de errores
= Correcci6n de errores
= Monitorec de errores en el enlace de sefializacion

*  Control del flujo

El nivel PTM 2 esta dividido en tres niveles como se muestra en la figura 412 v

donde podemos observar la representacion grafica de las Unidades de Sefalizacion.
4.1.1. Unidades de Sefializacion

Unidades de Sefializacién de Relleno (USR's)

Son transmitidos continuamente en un enlace de sefalizacidén en ambas direcciones a
menos que se presente otra unidad sefal (USMs o USEEs). Transporta unicamente
informacion basica del nivel 2 (ejemplo: reconocimiento de unidad de sefial procedente
de un punto de sefalizacién remoto). Debido a que USR checa el CCR checksum, el

enlace de sefalizacion es checado continuamente.
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Tnicin M———Dircccion de Tmnsmision——————Fin
- T T = - *-\2\ S - -
B B '
Bandera NSA I NSD 1 IL Reserva CRC
A D
Longitud & 7 1 7 1 f 2 16
{ bits)
Unidad de Seilalizacion de Relleno
Thicio  ————— Tireccitin de Transmisitn————————Fin
S . e "_‘, . ";E.‘ v',‘"' N A .*}'_ n ‘("'_ ""._T”,‘:s\ ’{Z"","""\"'\\
B B
Bandera NSA 1 NSD I 1L  Reserva Estado CRC
A D
Longilud b4 7 1 7 1 [ 2 &olh 16
( bits)
Unidad de Sefalizacién de Estado de Enlace
Iniciod Nireccion de Transmision Fin

Unidades de Seflalizacién de Mensaje

Figura 4.1.2. Unidades de SeRalizacion
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Unidades de Sefalizacién de Estado de Eniace (USEE’s)

Transmite uno o dos octetos (8 bits) de una informacion de estado de enlace entre
puntos de sefalizacion y €l extremo del enlace. El estado del enlace es usado para

controlar el alineamiento de enlace para indicar el estado de un punto de sefalizacion.

Unidades de Sefalizacion de Mensajes (USM’s)

Transporta todo el control de llamadas, base de datos, requerimientos y respuestas,
manejo de la red y datos de mantenimiento de la red en el Campo de Informacion de

Senalizacion (CIS descrito mas adelante)

USM tiene un nivel de ruteo que permite que un punto de sefalizacién origen envie

informacién a un punto de sefalizacion destino a través de la red.

Bandera

La bandera indica el comienzo de una nueva unidad senal e implica el fin de la
unidad de sefal anterior. El valor binario de la bandera es 01111110. Antes de
transmitir una nueva senal la PTM remueve las banderas falsas agregandoles un bit
cero después de cualquier secuencia de cinco bits-uno. Después de pasar por este
proceso, es decir, al final del mismo la PTM remueve cualquier cerc seguido de una

secuencia de cinco bits-uno con el fin de restaurar el contenido original del mensaje.

NSA (Numero de Secuencia Hacia Atras)

Se utiliza para reconocer la unidad sefal procedente del punto de sefializacion, es
decir que se utiliza para confirmar las unidades de sefializacion que se han recibido en
el extremo remoto. Contiene la informacion de secuencia numérica de la unidad sefial

mediante fo cual hace el reconocimiento.
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BIA (Bit indicador hacia atras)

El BIA es utilizado en la recuperacion de errores e indica un reconocimiento negativo
de la sefal procedente de la unidad sefial. Si el reconocimiento es negativo cambiara
el valor del primer bit, es decir si e! primer valor es bit-cero lo cambiara por un bit-uno
de esta manera al regresar la respuesta del reconocimiento se traducira como

solicitud de una retransmision de los datos.

NSD (Numero de Secuencia Hacia Adelante)

identifica fa unidad de sefalizacion que estd siendo transmitida y contiene la
secuencia numérica de la unidad sefal. Mediante la cual hara el reconacimiento la

NSA.

BID (Bit Indicador hacia Adelante)

El BID al igual que ef BIA es utilizado en caso de error. Cuando la unidad sefnal esta
lista para su transmision, el punto de sefializacion agrega el NSA. Después el CCR
{Chequeo Ciclico Redundante) realiza un checksum y adiciona el resultado al
mensaje hacia adelante. Una vez recibido el mensaje el punto remoto de sefalizacion
checa el CCR y copia el valor de NSD dentro de NSA del siguiente mensaje disponible
para la transmision de regreso hacia el punto de sefalizacion inicial. Si el CCR es
correcto, el mensaje hacia atras es transmitido. Si el CCR es incorrecto el punto de
sefializacion remoto indica un reconocimiento negativo mediante el BIA al enviar el
mensaje hacia atras Cuando el punto de sefalizacion original recibe el reconocimiento

negativo retransmite el mensaje empezando por el mensaje alterado.

OIS (Octeto de Informacion de Servicio)

En una USM contiene 4 bits de servicio de campo seguido de 4 bits servicio indicador.
Notese que USR y USEE no contienen un OIS.
El campo de servicio contiene el indicador de red (por ejemplo: nacional o

internacional) y la prioridad de mensajes {los mensajes de pruebas de enlaces de

4l
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sefializacién reciben la prioridad mas alta que los mensajes de establecimiento de

llamadas).

El Indicader de servicio especifica el usuario PTM, permitiendo de ese modo el

decodificamiento de informacién contenida en el CIS.

CIS (Campo de Informacion de Sefializacion)

E! CIS en una PTM contiene el nivel de ruteo e informacion de sefializacion (ejemplo:
mensajes de PCCS, PACT y PURD). El nivel de rutina consta de codigo del punto de
destino (CPD) y seleccion de enlace de sefalizacion. Cada punto de sefalizacion es

identificado por una direccién de codigo de punto.

- PTM Nivel 3 es equivalente a 1a capa de red OS| y es representado en la figura
4.1.3. Provee las funciones y procedimientos relacionados al ruteo de los mensajes v la

administracion de la red.

PTM Nivel 2

PTM Nivel 1 /

Figura 4.1.3 Representacion del PTM Nivel 3
Sus principales funciones son:
« Manejo de los mensajes de sefalizacion

- Ruteo

- Discriminacién
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- Distribucion
s Administracion de la red de sefializacion

- Acciones y procedimientos requeridos para activar y mantener el servicio de
senalizacion.
- Restaurar a las condiciones normales de sefalizacion en caso de problemas.

4.2. Parte de Usuario RDSI (PURD)

Ei protocolo de sefializacion de la PURD proporciona las funciones de sefializacion
requeridas para soportar los servicios de usuario basicos asi como de los servicios

suplementarios para aplicaciones de voz y distintas de voz en la RDSI.

También es adecuada para para circuitos dedicados y redes de conmutacion de datos
en redes analogicas y mixtas. En particula la PURD alcanza los requerimientos
definidos para un servicio Internacional automatico y semiautomatico de trafico

telefonico y de conmutacion de datos.

Se utiliza en el intercambio de informacion entre switches distintos, es decir que no se

utiliza en llamadas que se originan y terminan en el mismo switch.

4.3. Parte de Usuario Telefénico (PUT)

En la parte de usuario telefénico (PUT) se definen todas las funciones de sefalizacidn
telefénicas necesarias para proporcionar todas las caracteristicas ofrecidas por otros

sistemas de sefalizacion de la UIT. La representacién de PUT podemos observarla en

lafigura4.1.4..
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Ademas de soportar el servicio basico, establecimiento, supervision y liberacidn de
circuitos cunmutados a 64 kbps, la PUT soporta los siguientes servicios

suplementarios.

o identificacion de linea llamante por parte del usuario.

« Identificacion de linea llamante por parte de la red (ldentificacion de llamadas
maliciosas).

s Transferencia de llamadas.

« Grupos de usuario cerrados.

En algunas partes del mundo la Parte de Usuario de Teiefonia es usada para soportar

llamadas basicas y desconexiones.

e
PTM Nivel 3/

P et el |

PTM Nivel 2 ;

PTM  Nivel 1 //

Figura 4.1.4 Representacion de la PUT

4.4. Parte de Control de la Conexion de Senalizacién (PCCS)

Proporciona a la PTM funciones adicionales para atender servicios de la red
orientados a conexién, asi como sin conexién para la transmisién de informacién de
senalizacién relacionada y no relacionada a tos circuitos y otro tipo de informacion entre

las centrales y centros especializados dentro de las redes de telecomunicaciones.

Tiene como objetivo las conexiones logicas de sefializacion dentro de la red SS7 y

tener la capacidad de transferencia de informacién de sefializacion con o sin

conexiones légicas.
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Existen basicamente dos tipos de servicios:

« Servicios orientados a conexion: transmisién de paquetes enviados en ambas

direcciones después del establecimiento de una conexién logica de sefalizacion.

« Servicios sin conexion: transmisién de paguetes sin el establecimiento previo de

una conexion logica de sefalizacion.

La combinacion de la PTM y la PCCS se le conoce como Parte de Servicio de la Red
(PSR).

Provee conexiones hacia los servicios de red. Es usado como la capa de transporte

de los servicios basadaos en la PACT.
4.5, Parte de Aplicaciones de Capacidades de Transaccion (PACT)

Proporciona la capacidad de intercambiar mensajes entre los usuarios en diferentes
puntos de sefalizacion sin que necesariamente haya conexién con el canal de usuario.

Un ejemplo es la solicitud de informacion de un usuario a la base de datos (PCS).

Algunos procesos de aplicacidon utilizan a la PACT para proporcionar servicios y

operaciones de red mejorados.

El objetivo de las capacidades de transaccion CT es el proporcionar los medios para
la transferencia de informacion entre nodos. Y sus capacidades de transaccion deben

considerarse para usarse entre:

« Centrales (PS)
e Una central (PS) y un centro de servicio de ia red {PCS)

« Entre centros de servicio de 1a red (PCS's)




‘
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Apoya el intercambio de datos entre aplicaciones a través de la Red SS7. Transporta
mensajes de pregunta y respuesta entre la PS y la PCS (ejemplo: manda una pregunta

PACT para preguntar la ruta numérica asociada con ta marcacién 800/888 y checar el

PIN de un usuario).

4.6. Parte de Operaciones, Mantenimiento y Administracion {POMA) y

Elemento de Servicio Aplicacion (ESA)
Son 4reas para definiciones futuras.

Los servicios POMA podrian usarse para verificar rutas de base de datos y
diagnosticar problemas de enlaces, Asi como proporcionar los procedimientos

relacionados a las funciones de operacion y mantenimiento.

El Elemento de Servicio de Aplicacion (ESA) atenderia a las aplicaciones definidas
dentro de la POMA. Por ejemple prueba de validacion del circuito y prueba de

verificacion de ruteo.
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GLOSARIO
Abonado.- Persona inscrita para recibir servicio telefonico.
Canal.- Via de comunicacion en uno o varios sentidos.

Capa.- Region conceptual que abarca una o mas funciones entre una frontera logica

superior y una frontera légica inferior, dentro de una jerarguia de funciones.

Central.- Instalacion donde se encuentran los equipos telefonicos de enface para una

comunicacion.
Central Digital.- Central que conmuta las sefiales en forma digital.

Conmutacion.- Proceso consistente en la interconexion de canales de transmision o

circuitos de telecomunicaciones con el fin de transportar senales.

Enrutamiento.- Caminc que debe seguir el trafico telefonico para conseguir el

establecimiento de famadas entre centrales.

Multiplexion.- transmision simultanea de dos 0 mas sefaies en canal comun.
Nodo.- Punto en el que tiene lugar la conmutacion.

OSI.- Interconexion de Sistema Abiterto.

PT.- Punto de conmutacion de servicio,

PTS.- Punto de transferencia de servicio.

PCS.- Punto de control de servicio.
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Protocolo.- Enunciade formal de los procedimientos que se han adoptado para

asegurar la comunicacion entre dos 0 mas funciones.

RDL.- Red Digital Integrada

RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados.

Sefal.- Fendmeno fisico, de cuyas caracteristicas varian para representar informacion

Sefal analégica.- Una de cuyas magnitudes caracteristicas sigue continuamente las

variaciones de otra magnitud fisica que representa informacion

Sefial Digital.- Sefal en la cual la informacion se representa por un nimero de valores

discretos bien definidos

Sefalizacion.- Intercambio de informacidn entre nodos de la red o entre nodo y

subscriptores de la red con el fin y establecimiento de una comunicacion con la central

de la conexion de la red

Servicio.- Accion y efecto que tiene como objetivo cuidar intereses o satisfacer

necesidades del usuario o alguna otra entidad.

Teleservicio.- Servicio de telecomunicaciones que proporcicna capacidades de alto

nivel para la conmutacion.

Troncal.- Medios de transmision que cenectan un centro de conmutacion o centrai

con ofro.

Usuario.- Persona o maquina designada por un cliente para que utilice los servicios

proporcionados por una red de telecomunicaciones.
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CONCLUSIONES

Dentro de las telecomunicaciones el aparato telefonico juega un papel muy
importante, ya que es el principal medio de comunicaciones a nivel mundial, pero
detras de este servidor existe un sistema muy compleje compuesto por una gran
variedad de equipos y sistemas que conforman las distintas redes de comunicaciones,
es decir redes privadas, locales, metropolitanas, etc., y que juntas forman la Red

Digital de Servicios Integrados (RDS!).

LA RDSI representa un avance significativo en la evolucién de las redes de
telecomunicaciones. Uno de sus mayores beneficios es la integracion de miltiples
tipos de conexiones, servicios y aplicaciones de usuarios sobre una sola red, a demas
de 1a velocidad obtenida debido a la digitalizacién total de la red y como consecuencia
la eliminacién de los moédems, por lo que cada vez nos ofrece una méas amplia
variedad de servicios de mayor calidad que nos ofrecen rapidez en los tiempos de
establecimiento y liberacion de llamadas, calidad del audio, altas velocidades de

transmisién de datos y una tasa de errores muy baja.

Los servicios mencionados anteriormente requieren de un control que eficientice su
manejo a través de la red. El sistema de sefalizacion por canal comin numero 7
(SS7) es un sistema que controla el intercambio de informacion eléctrica diferente a la
voz entre centrales. Le concierne el establecimiento y control de las conexicnes en la

red de comunicaciones.

Al transmitir !'a informacion entre centrales a altas velocidades las llamadas
telefonicas se establecen de manera mas rapida. Por otra parte evita el
congestionamiento de trafico telefonico ya que el sistema SS7 permite que los
circuitos de las centrales sean ocupados solo para llamadas exitosas, a demas de

usar un canal comun para la comunicacién de control entre centrales.
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El sistema SS7 es un protocolo de comunicacion regido bajo las normas
internacionales de la UIT, debido a esto, la infraestructura digital actual y futura debe
garantizar una completa compatibilidad para conectarse con cualguier punto de la Red

Mundial de una forma transparente, segura y confiable,

La RDS| en definitva es un concepto que, mediante la centralizacion de
determinadas funciones de control y proceso sirve para prestar servicios que requieren
el manejo eficiente de un considerable volumen de datos. Esta red ha sido posible
gracias a la confluencia de la tecnologia de conmutacion digital con los nuevos
sistemas de sedfalizacion, que permiten el intercambio de informacién entre todos los
puntos de la red en una forma rapida y en grandes volumenes, junto con las
tecnologias de la informacion y las modernas técnicas de manejo de bases de datos.
La operacién de los servicios la realiza conjuntamente el operador de la red con el
usuario, que puede elegir y personalizar aquél que sea de su interés, obteniendo

informacion estadistica sobre el mismo, que puede utilizar en su propio beneficio.
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