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Frologo.

PROLOGO.

Las redes de paquetes surgen a principios de la década de los 70 debido a
la necesdad existente de estandarizacion de un medic dnico de transmision,
valido para todos los paises; desde entonces han sido utifizadas para la
constitucion de redes de datos publicas con cobertura nacional o privadas, dentro
de la propia entidad corporativa.

Cabe hacer notar que la norma X.25 fue adoptada por el CCITT en marzo
de 1976. Durante el periodo de estudio de 1976 — 1980, se continud trabajando
sobre la recomendacion X.25, concentrandose en areas que redundaron en
diferentes implementaciones de ias redes.

En los dos primeros capitulos, se explican las caracteristicas principales de
X.25, al igual que sus razones primarias para poder emptear este estandar,
haciendo notar que son en forma global y por lo tanto el enfogue que se le da
podria decirse gue es una introduccién mas amplia para poder diferenciar a X.25
de las demas redes pubficas. Estas caracteristicas seran detaliadas en capitulos

posteriores.

Relacionando X.25 con ef modelo OSl, abarca en su parte principal las tres
primeras capas, (que estan detaliadas en el capitulo 3}, explicando su funcion, 1os
comandos que utilizan para la correccion de errores y cada una de las respuestas
gque manda de acuerdo a la secuencia en la cual se encuentre, mengcionando
también, las mecdidas que toma cuando el sistema esta saturado o existe algan
problema mayor que obligue a tomar decisiones de reinicio, para hacerlo funcional

y eficiente

Veremos el, (coémo? Y ;porqué? Se utitiza un PAD para la conexion de
varos USUAnos que quieran ncorporarse al sistema X 25, sin que esten en modo

sincrono Para poder utilizar este PAD, utilizaremos las recomendaciones X3,
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X.28 y X.29, cada una la funcién especifica y los parametros necesarios para
poder hacer la conexion eficiente. Esta informacion , sera la suficiente para poder
entender clara y a grandes rasgos la importancia de X.25 en otros sistemas con
caracteristicas semeiantes.

En el futuro veremos mas y mas implementaciones de Redes Publicas de
Datos. Ya en el momento, ia gran mayoria de estas usard la tecnologia de
conmutacion de paquetes. El uso del estandar X.75 en nodos de pasaje, esta
facilitando la interconexion de fas distintas implementaciones, en el presente
trabajo se menciona de una manera superficial, con el Gnico fin de informar en que
parie de la secuencia de comunicaciéon entra al asi como sus caracteristicas
principales y los requerimientos que este necesita.

La emision de estandares para las capas superiores al nivel 3 de X285y
otras mas que se incorporan en un intento por permitir que aplicaciones de niveles
mas altos se comunique a través de cualquier PDN, incluyendc redes de circuitos
conmutados, privadas discadas, sin tener en cuenta las particularidades de las
redes usadas en la conexion de dos o mas DTE's. Las aplicaciones nuevas a
redes de datos, tales como el correo electronico y facsimil digital, interconexiones
para equipos de procesamiento de palabras y varios fipos de terminales

sincronicas, contribuyen a proveer un servicio totat de comunicaciones al usuaro.

Por ultimo, de lograse tener redes publicas compatibles y cubrir todo el
“giobo terrdqueo”, podriamos mandar y recibic informacion desde cuaiquier punto
de |a tierra, a otro o desde ofro, en muy poco tiempo y sin ningun problema.
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Capitufo 1 Arguftectira de X.25

INTRODUCCION.

Bésicamente, una red de conmutacion de paguetes esta constituida por una
serie de nodos de conmutacion, cada uno de los cuales dispone de un
determinado numero de lineas de entrada / salida, y es capaz de procesar los
mensajes que recibe, en forma de paquetes, y encaminarios adecuadamente al
destino especificado dentro del campo de direccionamiento, pudiendo estar éste
en el mismo nodo o en ofro cualquiera de la red. Los nodos se encuentran
interconectados entre si, y la topologia de la red sera funcién de los
requerimientos de fos usuarios de fa misma, aungue de manera general adoptara
una de tipo mallada que garantice ia existencia de rutas alternativas, e prevision .
de la caida de alguno de lo$ eniaces

X.25 es una norma adoptada por el CCITT en el afio de 1976 Las redes
que se basan en estas redes se conocen cCOMO “Redes de Conmutacion de
Paquetes”. Basicamente proporcionan servicios de transmision de datos entre
dispositivos (terminales, ordenadores, etc...)capaces de recibir y / o generar
informacion de forma transparente para el usuario. Incorporando una serie de
facilidades, basicas u opcionales, que pueden resultar muy interesantes para
clertos usuarios, dependiendo de sus aplicaciones.

La forma de realizar esta transmisién es agrupando los datos en paguetes,
de determinada tongitud, que contienen la informacién generada por el usuario asi
como los datos de control necesarios para identificar el origen y destinatario de la
informacién, junto con otros parémetros necesarios para garantizar la integridad

de ia misma

Los diferentes egquipos Informaticos s comunican con la red siguiendo los
protocolos y procedimientos especificados en la norma X 25, actualmente
soportada por la mayor parte de los sistemas, en caso contrario necesitaran un

adaptador “PAD" que transforme el protocolo onginai en el soportado por la red
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El CCITT definié también la norma X.75 para la interconexion entre
diferentes redes plblicas de conmutacién de paquetes. Esta misma normativa es
la cominmente utiizada para la conexién de redes privadas o publicas, y asi
poder disponer de la amplia variedad de servicios telematicos y de valor afiadido
ofrecidos por éstas

Sus aplicaciones mas comunes son aquelias que se encuadran dentro dei
ambito del teleproceso, para el establecimiento de comunicaciones en tiempo real
de forma interactiva y para cualquier servicio de acceso a base de datos; gjempio
muy tipico de este Gitimc es el “Videotex’. En definitiva, puede decirse que
cualquier aplicacion gue se necesite de unos medios de transmision eficaces,
flexibles y de gran seguridad, son adecuados para hacer uso de esta tecnologia.

Por dltimo, cabe mencionar que aunque se vislumbran ya nuevas redes que
van a ofrecer servicios muy importantes, caso de ia Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI), las redes de conmutacién de paguetes continuaran siendo
validas, y quiza se potenciaran, ya que e CCITT incluye este modo de transporte
como une de los servicios portadores basicos de dicha red.
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1. ARQUITECTURA DE X.25.

Hay varias razones para utilizar un estandar como X.25. En primer iugar, la
adopcién de un estandar comuin entre los vendedores facifita la tarea de conectar
productos de fabricantes diferentes. En segundo lugar, el estandar X.25 ha sufrido
numerosas revisiones y ya se encuentra relativamente maduro (ahora se revisa
cada cuatro afios). X.25 se emplea mucho desde 1980. En consecuencia, 10s
cambios y adaptaciones realizados hasta el documento en 1984 son refiejo de una
gran cantidad de experiencia acumulada con las redes de paquetes. En tfercer
jugar, un estandar tan ampliamente utilizade como X.25 puede hacer disminuir los
costos de la red, ya que su gran difusion favorece la salida al mercado de equipos
y software orientados a tan amplic sector de usuarios. Cuarto, es muchos mas
facil escribir un documento de especificaciones para un determinado fabricante o
suministrador diciendo que la red debe ajustarse al estandar X.25 que escribir un
documento de especificaciones de 180 paginas. En quinto lugar, el nivel de enlace
HDLC/LAPB sdlo maneja los errores y lleva la contabilidad del tréfico en un enlace
individual entre el ETD/IETCD ( y en los enlaces de los nodos de conmutacion de
paguetes intemos a ia red) En cambio, X.25 proporciona un mayor nivel de
soporte, estableciendo la contabilidad entre cada ETD emisor y su ETCD (nodo de
entrada de paquetes a ia red}). En otras palabras, X.25 proporciona un mayor nivel
de soporte a los usuarios finales que HDLC/LAPB. Ademas, incorpora
funcionalidades enriquecidas mas avanzadas de las que proporcionan fos
protocalos de enlace de datos Sin embargo, el excestvo nimero de funciones
escrtas en X.25 estan convirtiendo el estandar en algo demasiado grande y
complejo para la utilizacion eficiente.

La red de paquetes vy las estaciones de usuario deben tener mecanismos de
control cuando desean intercambiar informacién entre si Quiza lo mas importante
desde el punto de vista de la red sea el control de flujo: la limitacidén de la cantidad
de trafico procedente de las estaciones de usuano para evitar la congestion de la

red El ETD de usuario también necesita el control de flujo para regular el trafico
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procedente de la red. Tanto el ETD como la red deben tener procedimientos de
control de errores para asegurar que el trafico se recibe correctamente. X.25
proporciona ios procedimientos de conirol de fiujo de errores.

Define fos procedimientos para ef intercambio de datos entre los
dispositivos de usuario (ETD) y los nodos de la red de paguetes (ETDC).
Formalmente es “Interfaz entre equipos terminales de datos vy equipos terminales
de circuito de datos para terminales que funcionan en modo paguete sobre redes
de datos piblicas”.

1.1 Razones para la utilizacion de X.25.

En las redes de paguetes fipo X.25 existen las siguientes limitaciones
arquitectonicas:

1.1.1 Limitaciones.

En cada nodo de la red se hace necesario disponer de ia totalidad de un
paquete para verificar si ha sido recibido de forma correcta, esto es, sin errores,
para encaminarlo al nodo siguiente de su ruta. Ademas, se requiere la ejecucion
de todos los procesos de control, tanto de errores- si alguna frama presentase
errores a su recepcién en algin nodo de la red, éste intentaria resoiver el
problema- como de flujo. En la figura 1.1 se representa [a estructura en niveles de
un nodo de paguetes X.25 en el marco de referencia OSl. Las redes X.25 han sido
concebidas en su origen para trabajar con ETDs a velocidades desde 2,400 "2bps
hasta 64 kbps A mayores velocidades se requeriria una capacidad de proceso en
los nodos excesiva y poco practica.
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Paguete

Enlace
{LAP-B)

Fisico
(X.21, X.21 bis)

Figura 1.1. Estructura del nodo X.25

Los procesos desarrollados en cada nodo de red son de alta complejidad.
Ello se debe a que, cuando surgid la arquitectura X.25, s partia de las siguientes
premisas:

o las redes adolecian de problemas de caiidad, y
o los protocolos debian ser fiables, es decir, entregar los paquetes

correctamente y en secuencia

Hoy en dia ringuna de esas dos suposiciones —realidades en los inicios de
la X.25- son ciertas, pues las redes actuales tienen una calidad muy buena (la tasa
de error —BER- utilizando las modemas tecnologias ha pasado de 10° -10® en
los principios de los 80a 10" 107" en fa actualidad, utilizando medios como ia
fibra Optica) y los equipos de datos de los usuarios tienen capacidad de proceso
suficiente para controlar los eventuales errores que pudieran surgir en la red y
poder tomar acciones ante situaciones de congestion de trafico En este sentido
conviene recordar que otras arquitecturas, de muy amplia difusion, se han
disefiado para cumplir estos propositos. Tal es el caso del protacolo IP utilizado en
la red de INTERNET. Este protocolo no es fiable, ya que los paquetes/diagramas
pueden ser entregados con errores, fuera de secuencia, 0 no ser entregados por
parte de los nodos de red (si bien la red debe de realizar su mejor esfuerzo, es
decir, todas las acciones posibles para que sean entregados correctamente). De
tales funciones —garantizar la correccion de los paquetes/diagramas, su itegada en
secuencia al ETD y de las fases de establecimiento y hberacion de las conexiones-
se encarga un nivel supernor, a través del protocolo TCP
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La figura 1.2 (a)ilustra el funcionamiento de los nodos X.25. Un nodo debe
esperar a la recepcidon correcta de todo el paguete para iniciar los procesos
necesarios para encaminarlo a su destino. Este es el procedimiento clasico de
almacenamiento vy envio. Por su parte, la figura 1.2 (b)indica cual seria ia
modificacion necesaria de tal funcionamiento para incrementar el rendimiento. En
este caso, cada nodo retransmite cualquier trama en el preciso instante de su
flegada —al recibir la cabecera y conocer el encaminamiento-. Ahora si que un
nodo recibe y envia a la vez. Si al completar [a recepcién de esas tramas un nodo
observase errores, enviaria una sefial —una trama indicativa de error- a los nodos
siguienies de [a ruta para que fa desechen en caso en casc de que flegara esta
trama de error antes que ia trama de datos emdnea; o en peor caso, que sea &l
destinataric quien la reciba. De esta forma, se asigna a fos ETDs mayor capacidad
de proceso, responsabilizandose éstos del control de errores y del control de flujo,
liberando de tales responsabilidades a la red, que ahora puede mejorar su
rendimiento. En esencia éste es el principio de operacion de las redes Frame
Relay, si bien utilizando las cabeceras o etiquetas del nivel de enlace en fugar de
las de el nivel de paquetes (nivel 3).

|
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Figura 1.2 Optimizacién de la operacion de las redes de paquetes.
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2. NIVELES DE X.25.

X.25 requiere tres niveles de funcionalidad especificamente las cuates son
las siguientes.
o Nivel fisico.
o Nivel del estabon.
o Nivei del paguete.

iEstas tres niveles ¢ capas corresponden a las tres capas mas bajas def
sistema OSl. La capa fisica se trafa de {a interfase fisica entre una estacion atada
{computadora, término} y el eslabon que ataca y estaciona al nodo paquete-
cambiando. La norma se refiere a las magquinas del usuario como a los datos del
equipo terminal (DTE) y a un nodo paguete-cambiando al que un DTE, se ata a los
datos del equipo (DCE). La capa del eslabdn mantiene el fraslado fiable de datos
por el eslabdn fisico transmitiendo los datos como una sucesion de marcos. La
norma de la eslabon-capa es llamada LAPB {(Protocolo de Acceso del Eslabén
Equilibrado).

A continuacidén se muestra con mas detalie los niveles de X.25.

2.1 Nivel 1. Fisico.

El interfaz de nivel Fisico recomendado entre el ETD y ETCD es X.21. X.25
supcne que el nivel fisico X.21 mantiene activos los circuitos T (transmision) vy R
{de recepcion para el intercambio de paquetes. Supone, ademas, que X.21 esta
en estado 13 S (envio de datos), 13R (recepcién de datos) o 13 {transferencia de
datos). X.25 supone también que los canales de X.21 C (control) e Il (indicacion)
estan activos. Suponiendo que C e | estan activos, X.25 utiliza el interfaz fisico
X.21 como un “conducto de paquetes’, transmitiendo y recibiendo los paquetes
por las patitlas {pines} de transmision {T) y de recepcion (R).
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En muchos paises el uso de X.21 no esta muy extendido, X.25 tiene
prevista la utilizacion del interfaz fisico X .21 bis/RS-232-C. El término bis hace
referencia a la segunda version del estandar recomendado, aunque X.21 no es
muy similar a X.21bis. Tanto X.21 bis como RS-232-C utilizan la asignacion de
circuitos CCITT V.24. R5-232-C identifica los circuitos con dos letras {(ejemplo BA);
V 24 identifica sus circuitos con tres nimeros (gjemplo 103).

Para utilizar esos interfaces , X.25 reguiere que los circuitos 105 (CA), 106
(CB), 107 (CC), 108.2 (CD) y 109 (CF) estén activados. Los datos se intercambian
por los circuitos 103 (BA) y 104 (BB). Si esos circuitos estan desactivados, X.25
supene que el nivel fisico estd en estado inactivo y que los niveles superiores
(como el de enlaces de datos [LAPB] y de red [X.25]) no funcionaran.

La tabla 2.1 muestra los principales circuitos RS-232-C y V:24 que requiere
X.25

El nivel fisico de X.25 no realiza funciones de control significativas.

X.21: Se utiliza para el acceso a redes de conmutacion digital. {(Similares a
las de telefonia digital.)

X Zz1bis- Se emplea para el acceso a través de un enlace punto a punto.
{Similar a RS-232 en modo sincrone.)

En cuanto las caracteristicas mecanicas, se usan conectores Canon de 15
pines o de 25 pines. Las velocidades se mueven entre los 64kbps y los 2Mbps,
velocidades que pueden parecer bajas y, de hecho, asi son. X.25 presenta un
problema de baja eficiencia por la exagerada proteccion contra errores que
implementa y que con las redes de hoy en dia no tienen sentido.
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RS-232-C V.24
| Envic de datos T S BA T T T 0
Recepcion de datos BB 104
E Solicitud de trangmision CA 105
Permiso para transmision cB 106
Equipo de datos preparado cC 107
Terminal de datos preparado Ccb 108.2
Deteccion de portadora CF 109

Tabfa 2.1 Circuitos para ef estandar X.25

2.2. Nivel 2. Enlace de datos.

X.25 supone que el nivel de enlace de datos es LAPB. Este protocole de

linea es un subconjunio del ambito HDLC.

El protocolo HDLC se disend para proporcionar un mecanismo de deteccion

y correccion de errores de propdsito general a los enlaces digitales, entendiendo

como enlace un Unico cable que conecta dos maquinas (enlace punto a punto), o

varias maquinas {eniace multipunto}, este protocolo es muy extenso, por lo que

rara vez se utiliza la implementacion completa. lo normal es que se utihcen

subconjuntos
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En X.25 se supone que el nivel de enlace es LAPB. Este protocolo de linea
es un conjunto de HDLC. LAPB y X.25 interactian de ia siguiente forma: En la
frama LAPB, el pagquete X.25 se transporta dentro del campo I{informacion). Es
LAPB ef que se encarga de que lieguen correctamente los paquetes X.25 que se
transmiten a través de un canal susceptible de errores, desde o hacia la interfaz
ETD/ETCD. La diferencia entre paguete y trama es que los paquetes se crean en
el nivel de red y se insertan dentro de una trama, la cual se crea en nivel de
enlace.

Para funcionar bajo el entorno X.25, LAPB utiliza un subconjunto especifico
de HDLC. Los comandos que maneja son: Informacion(l), Receptor
Preparado(RR), Rechazo(REJ), Receptor No Preparado{RNR),
Desconexién(DSC), Activar Modo de Respuesta Asincrono(SARM) y Activar Modo
Asincrono Equilibrado(SABM). Las respuestas utifizadas son las siguientes:
Receptor Preparado(RR), Rechazo{(REJ), Receptor No Preparado{RNR),
Asentimiento No Numerado(UA), Rechazo de Trama(FRMR) y Desconectar
Modo(DM).

Los datos de usuario del campo | no pueden enviarse como respuesta. De
acuerdo con las reglas de direccionamiento HDLC, ello implica que las tramas |
siempre contendran la direccion de destino con o cual se evita toda posible
ambigliedad en la interpretacién de la trama. X.25 exige que LAPB utilice

direcciones especificas dentro del nivel de enlace.

En X.25 pueden utilizarse comandos SARM y SABM con LAP y LAPB,
respectivamente. No obstante se aconseja emplear SABM, mientras que la
combinacion SARM con LAP es poco frecuente.

Tanto X.25 como LAPB utilizan nimeros de envid(S) y de recepcidn (R) para
contabilizar el trafico que atraviesan sus respectivos niveles. En LAPB los
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nameros se denotan como N(S) y N(R), mientras que en X.25 la notacién de los
nimeros de secuencia es P(S) y P(R).

LAPB utifiza un subconjuntc especifico de HDLC para funcionar en el

entorno X.25, las trece drdenes y respuestas son:

Ordenes

Informacion (1)

Receptor preparado (RR)
Rechazo (REJ)

Receptor no preparado (RNR)

Respuestas

Receptor preparado (RR)
Rechazo (REJ)

Receptor no preparado {RNR)

Aceptacién no numerada (UA)

Desconexidon (DSC)

Establecer modo de respuesta
Asincrona (SANM) Rechazo de trama (FRMR)
Establecer modo de respuesta
Equitibrado (SABM} Desconectar modo (DM}

Algunos tipos y significados son:

SABM (Set Asyncronous Balance Mode): Sirve para configurar €l receptor y el
&misor.

UA (Unnumbered ACK): Confirma tramas no numeradas que funcionan en modo
parada y espera
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DSC: Se utiliza para desconectar.

SABME: Se configuran emisor y receptor acordando utifizar numeracion
extendida.

RESET: Ante situaciones irecuperables se pone todo a cero y se informa al nivel
superior de que ha habido un fallo grave.

Observemos el ejemplo de la figura 2.2 ;

DTE OCE
SABM Establecimiento de conexndn
> a
0o
RR1 110
RR2
0z
>< 20 Tyansmisién de datos
P
R S
DISC |
‘/4/ UA Destonexsn

Figura 2.2, Ejemplo de Cornunicacion LAPB.

Vemos que esta dividida en tres fases:
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Establecimiento de conexion:

En esta fase, un sistema final 0 DTE pide que se abra una comunicacién
con ia trama SABM. En primer lugar, es importante sefialar que el receptor sera
siempre un DCE puesto que trabaiamos en el Nivel de Eniace, es decir, con
comunicaciones entre entidades directamente conectadas. Con fa trama citada, el
DTE consigue informar ai DCE de qué caracteristicas tendra la comunicacién que
quiere establecer, en este caso por ejemplo, la numeracion sera la que exista por
defecto y no sera numeracion extendida.

Una vez recibida la trama correctamente en el DCE, éste contesta con UA para
confirmar que la comunicacion queda abierta.

Hasta aqui, como podemos comprobar en {a figura, se trabaja en modo parada y
espera.

Fase de transmision de datos:

Tras establecer la conexion y algunos de sus parametros ya se puede pasar
a mandar informacién. En el caso de ia figura, es el DCE quien envia una trama, la
trama 100. Como ya sabemos, esto quiere decir que Ia trama que se envia es la
trama O y que el DCE esta esperando recibir del DTE la trama 0. Tanto esta trama
como la siguiente que manda el DCE, la [01, son confirmadas por el DTE con
tramas RR. Como recordamos, no se asiente una trama con su niimero sina con &}
numero de la trama que a partir de ese momento se espera, es decir, la siguiente
a la que se confirma. Esta es la razon por fa que 100 se confirma con RR1.

La primera trama que envia el DTE es 102, es decir, en este punto & manda ia
trama O y estd esperando la 2. Una vez llega ésta al DCE, éste la confirma con
131, esto es, mandando su cuarta trama e indicando que queda a Ia espera de la
trama 1 del DTE |
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En el proceso ilustrade no figura ningiin error pero, de haberlo, todo funcionaria
como quedé descrito en ARQ con rechazo simple. Bien porque saitase un TIMER
0 por la recepcion de una trama REJ se obligaria a la retransmision a partir de la
trama errénea.

El proceso asi descrito continuara, si no surge ningdn problema irrecuperabie,
hasta que uno de los interlocutores pida la desconexién.

Desconexién.

Una de las entidades envia la frama DISC que es confirmada con UA.
Queda asi la comunicacion cerrada.

Por ditimo, estudiemos afgunos parametros gue intervienen en la comunicacion y
que son modificables y configurables en funcién de las condiciones de ia red.
Son:

T1 0 Plazo de Retransmisién:

Es el tiempo que se espera desde la fransmisidn de una trama hasta su
retransmision por falta de ACK. Es el objeto del TIMER del que hemos venido
hablando hasta ahora.

T2 o Retardo Maximo antes de Asentimiento;

Pueden no asentirse las tramas inmediatamente segun llegan. Puede esperarse
un tiempo menor que este T2 por si llegan mas tramas que puedan ser asentidas
todas juntas.
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T3 o Plazo de Inactividad:

Si transcurre un fiempo sin que se transmita o reciba nada se emite un RR
asintiendo la Gitima frama que hubiese llegado. Es necesario testear el enlace
para comprobar un posible fallo grave como la caida de un nodo.

N7 o Longitud Méaxima de la Trama.
N2 o Numero Méximo de Retransmisiones de una Trama:

Si después de N2 retransmisiones de una trama, ésta no es asentida se resetea el
enlace o se desconecta informando al nivel superior.

K o Tamario de Ventana.

2.3. Nivel 3. Red.

Este nivel estd especificado por el PLP {Packet Layer Protocol} que es un

protocolo de acceso a nivel de red y que proporciona un servicio al nivel supetior:

de subred (SNACP).
modo paquete

o O 0

orientado a conexion.
fiable.

o multiplexién: uso de una conexion para varias comunicaciones simultaneas.

o]

El DTE origen dialoga con su nodo, pero virfuaimente 1o hace con todos los
DTE's multiplexados.

El estandar proporciona mecanismos para estabiecer y mantener las conexiones;
a Circutto virtual permanente (PVC).
o Llamada virtual (VC).
a llamada de seleccion rapida.

w  Llamada de seleccion répida con liberacion inmediata

16
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Circuito virtual permanente (PVC). EI ETD que transmite tiene asegurada la
conexién el ETD que recibe a través de la red de paquetes. X.25 requiere que se
establezca un circuito virtual permanente antes det comienzo de la sesion. Antes
de reservar un circuito virfual permanente, ambos usuarios han de legar a un
acuerdo con la compafiia explotadora de la red. A pariir de entonces, cuando un
ETD (transmisor envia un paquete a la red, ia informacion de identificacion del
paquete (el nimero de canal iégico) indica que el ETD receptor. En consecuencia
se puede establecer la conexion con la red y el ETD receptor sin necesidad de un
posterior arbifraje o negociacidon. El PVC no requiere procedimientos de
establecimiento ni de liberacion, y el canal légico esta siempre en modo de
transferencia de informacidn.

Liamada virtual (VC). Una Hamada virual (también conocida como llamada
conmutada virtual) recuerda en cierto modo algunos de los procedimientos
asociados con las lineas telefonicas convencionales. £l ETD original envia por la
red un paquete de solicitud de #amada con un numero de canal légico {LCN) de
11. La red encaminada el paquete de solicitud de llamada al ETD destino. Este
recibe dicho paguete como paquete de ilamada entrante procedente de su nodo
de red con un LCN de vaior 16.

La numeracion de canales ldgicos se efectUa en cada extremo de la red, el
requerimiento principal es que la sesion entre ios ETD esté identificada en todo
momento por los LCN 11 y 16. Los nimeros del canal idgico identifican
especificamente las diversas sesiones de usuario de cada circuito fisico en cada
extremo de la red. £n el interior de la red, los nodos intermedios de conmutacion

de paguetes puede utilizar su propia numeracion LCN

Si el ETD receptor decide aceptar la solicitud de llamada, transmite & la red un
paquete de aceptacién de llamada. La red se ocupa de transportar este paquete al
ETD solcitante en forma de paguetes de ilamada conectada. Tras el
establecimiento de la llamada, el canal entra en medo de transferencia de datos.

17
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Al terminar la sesién, cada ETD envia una solicitud de fiberacion. Esta es recibida
y aceptada con un paguete de confirmacion de liberacién.

Llamada de seleccién rédpida. Los ETD pueden solicitar a los nodos de red (ETCD)
el uso de esta utilidad colocando una peticién adecuada en 1a cabecera de un
paguete. LA seleccién rapida permite que el paquete de soficitud de flamada
contenga hasta 128 byles (octetos) de datos de usuario. El ETD destinatario de (a
llamada puede responder con un paquete de flamada aceplada, que puede
contener también datos de usuario. El paquete de solicitud de ltamadafilamada
entrante indica si ef ETD remoto debe responder con una liberacion de lfamada o
con una llamada aceptada. Si se fransmite una llamada aceptada, la sesion X.25
continua con la transferencia de datos y procedimientos de liberacion como si se
tratara de una llamada virtual conmutada.

Liamada de seleccion rapida con liberacién inmediata. Contiene datos de usuario.
Este paguete se transmite por la red hasta el ETD destinatario, que, tras la
aceptacion, envia una liberacion de liberacién (que puede contener también datos
de usuario), Esta solicitud de liberacion es recibida en el centro original como un
paquete de indicacion de fiberacion. E! centro original envia una confirmacion de
liberacion. El paquete de confirmacion de liberacién no puede contener datos de
usuario. Por tanto, el paguete de ida establece la conexion y el paquete de vuelta
la cierra,

La dea de las selecciones rapidas es dar soporte a aquellas aplicaciones
de usuaric que solo involucran una o dos transacciones, como por ejemplo,
aplicaciones solicitudfrespuesta (terminales punto de venta, talones de crédito,
transferencias de fondo, etc)). No es eficiente que esas aplicaciones utilicen la
lamada virtual conmutada, debido a las sobrecargas vy los retardos del
procedimiento de apertura y cierre de sesion Los dos extremos de la red han de

suscribir al servicio de seleccion rapida, o la red bloqueara la Hamada.
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2.31LCN.

Es un nimero que permite identificar al CV involucrade en una determinada
transferencia y que es distinto a cada lado de ia comunicacién, aunque el CV sea
el mismo. El rango de LCN's que pueden usarse, se contrata con la empresa que
ofrece el servicio (Telefonica, etc. ). Un LCN se especifica con 12hits, lo cual da
lugar a que puedan usarse como maximo 40895 LCN's (el 0 tiene un significado
especial).

Utilizacion:

Los LCN’s se escogen por el DTE o por el DCE (la red en el fondo) cuando se
necesitan, liberandolos cuande los acaban de usar. Ambos tienen una lista donde
marcan ios LCN's libres y ocupados (io que se marca en una lista se refleja
inmediatamente en la ofra).

Ei DTE empieza a escoger por los LCN’s de mayor numeracion

El DCE (la red) empieza por los de menor numeracion.

Podria ocurrir que se juntasen en el centro (los DTE vienen de arriba y ios DCE de
abajo) y esto desemboca en varias posibilidades:

Que cuando DTE o DCE vayan a escoger un nimero, en sus listas figuren todos
como ocupados. En este caso, no se aceptarian sus paquetes.

Que sdlo quede un LCN por elegir y los dos fo cojan al mismo tiempo. En este
caso la red (DCE) tendria prioridad. L.a conexion del DTE se contesta con un ciear
desde la red y se rechaza. Verla figura 2 3.1.

DTE|(Qed | DCE

Calt Reguest Incoming Call

g
(MCL=5) >_<“"/ (NCL=5)
Aceptada ¢ o

Call Acepted\w/ M\ Rectaseds
Clear Indlcalion/

Figura 2.3.1. Ejemplos del uso de LCN's.
Cementano a la figura

(R
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En respuesta a un Call Request anterior {que el DTE asignd sin problemas ai LCN
6 por ejemplo}, el DCE trata de asignar el LCN 5 pues lo ve libre. Asi el CV de esa
conexion tendria asociado el LON 6 en el DTE v el S en el DCE.

Al mismo tiempo el DTE ha visto libre el LCN 5§ y trata de establecer un
nuevo CV asignandoselo

Como consecuencia de esto es la operacién del DCE (de la red) la que se
acepta, rechazandose el Call Request del DTE.

Una posible solucién para evitar colisiones de este tipo, es dividir por
rangos la oferta de LCN's. Por ejemplo asignar una cierta cantidad de nameros
para CVs entrantes, otra para salientes y ofros que fuesen bivalentes. Asf solo
habria colisién en los bivalentes, pues los entrantes y salientes sélo podrian ser
elegidos por BTE y DCE respectivamente

2.3.2. ElbitD.

El bit D cuando vale 0, el valor de P(R) indica el reconocimiento de la
recepcion de los paquetes de datos por la red. Cuando D vale 1, el campe P(R) se
utiliza para indicar la aceptacién del paquete entre exiremos; es decir, de un ETD
a ofro. Cuando se utiliza la opcidn D=1, X.25 asume una de las funciones del nive}
de transporte, la contabilidad entre extremos.

2.3.3. El bit M.

El bit M (mas datos) identifica una secuencia relacionada de paquetes gue
vigja por la red. Esto sirve de ayuda a los ETD y a la red para mantener la
identidad de los blogues de datos cuande estos son divididos por la red en
paquetes mas pequeros. Por giemplo, un bloque de datos perteneciente a una
base de datos debe ser presentado al ETD receptor en el orden correcto  Esto es

muy importante cuando las redes se conectan entre si.

Mt
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2.3.4. Paguetes Ay B.

La combinacion de los bits M y D establece dos categorias del estandar
X.25. Dichas categorias se designan como paquetes A y paquetes B. De esta
forma los ETD y ETCD pueden identificar secuencias de méas de un paquete y se
permite que la red combine paquetes.

Un paquete de categoria B finaliza una secuencia relacionada de paquetes.
Por el contrario, Los paguetes de categoria A forman parte de una secuencia en
progreso y deben estar completos. Con M=1 y D=0. Sdlo los paguetes de
categoria B pueden tener el bit D a 1 para realizar confirmaciones de extremo a
extremo. Los paquetes de tipo A y el de tipo B que cierra ia secuencia pueden ser
unidos por la red formando un selo paguete. Los paguetes tipo B deben mantener
su identidad como paquetes separados. La combinacién de paquetes es diil
cuando en la ruta por la red se utilizan paguetes de diferentes tamafios, o bien en
fa conexidn entre redes cuando las diferentes subredes utilizan diferentes tamarios
de paquetes. Se permite asi el seguimiento de los paquetes como si fueran un
todo I6gico. Si este fuera el caso, el bit M se puede utilizar para indicar al ETD

receptor que hay una secuencia de flujo de paquetes relacionado.

Las especificaciones de los bits M y D es la combinacién de paquetes. Por
ejemplo, si el campo de datos del ETCD receptor es mayor que el ETD transmisor,
la red puede combinar los paquetes dentro de una secuencia completa. Para
ilustrarlo, consideremos la figura 2.3.4. Los paquetes 1, 2, 3 y 4 estan
relacionados, y ef bit D=1 de los paquetes 1, 2y 3 indica que son paquetes de tipo
A El paquete 4 es un paquete de tipo B, que finaliza una secuencia de paquetes y
permite que los paquetes se combinen. Los paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra
secuencia, y el paquete 7 (un paguete de categoria B) utiliza el bit M para
identificar la secuencia completa de paquetes.

21
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i CentoA | | CantroB i

!
H T 1 T
!
M=0 Mel |, | omet | M=1 ! Plom=l M= | g | | M=l |,
—» p |’ D=0 6] D=0 | ° D=1 {4 0=0 3% D=0 D=0
| | | (
Los paquetes se pueden combinar ¢l Los paquetes se pueden combingr

{ined de fa secuencia

Figura 2.3.4. Paquetes lipo Ay B en X.25.

2.3.5. Ei bit Q.

Este bit es opcional y se utiliza para distinguir entre datos de usuario e
informacion de control.

236 EIbitA.

Esta en la misma posicion que el bit Q y se utiliza sélo para paquetes de
gestién de conexion, establecimiento de lamadas, liberacién de llamadas, etc. A
su vez el bit Q se utiliza sdlo en paguetes de datos. El prop6sito del bit A es
permitir variaciones en las direcciones convencionales de X.25 (que usualmente
son X.121). Si en el paquete de establecimiento de llamada el bit A estéd a 1, es
una indicacion de que el campo de direcciones puede contener otras formas de
direccionamiento.

2.4.Capa de red en redes piiblicas.

El X.25 define la interfase entre el hostal | al que el CCITT generalmente
llama DTE (equipo terminal de datos), y el equipo del operador, conocido en el
CCITT como DCE (equipo terminal de circuito de datos). A un IMP se le conoce
como DCE (Central de comunicacion de datos. X.25 define el formato y significado
de la informacion intercambiada a través de la interfase DTE-DCE para los
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protocoios de las capas 1, 2, y 3 {véase figura 2.4.1. Dado que mediante ia
interfase se tendra el equipo del operador (el DCE) del equipo del usuario (el
DTE), es muy importanie que Ia interfase quede cuidadosamente definida, notese
que el uso que le da el CCITT a la palabra “interfase” difiere de aquél dado por fa
OSl.

7 | _Protocolo de aplicacién (no definido por X25) _ | 7 |

5 L. _Protocolo de sesién (no definido por X25)
4 |_ _Protocolo de transporte (no definido por X25) 4
r-- >~~~ -~~~ " i

-, dfCa a3delX.25[—_ ‘ L

3 Lapad et 3 i 3 flepaddeiXes 3
- el —

2) 3@12@@_49_{&5'-’_5_‘ p A— | o |CapacZdel &é‘: p)
; |Capa | del X.25 : ; :
1 paLOe ’ 1 = ] Gpaliddz
DIE DE DX(E DIE

Figura 2.4.1. Lugar def X.25 en la jerarquia de los protocoios.

La capa 3 trata de conexiones entre un par de DTE; habiendo para ello dos
formas de hacerlo, a través de una llamada virtual y de circuitos virtuales
permanentes. Una llamada virtual es parecida a una Hamada telefénica comun y
corriente, es decir se estabiece una conexion, se envian los datos y, después, se
libera la conexion. A diferencia de ésta, el funcionamiento del circuite virtual
permanente es parecide al de una linea alguilada; siempre se encuentra presente

12
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y el DTE de cualquiera de los dos exiremos puede transmitir datos en el momento
que lo desee, sin que sea necesario hacer algln tipo de establecimiento. Por lo
general, los circuitos virfuales permanentes se utilizan en situaciones en las que
se tiene un volumen muy elevado de dalos. Dado que la fransmisidn de datos
sobre un circuito virfual permanente es la misma que una llamada virtual, no
discutiremos mayormente los circuitos virtuales permanentes.

Las conexiones (flamadas virtuales en la terminologia det CCITT) se llevan
a cabo de Iz siguiente manera. En el momento en que un DTE quiera comunicarse
con ofro DTE, primero debera establecer una conexion. Para hacer esto, el DTE
crea un paquete SOLICITUD DE LLAMADA y lo pasa a su DCE. La subred,
entonces se encarga de entregar el paquete al DCE destinatario, quien a su vez lo
pasa al DTE de destino. Si finalmente éste desea aceptar la llamada, envia un
paquete de vuelta con la instruccion LLAMADA ACEPTADA. Cuando el DTE
fuente recibe el paquete LLAMADA ACEPTADA, se establece el circuito virtual,
{En realidad, cuando un paquete llega al DTE fuente, a éste se le llama paquete
LLAMADA CONECTADA, pero de hecho es igual al paquete LLAMADA
ACEPTADA, transmitido por el DTE remoto).

24
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A partir de este momento. Los dos DTE pueden utilizar, una conexion
bilateral simultanea para intercambiar paguetes de datos. En el momento en que
cualquiera de los dos datos llegue a cansarse, enviara un paquete de SOLICITUD
DE CANCELACION al otro lado, lo cual entonces procedera a enviar de vuelta un
paquete CONFIRMACION DE CANCELACION como acuse de recibo. En la figura
2.4.2 se muestran las tres fases correspondientes a ia conexién en X.25.

Interfase Interfase
DIEFD(E DXCEDIE
DIE focal Solicityg \ DIEremoto
W de flapag
Hamag, :
Fase de --Latos d¢ llegada
establecimiente >
De llamada Ilamada aceptada
amada conectada---—-"""
Paguete de datos )

M —— Datos de llegada  NUmern
rsoecade | Tempo thitrario de
transferencia de Tempo ~
datos | Paque_ti Eie datos  pagyetes

Datos de llegada s—-—-"""" en catla
Solicftud de o direccion
cancelacion lndlca(:lo_r{ de

[ cancelzcion

Fasege | TTTmee— R

cancefacion . Respuest_a: de

de lamaga ~ Confirmacion de cancelagjon
cancelacion """

Figura 2.4.2. Las tres fases de una conexion X.25
El
DTE fuente puede seleccionar cualquier niimero de circuito virtual inactivo para

identificar la conexion. Si este niimero de circuito virtual se encuentra ocupado en
el DTE destinatario, el DCE de destino debera reemplazarlo por un nimero no
usado antes de entregar el paguete. Por 10 tanio, la seleccién del nimero de
crcuito en las llamadas que salen, esta determinada por el DTE y, para las

5
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llamadas que llegan, por el DCE. Podria llegar a presentarse una situacién en
donde las dos seleccionen simultaneamente el mismo ndmero, generandose una
colision de liamada. Ei X.25 especifica que si llega a presentarse una colisién de
llamada, ia llamada que sale sigue mientras que la de entrada se cancela. Muchas
redes tratardn de establecer la llamada de enfrada inmediatamente después,
utilizando un circuito virtual diferente. Para minimizar {a posibilidad de tener una
colisidon de liamada, el DTE selecciona normalmente ¢l identificador mayor gue se
encuentra disponible para las lamadas de salida y e DCE selecciona el

identificador menor para las llamadas de entrada.

En la figura 2.4.3 {(a) se muestra el formato del paquete SOLICITUD DE
LLAMADA. Este paguete, asi como ios dos paguetes X.25 comienza Con una
cabecera de tres octetos.

Los campos correspondientes a Grupo y Canal forman un numero de
circuito virtual de 12 bits. E! circuito virtual O esta reservado para uso futuro ,por 1o
que, en principio, un DTE puede llegar a tener hasia 4095 circuitos viriuales
simultaneamente abiertos. Los campos Grupo y Canal, desde el punto de vista

individual, no tenen un significado particular.

El campo tipo en e paguete de SOLICITUD DE LLAMADA, y en todos los
otros paquetes de control, se encarga de identificar &l tipo de paquete. El bil del
campo Control se fija con un valor de 1 en todos fos paguetes de control y con un
valc: de 0 en todos los paguetes de datos. Al revisar primero este bit ef DTE
puede saber si e} paquete que acaba de liegar contiene informacion de datos o de
control,

Con esto terminamos con la cabecera (de 3 octetos). Los campos restantes
gue se muesiran en la figura 2.4.3 (a), son exclusivos del paguete de SOLICITUD
DE LLAMADA. Los dos campos siguientes indican la longitud de las direcciones
det que dama y del llamado, respectivamente lLas dos direcciones estan

26



Capitulo 2 Miveles de X 25.

codificadas como digitos decimales, con 4 bits por cada digito. A ios habitos viejos
les cuesta morir en la industria telefénica.

tl sistema de direccicnamiento que se utiliza en el X.25 esta definido en las
recomendaciones X.121 del CCITT. Este sistema es parecido a la red telefénica
publica conmutada, con cada hostal identificado por un nimero decimal que
consta con un cadigo def pais, un cddigo de red y una direccién dentro de la red
especificada. La direccion completa puede llegar a constar de un maximo de 14
digitos decimales, de ios cuales ios primeros tres indican el pais, y los siguientes
indican el nimero de la red. Para aquellos paises que asperan fener muchas
redes pdblicas involucradas en el trafico interacional, se han asignado midltiples
codigos de pais, por ejemplo a Estados Unidos se le han asignado los codigos de
pais del 310 al 329, permitiendo asi tener hasta 200 redes; a Canadé se le han
asignado nimeros de codigos que van del 302 al 307, permitiendo tener asi hasta
80 redes Unicamente. Los codigos de paises cuyos digitos iniciales comienzan con
el 0 o 1, se reservan para un uso futuro, y aquellos que comienzan con el 8 y @ se
utilizan para conectarse al teles publico y a la red telefonica, respectivamente La
division de los diez digitos restantes no es especificada por el X.121, permitiendo
a cada red que asigne por si misma fos 10 billones de direcciones (10 000

millones).

Ef campo fongitud de facilidades indica que ndmero de octetos ofrece el
campo de facilidades que sigue. El campo de facilidades se utiliza para solicitar
algunas caracteristicas especiales paa esta conexion. Las caracteristicas
especificas que estan a disposicion pueden variar de red a red. Una posible
caracteristica es el cobro revertido del servicio (llamadas a cobro revertido} Este
servicio, es especialmente importante para organizaciones con millares de
terminales remotas, que indican llamadas hacia un ordenador central. Si todos los
terminaies solicttaran siempre el cobro revertido, 1a organizacion solamente tendra

un “recibo telefénico”, en lugar de miles de ellos. Otra posibilidad es la entrega de

o
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alta prioridad, Oira de las caracteristicas es el hecho de tener un circuito virtual
unidireccional, en lugar de une bidireccional alternado.

El usuario que liama, también, puede especificar una longitud maxima de
paquete, asi como un tamafio de ventana, en fugar de ufilizar los valores de
“omisidn” que consta de 128 octetos y dos paquetes, respectivamente. Si al
usuario llamado no le gusta ia longitud maxima de paquete o el tamafio de Ia
ventana propuestos, puede hacer una confrapropuesta en el campo de facilidad
del paquete LLAMADA ACEPTADA. La contrapropuesta sdlo puede cambiar la
original para acercarla a valores mas cercanos a los de omisién, y no mas
alejados. En la figura 2.4.4 se listan algunos de los servicios que comilnmente
ofrecen muchas redes,

Algunos servicios pueden seleccionarse cuando el cliente se convierte en
un suscriptor de la red, mas que en base a cada llamada. Estos incluyen a grupos
cerrados de usuarios (por razones de seguridad, ningin usuario puede hacer una
flamada hacia fuera del grupo}, tamafios maximos de ventana que sean menores
de siete (para terminales con espacio limitado de memoria temporal), la velocidad
de la linea (por ejemplo, 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps), y la prohibicién de
llamadas de salida o de entrada (terminales que pueden hacer llamadas, pero no
aceptar ofras).

Ei campo datos de usuario permite que el DTE transmita hasta 16 octetos
juntos de datos con el paquete SOLICITUD DE LLAMADA. Los DTE pueden
decidir por si mismos que hacer con esta informacion; podrian decidir, por
ejemplo, utilizarla para indicar el proceso al cual el usuario desea conectar el DTE,
Alternativamente, podria contener una palabra de paso.

En la figura 2.4.3(b) se muestra el formato de los otros paquetes de control.
Algunos tienen solamente cabeceras; mientras que otros tienen uno o dos octetos
adicionales Ei cuarto octeto del paquete SOLICITUD DE CANCELACION, por
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ejemplo, indica la razén por la cual se canceld la conexidn. Los paquetes
SOLICITUD DE CANCELACION son generados automaticamente por !a subred
en el momento en que un SOLICITUD DE LLAMADA no puede conectarse.
Cuando esto sucede, aqui se registra la causa. Entre las causas mas comunes, se
encuentran {as siguientes: el usuario lamado rehisa aceptar el cobro revertido; el
numero esta ocupado; el lugar de destino estd desactivade; o bien, la red esta
congestionada.

Debido a que X.25 hace una distincién entre una SOLICITUD DE
CANCELACION y una CONFIRMACION DE CANCELACION, existe la posibilidad
de que aparezca una cofisién por cancelacion (es decir, que ios dos fados deciden
terminar la conexidn simultdnea). Sin embargo, siempre resuitara obvio lo que esta
sucediendo, por lo tanto no hay ambiguedad, y la conexién se pueda
sencillamente cancelar.

9
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Figura

Niveles de X256
Tipo Tercer acteto

DATOS PPPMSSSO
SOLICITUD DE LLAMADA QG001011

LLAMADA ACEPTADA 00001111
SOLICITUD DE CANCELACION 00010011
CONFIRMACION DE CANCELACION 00010111
INTERRUPCION 00100011
CONFIRMACION DE INTERRUPCION 00100111
RECEPTOR LISTO PPPOC001
RECEPTOR NO LISTO PPP00101
RECHAZO PPP01001

SOLICITU DE REESTABLECIMIENTO 00011011
CONFIRMACION DE REESTABLECIMENTO 00011111

SOLICITU DE REINICIO 11111011
CONFIRMACION DE REINICIO 11111111 |
DIAGNOSTICO 111110001

D)

2.4.3 Formatos X.25 para paquetes. A)Formato de solicifud de
ffamada. B)Formato de paquete de control. C)Formalo de paquete de datos.
D}Campo del tipo (P=Superpasicion, S=Secuencia, M=M4és).

En 1a figura 2.4.3 (¢) se muestra el formato del paquete de datos. El bit g

indica que son datos cualificados. La norma no indica nada sobre [0 gue distingue

ins datos calificados de los no calificados, pero la intencion consiste en permitir

que los protocolos, en las capas de transporte y capas superiores, filen el valor de

este bit en 1, y asi poder separar sus paquetes de control de sus paquetes de

datos. El campo Control siempre tiene un valor de 0 para los paquetes de datos.

Los campos de secuencia y superposicién se utilizan para el control de flujo,

mediante el empleo de una ventana deslizante. Los nimeros de secuencia estan

en moduio 8 si el Modulo es 01, y en module 128 s el Médulo es 10 (Las

A
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secuencias 00 y 11 no son legales). Si se utilizan los numeros de secuencia
médule 128, la cabecera se extiende con un octeto adicional para acomodar
adecuadamente los campos de mayor longitud correspondientes a Secuencia y
Superposicion: El significado del campo Superposicion, esta determinado por el
valor fijado para ef bit D. Si D=0, un asentimiento subsiguiente solo significard que
el DCE local ha recibido el paguete, y no que io haya recibido el DTE remoto. Si,
por otra parte D=1, el asentimiento serd un asentimiento verdadero de extremo a

extremo, to cual significa que el pagquete se ha entregado con éxito al DTE remoto.

Aun cuando la entrega no esté garantizada ( es decir D=0), el campo de
Superposicién puede llegar a ser muy util. Considérese, por ejemplo, un operador
que ofrece un servicio con un retardo muy grande, especial para cazadores de
oferias. Los paguetes que flegan se escriben en cintas magnéticas, las cuales se
efivian por correo al siguiente dia hasta su destino. En este caso, el campo de
Superposicion se utiliza estrictamente para control de flujo; por medio de él se
indica al DTE que el DCE esta preparado para aceptar solo el siguiente pagquete y
nada mas.

Nimeros de secuencia de uso extendido

Fijacién del tamario de la ventana sin normalizar

Fijacion del tamanio del paquete sin normalizar

Fijacion de la clase de rendimiento {75 bps a 48 kbps)

Solicitud de cobro reverido

Aceptacion de cobro revertido
| Seleccion de operador (por ejemplo, TELNET O TYMNET) |

Sélo datos de salida (sin que haya datos de entrada)

Solo datos de entrada (sin que haya datos de salida)

Repeticidn no selectiva contra repeticién selectiva

Uso de seleccion rapida

Figura 2.4.4 Ejempios de los servicios def X.25

-
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Un punto muy importante que se debe mencionar con respecto a los
asentimientos en X.25 es que, en lugar de devolver el nimero del ditimo paguete
que se recibié en forma correcta se les solicita a los DTE que devuelvan el ndmero
del siguiente paquete esperado (es decir, uno mayor). Esta eleccion es
completamente arbifraria pero, para que lleguen a ser compatibles con X.25 los
DTE deberan adaptarse a todas las reglas acordadas por el CCITT.

El campo Mas le permite a un DTE indicar que un grupo de paquetes
pertenecen al mismo conjunio. En un mensaje largo, cada paquete, excepto el
Gltimo, tendra el bit Mas puesto a uno. Sélo un paquete completo puede tener este
bit a 1. La subred tiene la libertad de ensamblar los datos en paguetes con
diferentes longitudes, si asi lo necesita, pero nunca combinara datos procedentes
de diferentes mensajes (como o indica el bit Mas) en un solo paquete.

La norma dice que todos los operadores deben de ser capaces de soportar
los paguetes con una longitud maxima de 128 octetos de datos. Sin embargo, la
norma también indica que se permite que los operadores proporcionen longitudes
maxirmas opcionales de 16, 32, 64, 256, 512, 1024, 2048 y 4096 octetos. Ademas,
la longitud maxima de los paquetes se puede negociar en el momento en que se
establece una conexion. La razén de tener longitudes maximas de los pagquetes
mayores de 128, es cuestion de eficiencia; en tanto que, la razén de tener
fongitudes maximas de los paquetes menores de 128, es para permitiv que los
terminales, con muy poco espacio de memoria temporal, estén protegidas contra
la llegada de paquetes largos.

Los otros tipos de paquetes de control son los que se muestran en ia lista
de la figura 3.4.3 (d). Los paquetes de INTERRUPCION permiten que una sefial
pequefa (de 32 octetos) seas transmitida fuera de secuencia. Debido a que los
paguetes de contrel no llevan consigo nimeros de secuencia, se podran entregar
tan pronto como lleguen, sin importar cuantos paquetes de datos en secuencia se
encuentran en ia cola de espera, delante de ellos. Un uso tipico de este paquete

consiste en comunicar el hecho de gque un usuario de un terminal presiond |a tecla
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de fin o terminacién. Un paquete de INTERRUPCION se asiste mediante un
paquete de CONFIRMACION DE INTERRUCION.

£l paquete RECEPTOR LISTO (RR) se utiliza para transmitir acuses de
recibo cuando no hay trafico sobre el cual Hlevar a cabo la superposicién. El campo
PPP indica cual es ¢ siguiente paquete que se esta esperando. Cuando los
nimeros de secuencia estan en modulo 128, sera necesario que el paquete tenga
un octeto adicionai

El paguete RECEPTOR NO LISTO (RNR) le permite a un DTE avisar al
otro extremo para que ya no transmita mas paquetes por el momento; después el
RECEPTOR LISTO se puede utlizar para indicarle al DCE que proceda a
transmitir.

El paguete de RECHAZO permite que un DTE solicite ia retransmisién de
una serie de paquetes. Ei campo PPP da el primer nimero de secuencia deseado.

Los paquetes de REESTABLECIMIENTO y REINICIO se utilizan para
recuperarse de fallos de diferentes graduaciones. Una SOLICITUD DE
REESTABLECIMIENTO se refiere a una conexidn especifica, y tiene ef efecto de
reiniciar la ventana a 0. Un uso com(n de una SOLICITUD DE
REESTABLECIMIENTO, le permite, al DCE, informar ai DTE que la subred ha
fallado. Después de recibir una SOLICITUD DE REESTABLECIMIENTO, el DTE
no tieme manera de saber, que los paquetes que estaban pendientes en ese
momento, ya fueron entregados. La recuperacion debe ser hecha por la capa de
transporte. Al solicitante se le permiten hasta dos octetos extra, en el paquete de
SOLICITUD DE REESTABLECIMIENTO, para tratar de explicar cual es la causa
del reestablecimiento. Ei DTE, por supuesto, también puede iniciar una
SOLICITUD DE REESTABLECIMIENTO
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Una SOLICITUD DE REINICIO es mucho mas seria, se ufiliza en el
momento en que falla un DTE o DCE, y por lo tanto, se ve forzado a abandonar
todas sus conexiones. Una SOLICITUD DE REINICIO es equivalente a transmitir
una SOLICITUD DE REESTABLECIMIENTO en forma separada, para cada uno
de los circuitos virtuales.

También se ofrece el servicio de un paquete de DIAGNOSTICO, para
permitir que la red informe al usuario sobre los probiemas existentes, inciuyendo

fos errores que aparecen en los paquetes que el usuario ya transmitio.

La norma X.25 contiene varios diagramas de estado para describir ias
secuencias de eventos, como podifan ser el establecimiento y cancelacion de una
llamada.

E| diagrama 2.4.5, muestra las subfases del establecimiento de llamada.
Inicialmente, la interfases se encuentra en el estado P1. Una SOLICITUD DE
LLAMADA o LLAMADA DE ENTRADA (es decir, la llegada de un paquete de
SOLICITUD DE LLAMADA) cambia el estado a P2 o P3, respectivamente. A partir
de estos estados se puede alcanzar el estado de transferencia de datos, P4 ya
sea de manera directa o mediante P5. Para los casos de cancelacion de llamada, .
reestablecimiento y reiniciacion, se proporcionan diagramas similares.
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Figura 2.4.5 Establecimiento de flamada en el X.25

Hubo una demanda considerable de una facilidad data grama,
adicionalmente a los circuitos virtuaies. Tanto Estados Unidos como Japon
hicieron propuestas (hasta cierto punto conflictivas) para la arquitectura del
servicio de data gramas. De acuerdo con la tradicion de las burocracias
internacionales, en 1980 el CCITT tfermind aceptando a las dos, haciendo al
protocoio adn mas complhicado de lo que ya era

Sin embargo, los PIT, con 100 afics de mentalidad telefénica tras ellos, no
realizaron los data gramas. Algunos afos después se observo que nadie estaba

utilizando data gramas, por lo que fueron quitados en 1984.

Sin embargo, continué la demanda de un servicio sin conexion. Algunas
aplicaciones como las terminales de punto de venta, verificacion de tanetas de

crédito y la transferencia electronica de fondos, todas elias tienen la propiedad de

RI4)
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gue ia pare que hace la lamada la inicia por medio de una solicitud, y Ia parte
llamada le da una respuesta. Después de esto, no es necesaria la conexion. Con
objeto de salisfacer esta demanda, en 1984 el CCITT aceptd incluir una
caracteristica de seleccion rapida.

Cuando se utiliza la seleccién rapida, el paquete de SOLICITUD DE
LLAMADA se expande para inciuir 128 octetos de datos de usuano. La seleccion
rapida se solicita como un servicic mas. Por lo que se refiere a la red, ef paquete
realmente viene a ser un intento para establecer un circuito virtual. Cuando se
utiliza la seleccion rapida, el DTE llamado puede llegar a rechazar la llamada, que
se intentd realizar, por medio de un paquete de SOLICITUD DE CANCELACION,
el cual también se ha expandido para incluir 128 octetos de datos de respuesta.
Sin embargo, también puede aceptar la llamada, en cuyo ¢aso el circuito virtual se
establece de manera normal.

2.5 Control de Flujo y ventanas.

En el interfaz ETD/ETCD, el control de los paquetes de datos se
realiza de forma separada en cada direccién, basandose en las autorizaciones de
los usuarios en forma de nimeros de secuencia de recepcidn o de paquetes de
control Receptor preparade (RR) y Receptor no preparado (RNR).

Come X.25 muitiplexa muchos usuarios en un solo enlace fisico, si
se emplease un RNR en el nivel de enface podria estrangular todos los canales
togicos asociados al mismo. E! control de fluyjo de X.25 permite realizar ese
estrangulamiento de forma selectiva Ademas, el secuenciamiento en el interfaz
con la red afiade un nivel adicional de contabilidad y de seguridad de los datos de
usuario.

Los numeros de secuencia de paguetes evolucionan ciclicamente de
0 a7 ydennuevo a0, si se vlilizard el module 328, los numeros de secuencia
evolucionanan ciclcamente desde 0 3 127 X 25 utiliza las ventanas de longitud
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establecida por el méodulo para evitar la sobrecarga de paquetes. En x 25 se
recomienda una ventana de tamafio 2 para cada direccion del flujo, aunque las
redes pueden emplear otro tamafio de ventana. Este valor de 2 limita el nimero de
paquetes que pueden estar pendientes en un momento dado. Esta limitacién hace
necesaria una aceptacién mas rapida de los paquetes por parie del receptor. El
tamanio limitado de la ventana limita también el nimero de paquetes en ia red en
cualquier instante.

En la figura 2.5, se muestra la cabecera de un paquete de datos y de otro
que no lo es, mencionando cada una de los octetos que lo forman y la posicion

que ocupan en la cabecera.
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Figura 2 5 Cabecera de dalos y cabecera no de dafos
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3. PAD.

El CCITT ha definide las interfases normalizadas de un PAD en sus
recomendaciones (friple X) X.3, X.28, y X.29. La recomendacion de X.3 define los
parametros del PAD; la x.28 define fa interfase enire el terminal y el PAD; y ia X.29
define la interfase entre el PAD y el ordenador DTE. El PAD no es exactamente un
terminal virtual, pero tampoco encaja realmente en ninguna otra parte de ia
jerarquia de la QS

Durante el desarrollo de la recomendacion X.25, en los afios 70, los grupos
normativos advirtieron que la mayoria de los ferminales en operacion eran
dispositivos asincronos no infeligentes. Es obvio que era necesario un dispositivo
para la conexion de esos a la red de paquetes. Por ello se desarrollaron
estdndares  para proporcionar funciones de conversidon de protocolos v
ensamblado / desensambiado de paquetes (PAD), alas terminales asincronos.

Tras el borrador inicial del estandar X.25, emitidc en 1876, en 1977 los
comités de estandarizacién generaron las recomendaciones de tres
especificaciones para el soporte de X.25, a terminales asincronos: X.3, X:28 y
X.29. Estas recomendaciones han sido mejoradas en fa revision de 1984,

3.1. Proposito del PAD.

El propésito de un PAD es realizar {a conversién de protocolos entre los
dispositivos de usuario (ETD) y la red pubiica o privada, tanto en el axiremo
transmisor como en el receptor. El objetivo es dar un servicio transparente al ETD
de usuano. Aungue X.3 y sus acomparfantes X 28 y X.29 se ocupan solo de
dispositivos asincronos (que son una buena parte de los dispositivos hoy en dia en
funcionamiento), hay muchas compafiias que ofrecen otros PAD para dar soporte
a protocolos como BSC y SDLC. No obstante, los PAD no asincronos caen fuera
de ias especificaciones de X.3, X.28 y X.29,

NE
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Los estdndares de PAD permiten varias configuraciones. La figura 3.1(a)
muestra fa conexién entre un ETD de usuario que no funciona en modo paquete y
un ETD en modo paquete. Ndtese que el PAD (X.3) y X.28 sdlo son necesarios en
el ETD asincrono. La figura 3.1(b) muestra otro ejemplo muy comin: dos ETD
asincronos desean comunicarse entre si. Ambos utilizan X.3 y X28. En la figura
3.1(c), muestra un PAD situado fuera de lared, quiza, enlamisma oficina de
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usuario. En este aitimo caso, el PAD aparece como un dispositivo X.25 mas desde
el mismo punto de Ia red. X. 29 se utiliza para dar soporte a las comunicaciones
entre el PAD y un ETD en modo X.25, o entre dos PAD.

3.2, PAD: formato de paguetes y flujo de paguetes.

El formato del paguete PAD es similar al formato de los paquetes
X.25. Se requiere una cabecera de tres octetos, tras la que sigue un campo de
control de un octeto y los ndmeros y valores de los parametros del PAD.

Para resumir el PAD, en la figura 3.2 se muestran los estados y las
transiciones entre un ETD de usuario y un PAD, Esta figura muestra un
establecimiento de Hamada y la posibilidad de transferencia de datos del
parametro 6 a 1 (el parametro 6 se muestra en la figura 3.3). En fos estados se
realizan las siguientes funciones’

1- Activo: El ETD y el ETCD intercambian un 1 por el interfaz.

2. Solicitud de servicio: Facultad del PAD para deteclar la velocidad de
transmision de los datos y el cédigo que utiliza el ETD y para seleccionar el periil
inicial.

3- ETD en espera: El interfaz esta en un estado de espera.

4- Servicio preparado: Se entra en este estado después de que el PAD
transmite la senal de identificacion del PAD.

5- PAD en espera: E! PAD espera sefiales de datos y de control.

6- Orden del PAD: Estado al que se entra desde diversos estados. Permite
transmitir ordenes al PAD.

7- Conexion en progreso: Estado al que se entra cuando el PAD inicia una
conexidn con la red.

8- Sefales de servicio: Autoriza todas las sefiales de servicio de este
estado.

o- Transferencia de datos: Permite la transferencia de datos por el interfaz.
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10- Espera de 6rdenes. se entra en este estado para permitir gue el ETD

reciba 6rdenes o datos del PAD.

]
Octeto 3 T)cteto% Octeto 1

| Lod
| volor del  [Pardmetfp  V@lor del
{ padmetio] n 2 r.écrc'lmefro

| 1

i 1
LCN

Qoct  LCGN ‘
I

Figura 3.2 Paquetes X.25 PAD

3.3 Parametros disponibles para establecer y suprimir conexiones.

Existen otros parametros para establecer y

los valores de los parametros, para restablecer

suprimir conexiones, para leer

fa linea y para forzar una

interrupcion. En la figura 3.3 se proporciona la lista completa de pardmetros.

El paramatro 1 indica st el ordenador def terminal puede, o no, cambiar los

parametros del PAD, a la mitad de una sesion. El parametro 2 debera fijarse de

acuerdo con el tipo de terminal

Parametro | Descripcién

Valores permitidos

1 ; Podra el operador del termmnal salir del
modo de transferencia de datos para
inspeccionar o cambiar los parametros

del PAD?

0 No salida prohibida
1 Si salida permitida

.Debera el PAD devolver caracteres

(eco) al terminal?

O No
1Si

¢ Cuales caracteres podran hacer que el
PAD envie un paquete parcialmente
lleno?

0 Envia solo paquetes llenos

1 Retorno de carro

126 Todos los caracteres de
control + DEL

.Cada cuanto tempo deberd el PAD

" enviar un paguele parcialmente lieno si 11255 Tiempo en fics de 50 ms

12

0 No existe una temponzacién
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el terminal permanece inactivo?

5 (Puede e PAD (temporalmente) |0 No (modo simple)
prohibide al terminal que envie|1 Si(controi de flujo)
caracteres?

6 2 Tiene el PAD permitido enviar sefiales | 0 (suprime las sefiales)
de servicio al terminal? 1 Si {entrega las sefiales)

7 £ Qué deberd hacer el PAD al recibir una | 0 Nada
sefal de suspension desde el terminal? | 1 Interrumpir

2 Reiniciar

4 Enviar un paquete de control
de hostal

8 Salir al modo de comando

16 Desechar salida

8 zDeberd el PAD desechar informacién : 0 No (entregar)
de salida del ordenador, destinada al|1 Si(desechar)
terminal?

9 ;Cuantos caracteres de relleno debera !0 Ninguno
insertar el PAD después de enviare un|1-7 Nimero de caracteres de
retomo de carro al terminal? rellenc

10 :Debera el PAD ajustar |0 No
automaticamente la salida para impedir | 1-255 Si (longitud de linea)
el desbordamiento de linea?

11 Velecidad def terminal (bps) 0 110 8..200

1 1345 9 100
2 300 10 50

12 ;Puede el terminal prohibirle | 0 No
temperaimente al PAD que te enviej1Si
informacion de salida?

13 ¢Debera el PAD insertar un satto de|0No
linea, después de un retorno de carro? | 1-7 Vanas condiciones

14 ¢Debera el PAD afadir rellenc después |0 No
de los saltos de linea? 1 S (cuantos)

15 ’ : Permite el PAD la edicidn TToNe T T
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18i
16 Selecciona la tecla parra borrar un0-127 caracter
caracter
17 Selecciona la tecla para borrar una linea | 0-127 caracter
18 Selecciona la tecta para visualizar unaj0-127 caricter
linea actual
Figura 3.3 Los pardmetros de ensambiador-desensambiador del paquete (PAD) -

(de acuerdo con la nomma X.3 def CCITT).

Los parametros 3 y 4 se necesitan debido a que algunas lineas cobran por
cada paquete y no por cada caracter. Si el usuario desea economizar, sélo enviard
paquetes completos, ya que cuestan lo mismo que paquetes parciales. Sin
embargo, existe el problema de tenerle que notificar al hostal cada vez que se
teclea un retorno de carro, si es que se quiere utilizar inteligentemente un terminal
interactivo. Si los caracteres tecleados solo se amonionan en ei PAD, en espera
de que el paquete se ilene, el hostal no reaccionaréd ante ellos. Por lo tanto se
proporcionan algunas opciones para invalidar esta regla de “soio enviar paquetes
llenos”. E! parametro 3 se puede fijar para obligar el envio del paquete cada vez
que se teclea un cardcter de control y el parametro 4 se puede fijar para forzar el
envio del paguete si no se recibe informacion de entrada, durante un intervalo de
tiempo especificado. Dependiendo de la manera como haya sido pragramado el
hostai, se puede hacer que el PAD relina caracteres, a partir de varios terminales,
y los junte en un solo paquete para reducir costes.

El parametro 5 se utiliza cuando el terminal tiene también una lectora de
cinta de papel o cualquier otro equipo de entrada con una velocidad relativamente
alta. Cuando este parametro se fija a 1, el PAD puede iniciar y detener al equipo
para regular el flujo. Los caracteres de control DC1 y DC3 del ASCII se utilizan
para activar, desactivar, respectivamente. Se puede utilizar el parametro 6 para
impedir que el PAD produzca ciertos informes de estado, Esta opcion es muy atil

cuando personat no técnico ( como los cajeros de ios bancos) utiizan el terminal.

-H
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El parametro 7 le indica al PAD qué hacer cuando el usuario teclea un
caracter de suspension. Se pueden combinar varias opciones. El parametro 8 se
puede ajustar para que-el PAD deseche la informacion de salida del ordenador
(por ejemplo, después de recibir un caracter de suspension) y el parametro 8 se
necesita para proporcionar caracteres de relieno a los terminales de safida
impresa que ios requieran, después de un retorno de carro. Inciuso algunos
terminales CRT podrian necesitar caracteres de refleno por encima de los 4800
bps.

El pardametro 10 le indica af PAD cual es Ja longitud de linea de terminal, io
cual permite visualizar correctamente las lineas de salida extremadamente largos.
El parametro 11 selecciona la velocidad. En un futuro, probablemente se afiadiran
otras velocidades. El parametro 12 permite que el usuario detenga temporaimente
al PAD, utilizando los caracteres DC1 y DC3, por ejemplo, para facilitar la lectura
de ia pantalia, antes de que la pantalla se deslice hacia arriba y desaparezca de la
vista,

Los parametros 13 y 14 estan relacionados con la necesidad que tienen
ciertos terminales de un cardcter de salto de finea después de un retorno de carro,
o de caracteres de relleno después de un salto de linea. Estos parametros
permiten que ei usuario le ordene al PAD que inserte los saitos de linea o los
caracteres de relieno necesarios.

Los parametros 15 al 18 permiten que el usuario edite el texto que va fue
tecleado, pero que todavia no se transmitio. Si la edicién queda autorizada
(parametro 15), el usuario podra especificar los caracteres que deberan utilizarse
para eliminar renglones y caracteres y para visualizar en pantalla el renglén actual,
En el futuro, el CCITT podria afiadir nuevos parametros al PAD, a medida que se
fueran necesitando.
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4. UTILIDADES X.25.

Las principales seran descritas brevemente: Las utilidades se solicitan
mediante entradas especificas en el paquete de solicitud de llamada, v se
clasifican asi:

1. Utilidades internacionales (en la recomendacion X.2).
2. Utilidades de ETD especificadas por el CCITT.

3. Utilidades ofrecidas por la red de datos pabfica fuente.
4. Utilidades ofrecidas por la red de datos puiblica destino.

4.1Nodificacion de la utilidad en linea.

Esta utilidad permite que un ETD soiicite otras utilidades u obtenga ios
parametros (valores) de las utilidades, tal y como tas entiende ef ETCD. El dialogo
ETD / ETCD tiene lugar con los paquetes de registro y los paquetes indican si el
valor de la utilidad puede ser negociado

4.2 Numeracién de paguetes extendida.

Esta utilidad permite la numeracion de secuencias utilizando module 128.
En su ausencia, lo que se emplea es el modulo 7. Esta adicién de la revision de
1984 fue muy importante para solucionar los problemas del gran retardo de
propagacion en canales via satélite y transmision por radio a barcos en a'tamar.

4.3 Modificacion del bit D.

Esta utifidad esta incluida para tener en cuenta la existencia de ETD previos
a {a introduccion del bit D en 1980. Permite que fos ETD realicen aceptacion entre
extremos.

16
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4.4 Retransmisidn de paguetes.

Un ETD puede solicitar {a refransmisién de uno o varios paquetes de datos
por parte del ETCD. El ETD especifica el ndmerc de canal ibgico y un valor de
P(R} en el paquete de rechazo. El ETCD deberd retransmitir todos los paquetes
desde el niimero P(R) hasta el que iba a transmitir. Esta utilidad es muy similar a
ja técnica de vuelta atras de N que se utiliza en los protocolos de linea del
segundo nivel del modelo 1SA.

4.5 Obstruccién _de las llamadas entrantes. Obstruccién de liamadas

salientes.

Estas dos ulilidades evitan que las llamadas entrantes sean presentadas al
ETD y que tos ETCD acepten liamadas safientes de los ETD.

4.6 Canal [6gico unidireccional entrante. Canal tégico unidireccional saliente.

Estas dos utilidades restringen el canal l6gico sélo a las llamadas de salida
0 solo a las lamadas de entrada. Son muy similares a la obstruccion de liamadas
entrantes y salientes, excepto porque se pueden aplicar a cada canal

4.7 Tamasios por defecto no estindar de paquetes.

Permite la seleccidn de los tamafos por defecto de los paquetes gue
soporta la red. Para la negociacion del tamafio de los paquetes se utilizan
paquetes de registro
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4.8 Tamarios por defecto no estandar de ventanas.

Esta utiidad permite ampliar los tamafos de ventanas ( P(R), P(S) }-a un
valor mayor de 2 para todas las llamadas.

4.9 Asignacion de clases de velocidad de transmision por defecto.

Esta utilidad pemite la seleccion de una de las siguientes posibles
velocidades de transmision (en bits/s). 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 43800, 8600,
19200, 48000. Pueden negociarse otros valores.

4.10 Negociacién de parametros de control de flujo.

Esta utilidad permite negociar los tamarios de ventana { P(R), P{S)) en cada
llamada. A menudo, el ETD sugiere la ventana y los tamafos de los paguetes
durante el establecimienio de llamadas. Algunas redes requieren que esos
parametros sean los mismos para los ETD.

4.11 Negociacian de ia clase de velocidad de transmision.

Permite negociar las vefocidades de transmision para cada llamada.

4.12 Grupos cerrados de usuarios (CUG).

Existe un conjunio de utilidades que permiten a los usuarios formar grupos
de ETD, el acceso a los cuales esta restringido. La utilidad CUG es una forma de
dotar a las redes publicas de seguridad / intimidad. Dicha utilidad tiene varias
opciones, como el acceso en un solo sentido, entrante o saliente. LA estacidén que
llama suele especificar ef grupo cerrado de usuarios en los campos de utilidad del
paquete de solicitud de lamada. Son la estacion llamada no es un miembro del
grupo, ia flamada es rechazada por la red
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CONCLUSIONES.

Como podemos ver, la norma X.25 es la base de las “‘Redes de
Conmutacion de Paquetes”. Su esfricto control de errores lo hacen muy confiable,
ya que, nos da la certeza de que la informacion que enviemos o recibamos al
pasar por todo el proceso de la red, sera la original, y aquellos servicios que
rentemos seran de gran calidad. Este proceso de control es muy restringido,
tomando en cuenta fodas las posibles causas de error y su solucidn inmediata
para cada una de ellas, para aguelios errores de aito grado, existen soluciones
drasticas como lo es el reinicio de todo el sistema.

Este estricto control es de extremo a extremo, es decir, del llamante al
llamado, sin embargo este excesivo trabajo de verificacién hacen que nuestro
sistema sea lento para la transmision de informacién y asi tenemos una gran
desventaja, ya que cada respuesta tiene un tiempo de espera y de no gourrir en &l
fapso permitido, con certeza sabremos que reiniciard 1a secuencia de
comunicacion, hasta que esta sea la adecuada.

Como se pudo observar en el capitulo referido a las capas de X.25 la
informacion que se aportd fue la mas sencilla y entendible, pues cada capa esta
relacionada y como en todo sistema, el funcionamiento de cada una, esta ligada
con la otra, diferentiando y remarcando sus caracteristicas, cabe hacer notar que
existen capas de nivel superior, y para el funcionamiento de estas existen otras
recomendaciones fuera de X.25, pero que son necesarias para eficiencia de
acuerdo a los requerimientos de cada usuario.

Para complementar la conexién entre usuarios que se encuentran fuera del
sistema X.25, necesita de un PAD, este se trato en €l ultimo capiiulo manifestando
sus caracteristicas , el papel empleado en X.25, el ensambiaje y desensamblaje
de paquetes de datos y como todo dispositivo necesita de parametros, el PAD no






Condlusiones.

fue la excepcion, y las recomendaciones que utiliza para su optimo funcionamiento
se encuentran en los anexos correspondientes.

Varios paises en América Latina han desarrollado o estan en vias de
desarrollar redes pliblicas de datos, que utilicen la tecnologia de conmutacion de
paquetes, segiin la recomendacion X.25 del CCITT, para construir |a interconexidn
entre un DTE y un DCE. La Red Publica de Transmisién de Datos México,
TELEPAC, ha nacido como un apoyo a la teleinformatica, ofreciendo servicios mas
confiables con un alto grado de disponibitidad. Se pretende reducir los costos por
concepto de transporte flexibilizando y favoreciendo la optimizacién de los
recursos teleinformaticos nacionales: Se pretende gue con el uso de las redes,
terminales y usuatios de computadores compartan al mismo tiempo una red
comiin para conseguir los objetivos mencionados.

Las ventajas que presenta el sistema, son las funciones que puedan
compartir {os usuarios como lo son: capacidad de conjunto; dispositivos
especiales; lineas de comunicacion ; sistemas y programas; bancos de datos;
cargas de trabajo; programas de biblioteca. Como todo servicio publico, X.25 tiene
tarifas, y la variacion de estas no depende de ia longitud de enlace, sino de otros
factores como: el tipo de servicio requerido; la duracion de la conexién logica: el
volumen del trafico de mensajes; la velocidad de transmisién empleada y el cargo
mensual o fijo.

En la actualidad X.25 todavia es utilizado, pero ta innovacién y creacion de
nuevos sistemas de redes, hacen gue las empresas opten por otro tipo de red, de
acuerdo a las necesidades de cada una, ya sea por el tamafio de la informacién, la
velocidad de transmision y algo muy importante que es el costo de la red, no
dejando atras lo que es fa compatibilidad y actualizacién. Sin embargo hay gue
hacer notar que X.25 es una de las bases de ias redes actuales.
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ANEXO 1
A3,

X.3 define un conjunto de 22 pardmetros que son utilizados por el PAD para
identificar y dar servicio a los terminafes que se comunican con él. Cuando se
establece una conexién entre un ETD y un PAD, los parametros del PAD sirven
para determinar como se comunica ef PAD con el terminal de usuario. El usuario
puede alterar los parametros después de su conexién al PAD. Cada uno de los
parametros consiste en un nimero de referencia y un valor. La tabla 5.1 explica
fos parametros y los ndmeros de referencia, ya que muchas veces no son
sencillos de interpretar. Algunos ejemplos que explican cémo se podrian utilizar
los parametros PAD son:

Parametro 3=0 Indica al PAD que debe enviar un solo paguete

Parametro 3=2 Indica al PAD que debe enviar un paguete después de que &l
terminal Envie el caracter de retorno de carro.

Parametro 6=1 Un terminal de usuano desea recibir las sefiales de servicio
del PAD
{se utiliza a menudo en el diagndstico de problemas).

Parametro 7=1 Cuando recibe del terminal un caracter de interrupcion (break),
el PAD envia un caracter de interrupcién al ETD receptor.

NGmero de referencia de | Descnpaidn Valores
parametro X.3

1 Llamada af PAD Paso del! modo delQ Nopermitido
transferencia al modo{ 1 Caracter DEL
de drdenes 32-125 Caracteres definidos por el
usuario
'2Ece 7 |Controla el eco de ios | 0 Eco

caracteres enviados| 1 Eco (por defecto)

por el terminal

3 Envio de datos Define los caracleres |0 Solo paquetes complelos

S
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que seran
interpretados por el
PAD como la sefial de

envio de datos

1 Alfanumericos

2 Retomno de caro (por defecto)

4 ESC, BEL, ENQ, ACK

6 Retomo de carro, ESC, BEL, ENQ,
ACK

8 DEL, CAN, DC2

16 ETX, EOT

18 Retomo de camro, ETX, EOT

32 HT, LT, VT, FF

126 El resto de los caracteres de las

columnas 1 y 2 del alfabeto
intemacional 5 (I1A5)
4 Retardo de | Selecciona un | 0 Sin temporizador
temporizador de libre intervalo de tiempo de{1-255 Valor def retardo en
actividad de terminal | veinteavos de segundo
como sefal para
enviar datos
5 Controf de dispositive | Permite gue el PAD |0 No operativo
auxilar controle el fiujo de{1l X-ON (DCH}X-OFF (DC3) -
datos de terminal | Transferencia de datos
mediante caracteres |2 X-ON (DC1yX-OFF (DC3) -
X-ONX-OFF Transferencia de datos y 6rdenes
6 Sefiales de servicio de [Permite al terminal | 6 No hay sefiales de servicio

control de PAD

7 Operacion dei PAD a la

recepcion de una senal

de interrupcién det ETD

recibir mensajes del
PAD

1 Transmitir sefiales de servicio
S5Transmitir sefales de servicio €

ndicadores textuales '
8-15 sefales de servicio de formato

independiente de la red

Define 1a  operacion
def PAD al recibir una
sefal de internipcion
del terminal

0 Ninguna accion

1 Paguete de intesrupcion

2 Paquete de reinicializacién
4 Indicacién de interrupcion
5 Interupcion e indicacidn de

interrupcidn

8 Salir de! estado de iransferencia
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de datos

16 Descartar
arrancar/detener el ETD
211 + 4 + 16 combinados

ta salida para

8 Descartar 1a salida

Controla el descarte
de

pendientes

datos
de
salida del terminal

los

fa

0 Envio normal de datos
1 Descartar
amancar/detener et ETD

la salida para

9 Rellenc a continuacion
de unretormo de carro

Controla la insercion
por parte del PAD de
caracteres de relleno
de
enviado al terminal un

despues haber

retoma de caro

0 Ningin relleno
1-7 Nomero de caracteres de relleno
que se insertan

10 Desdoblado de lineas

Especifica si el PAD

0 Sin desdoblado de lineas

137 Insercion de avance

de lineas

debe desdoblar fla{1-255 Namero de caracleres por
linea gue se envia al|linea
terminal
11 Velocidad binaria del|indica la veiocidad del |0 110 bit's 10 50 bits/s
ETD terminat 11345bit's 11 75/1200 bit/s
2 300 bit/s 12 2400 bit/s
31200 bit's 13 4800 bitis
4 600 bit's 14 9600 bit/s
575 bitfs 15 19200 bit/s
8 150 bit/s 16 4800 hit/s
7 1800 bit's 17 56000 bit/s
! 8 200 bit/s 18 64000 bit/s
9 100 bit/'s
12 Control de flujo del| Permite que el| 0 No operativo
PAD terminal  controle el{1 Uso de X-ON (DC1) Y X-OFF
flujo de datos | (DC3)

transmitido por el PAD

Controla la_ insercién|
por parte del PAD de)|

0 Ninguno

1 Tras el retomo de camo al ETD
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—

un avance de linea
tras e reforno de camo
envia al

que se

terminal

2 Tras el retomo de carmo desde el
ETD

-4 Tras el retorno de carro enviado
como eco
5valores 1+ 4
6 Valores 2 + 4
7 Valores 1 +2 +4 (sdlo en
transferencia de datos)

14 Relieno para avance

de fineas

Controla la insercidn
de caracteres por
parte del PAD fras el
envié de un avance de
linea al terminal

0 Ninguno

1-7 Nimero de caracteres de relleno
gque se insertan (sdlo  en
transferencia de datos)

8-255 Extensién opcional

15 Edicioén

Controla la posibilidad
de edicion por parte
del PAD durante el
modo de transferencia

(0 No acfivo
1Activo

16 Borrado de caracteres

Selecciona los

caracteres utilizados

para sehalizar el

borrado de caracteres

127 Caracter DEL
Ofros del

intemacional ndmero 5 {opcicnal)

caracteres alfabeto

17 Bomrado de linea

Selecciona los

caracteres utilizados
para indicar el borrado

de lineas

24 Caracter CAN
Otros del

intermacionat numero 5 opcional

caracteres alfabeto

18 Visualizacién de una
linea

Selecciona los

caracteres que se
utlizan para indicas la

visualizacion de lineas

18 Cardcter DC2
Otros del

intemacionai nimero 5 opcional

caracteres alfabeto

19 Senales de servicio
del PAD para edicion

Contmoia el formato de
las sefiales de servicio
para edicién del PAD

0 No edicion

1 Edicion desde
impresion

2 Edicidn desde

visualzacion

terminales de

temmunaies de

8 Edicién utiizando caracteres del
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rango 32-126

20 Mascaras de eco

Selecciona los
caracteres que no se
envian como eco al
terminal cuando esté
activado el eco

(parametro 2)

0 Eco de fodos los caracteres

1 No enviar eco del retomo de carro
2 No enviar eco del LF

4ANo enviar eco de VT, HT, FF

8 No enviar eco del BEL, BS

16 No enviar eco del ESC, ECQ

32 No enviar eco de ACK, NAK,
8TX, 8OH, EQT, ETB, ETX

64 No enviar eco de los caracteres
de edicion

128 No enviar eco de los caracteres
de las columnas 1 y 2 del alfabeto
intemacional ndmero 5 (1A5) ni del
DEL

21
paridad

Tratamiento

de

Controla fa generacion
y comprobacion de
de
caracteres de/acia el

paridad los

terminal

0 Sin deteccidon ni generacién de
paridad

1 Comprobacion de pandad

2 Generagion de paridad

3 Valor 1 +2

22 Espera de una nueva

Especifica el numero

0 Sin espera de pagina

pagina de lineas que se|1 Namero de caracteres de avance
muestran a la vez de linea antes de detener la
presentacion y esperar una nueva
pagina ({valor obligatorio);, ofros
valores opcionales
Tabla 5.1 Parametros del PAD
X.28

Este estandar define los procedimientos para controlar el flujo de datos
entre los terminales de usuarno gue no utlizan el modo paguete y los PAD, Tras fa
recepcién de la orden de conexion inicial del ETD de usuario, el PAD establece la
conexion y proporciona servicios de acuerdo con el estandar X 28 En la tabla 5.2,
el ETD de usuano entrega al PAD diversas ordenes X 28, que sirven para solicitar
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una llamada virtual a un ETD remoto. Ei PAD se responsabiliza de transmitir e
paguete apropiado de solicitud de llamada X.25. La tabla resume procedimientos
de:

o Establecimiento de trayectoria.
o Inicializacion de servicio.
o Intercambio de daios.

o Intercambio de informacién de control.

Formato de orden de | Descripcidn

PAD

STAT Solicita informacion del estado de una llamada virtual conectada
al ETD

CLR Libera una llamada virtual

PAR? (parAmetros) | Solicita los valores actuales de los parametros especificados

SET? (parametros) | Soficita el cambio o la inicializacion de los valores de los
parametros especificados;
Solicita los valores actuales de los pardmetros especificados

PROF (identificador) |Da a un PAD un conjunte estandar de valores de pardmetros

RESET Reinicializa la llamada virtual

INT Transmite un paquete de interrupcion

SET (parametros) Establece o cambia los valores de los parametros
Seleccionar PAD Establece una llamada virtual

Tabla 5.2 Sedales de Orden de PAD

St
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X.28 requiere que el PAD devuelva una respuesta cuando el terminal le
envia una orden (las respuestas se pueden ver en la tabla 5.3). Especifica también
dos perfiles que deben definirse para dar servicio al ETD de usuario. El perfil
transparente significa que el servicio del PAD es transparente a ambos ETD, es
decir, los ETD “piensan” quie estan unidos mediante una conexién virtual directa.
En esta situacién, el ETD remoto es responsable de realizar algunas funciones de!
PAD, como la comprobacidn de errores. El perfil simple hace uso de la definicidn
completa del estédndar X.3 y de las funciones de los paradmetros para dar servicio a

X3, K28 X29y K75

las solicitudes de los ETD de usuario.

Formato de | Descripcién

servicios del

BAD

Avance de linea | Aceptacion de una sefal de ordenes

COoMm Indicacion de llamada conectada

RESET DTE ElI ETD remoto ha reinicializado fa lamada

RESET ERR La llamada ha sido reiniciaizada debido a un error en un
procedimiento local

RESET NC La [lamada ha sido reinicializada debido a congestion de red

ERROR L.a orden al PAD es errénea

PAR (n:n) Respuesta a las ordenes de lectura o modificacion;
N indica el numereo de parametro y su valor en decimal

PAR (n:INV) Respuesta a una solcitud no valida de modificacion de
parametre en drdenes de modficacién o de lectura vy
modificacién de parametros del PAD

ENGAGED Respuesta a una orden del PAD “STATUS" cuando ya se ha
establecido una llamada

FREE Respuesfa a una orden del PAD “STATUS” cuando no se ha
establecido una llamada

Tabla 53 Seftales de servicio def PAD
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X.3 proporciona a los usuarios la flexibilidad de poder disehar “a medida”
caracteristicas adicionales de un terminal concreto. Para ello se utiliza la senal
PROF PAD. La orden PROF se podria utilizar también para algunas compafiias
suministradoras de redes de paquetes tuvieran flexibilidad adicional para
configurar un PAD de forma que pueda dar soporte a interfaces de mas
protocolos.

Una orden y sefal de servicio tipicas de X.28 podrian ser
SET 3:0, 6:1
Que significa poner a cero el parametro numero tres del PAD, y a uno el
parametro namero seis.

X.29.

Este estandar se ocupa del intercambio de informacion entre el PAD v fa
gstacion remota durante una llamada X.25. En ef contexto de X.29 estacion
remota se refiere bien a un PAD o a un ETD X.25. X.29 permite ¢l intercambio de
informacion en cualguier momento, tanto durante la fase de transferencia de datos
como durante cualquier otra fase de una llamada virtual.

La secuencia del bit Q de X.25 controla ciertas funciones de X.29 E! bit Q
(bit de datos cualificados) es un bit de la cabecera del paquete de datos. Se utiliza
para que el ETD remoto distinga entre los paguetes que contienen datos de
usuario {0=0) y los que contienen informacion de control de PAD (Q=1). X.28
resulta de gran ufilidad cuando un computador requiere intercambiar i0s
parametros operativos de X 3 con los terminales a él conectados Enviando un
paquete de control X.29 a un PAD (con Q=1), el computador puede “reconfigurar’
las estaciones de trabajo conectadas a él.

X 29 define siete mensajes de conirol, que se denomimar: mensajes PAD
Estos mensajes son:
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Estabiecer (sef):
Leer {read):
Establecery leer:

indicacion de parémetros:

Invitacion a liberar:

Indicacion de interrupcién:

Error:

X3, 428 K29y X.75.

Cambia un valor de X.3.

Lee un valor de X.3

Cambia un valor de X.3 y solicita al PAD
gue confirme ef cambio.

Se devuelve en respuesta a las drdenes
anteriores.

Permite la liberacion de ia flamada X.25
por parte del ETD remoto; el PAD libera al
terminal local.

E] PAD indica que el terminal ha enviado
una Interrupcion.

Respuesta a un mensaje invalido del PAD.

X.25 esta disefiado para la comunicacion de usuarios por una sola red. Sin

embargo, muchas veces es necesario que usuarios pertenecientes a dos redes

distintas se comuniguen para compartir recursos e intercambiar dates X.75 ha

sido disefiado para este fin También puede emplearse dentro de una misma red

para Interconectar los conmutadores de paquetes.

Ei objetivo de X 75 es permitir la interconexion de redes basadas en X 25.

Intenta servir de puente para el usuario que intente comunicarse con otro usuario

a través de diversas redes. Este estandar supone que las redes utifizan

procedimientos X.25
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La figura 5 muestra [a forma de operar de X.25 y X.75. Un usuario de la red
C se conecta a un PAD y establece una sesién X.25 con la red. La red C reconoce
que el usuario X desea comunicarse con el ETD Z perteneciente a la otra red. Tras
una serie de arregios previos, la red C establece una sesion légica con la red X.25
a la que pertenece el ysuario Z. LA red B completa la conexion entre el ETD Xy el
ETD Z estableciendo una sesidn X.25 con el usuario Z. X.75 es transparente a los
usuarios; los PAD vy los interfases ETD-ETCD siguen siendo X.28 o X.25,
respectivamente.
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A e
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cetf
| PAD: Ensombladoridesensambiodor de pacuetes
-~ CST Conmutader de sefalizacion de fermincles

L E1c0: Bquipo femninal de clicuito de s
PAD Nota: Un PAD puede sef tormbien un dispositivo de
LSUHD

1
( \[Usucmo X

Figura 5. Interconexion de redes X.75
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ANEXO 2.
GLOSARIO DE TERMINOS.
C: Control.
CCITT: Consgejo Consulfivo Internacional de Telegrafia y Telefonia.
CST: Conmutador de sefializacién de terminales.
DCE: Equipo terminal de circuito de datos.
BM: Desconectar modo.
DNIC: Data Network Identification Codes
DSC: Desconexidn.
DSE: Central de comunicacién de datos.
DTE: Equipo terminal de datos.
ETCD: Véase DCE.
ETD: Véase DTE.
FRMR: Rechazo de trama.
GFI: Identificador General de Formato
HDLC: {High Level Data Link Control) de ISO. El LAP B permite que ambas

estaciones que se comunican posean igual iniciativa para emitir
mensajes, por lo que requiere un medio full-diiplex proporcionado
por el nivel fisico.

1: Indicacion.
iag: Identificador de inicio. formado por 8 bits, indica el inicio ¥ fin de una
trama y, ademas, tiene como objetivo la sincronizacidn del receptor.
LAPB: Protocola de acceso del eslabén equilibracio.
LCN: Numero de control ldgico.
MLP (Multi Link Procedure).
N(R): Numero de recepcion
N(S): Nimero de envio.
NTN- Network Terminal Number
N1 Longitud maxima de la trama

N2 Namero maximo de retransmisiones de una trama.
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PAD:
PLP:
P(R):
P{S):
PVC:

REJ:
RNR;:
RR:

SABM:
SARM:
SLP:
T:

UA:
VC:
X2

X.21 bis:

Glosarip de términos.

Ensamblador desensamblador de paguetes.

Packet Layer Protocol.

NOmeros de recepcion.

N(@meros de envio.

Circuito virtual permanente.

Recepcion de datos.

Rechazo.

Receptor no preparado.

Receptor preparado.

Envio de datos.

Activar modo asfncrono equilibrado.

Activar modo de respuesta asincronoe.

{Single Link Procedure}.

transmision.

Asentimiento no numerado.

Llamada virtual.

Se utiliza para el acceso a redes de comunicacion digital (similares a
los de telefonia digital).

Se emplea para el acceso a través de un enlace punto a punto
{(similares a R$-232 en modo asincrono).

Recomendaciones de Ia serie “X".

Serie

X1
X2
X3
X0

Propdsite

Clases de servicios en PDN’s a usuarios internacionales

Faciidades en PDN's de usoc internacional.

Facultad de ensamblado / desensamblado en paquetes (PAD)
Categorias de acceso por parte de los equipos terminales de datos
(ETD) a los servicios publicos de transmision de datos
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X.20

X.20 bis

xX.21

X.21 bis

X.24

X.25

X.26

X227

X.28

X.29

X758

X.92

X.98
X.Az21

X.213

Glosario de términos.

proporcionados por redes de datos pidblicas y / o redes digitales de
servicios integrados a través de adaptadores de terminal.
Interconexién entre DTE y DCE para servicios de transmision ST/SP
en PDN’s.

Interconexién compatible V.21 entre DTE y DCE para operacion
sincrénica en PDN’s.

Interconexién de propbsito general entre DTE y DCE para operacion
sincrénica en PDN’'s

liso de DTE’s, en PDN’s, que son diseffadas para interconectarse
con médems sincrénicos de la serie V.

Lista de definiciones para circuitos de intercambio enire DTE y DCE
en PDN's.

Interconexién entre DTE y DCE para terminales operando en el modo
de paquetes, en PDN’s.

Caracteristicas eléctricas para circuitos de nfercambio no
balanceados para uso general, con equipos de circuitos integrados
en el campo de las comunicaciones de datos.

idem X .28, pero para circuitos balanceados.

Interconexién DTE/DCE para una DTE en modo ST/SP accediendo a
un PAD en una PDN situada en el mismo pais

Procedimientos para el intercambio de informacién de control y datos
de usuario, entre un DTE en modo de paquetes y un PAD.
Interconexion entre  PDN’s operando bajo X.25 (gateway) o©
compuertas de pasaje.

Conexiones hipotéticas de referencia para una red de datos publica
sincrona.

Sefales de llamada en progreso en redes de datos plblicas.

Sistema de numeracion universal para PDN's. Cada pais tiene
asignado codigos de identificacion de 4 digitos.

Definicion de servicio de red para la interconexion de sistemas
abiertos (ISA) para las aplicaciones del CCITT.
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X224 Especifica e PROTOCOLO de ia capa de TRANSPORTE.

Definiciones y Mnemonicos

Asincrono.. Un modo de transmisién de datos en el cual el tiempo en el que la
llegada de los bits en cualquier caracter o blogue de caracteres se cifie a un
tiempo de trama fijo, pero el inicio de cada caracter o blogue de caracteres no esta
relacionado con este tiempo fijc de trama.

Ancho de Banda: Una medida de la capacidad de transporte, © tamafio de un
canal de comunicaciones. Para un circuito analdgico el ancho de banda es ia
diferencia entre la mayor y la menor frecuencia en la que un medio puede
transmitir y esta expresada en Hz.

Banda Ancha: Facilidad de transmision con un ancho de banda mayor que el
digponible en las comunicaciones de voz {64 kbps). El termino banda ancha se
utiliza a veces para denotar equipos por encima de los niveles T1 {E1.

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia. Cuerpo de
Estandares Internacionales que hace recomendaciones a fabricantes y operadores
en equipos de redes de telecomunicaciones. Esta organizacién de estandares es
ahora conocida como ITU {(Unidn Internacional de Telefonia), aunque muchos
estandares ampliamente en uso se refieren a efla todavia con la designacion
CCITT.

Circuito virtual; Porcion de un trayecto virtual utiizado para establecer una
conexion virtual simple entre dos puntos de terminacion.

DTE: El DTE, Equipo termina} de datos, es el equipo que introduce los datos en la
tinea, pero no se encarga de adaptarlos a sus caracteristicas fisicas, que es una
funcion det DCE

HDLC: Control de enlace de datos de alto nivel. Protocolo software para la Capa 2
del moadelo de comunicaciones de siete capas OSI. El HDLC se basa en un
conjunto de datos con un campo vartable de direccion de 0. 8 0 16 bits. Es un
protocolo sincrono e implica la transmisidn de una sedal de reloj con los datos. El
HDLC se utiiza para transmusion punto-punto, redes de difusion, de paquetes y
conmutadas.
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iSDN: Red Digital de Servicios integrados. Estandar que define la conversion de
redes telefonicas analdgicas en una red digital global. La 1ISDN define servicios de
telefonia digital con un flujo de datos a 192 kbit/s mediante dos canales de
voz/datos "B" a 64 kbit/s cada uno y uno de sefializacion a 16 kbit/s.

LAPB: Protocolo de Acceso al Enlace - Canal B. Protocolo estandar para 1SDN
que define los datos en los 2 canales de voz ("B") de la sefiai de 192 kbit's de
ISDN.

LAPD: Protocolo de Acceso al Enlace - Canal D. Protocolo Estandar para ISDN
que define la sefializacién en el canal "D" para la sefial de 192 kbit/s de ISDN.
Muitiplexor: Dispositivo que permite a dos o mas sefiales ser transmitidas
simultaneamente en una Gnica portadora o canal.

Receptor: Protocolo serie de datos que transfiere datos en velocidades

SDLC: Control de datos del enlace sin¢rono. Protocolo software para la capa 2 del
modelc 0S| de comunicaciones. Estad basado en una trama HDLC con una
direccién de ocho bits. Como su nombre implica, es un protocolo sincrono lo que
supone la transmision de la sefal de reloj con los datos.

STP: Funcidn en la red intehgente que actda como un punto de transmision para el
procesado de llamadas y sefializacidn. Proporciona encaminamiento alternativo
para una llamada y admision eficiente entre elementos de red.

Trama: Grupo de bits enviados en serie sobre un canal de comunicaciones.
Unidad logica de transmision enviada entre entidades en la capa de datos que
contiene su propia informacién de control para direccionamiento y control de
errores,

Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU): Organizacién normalizadora
antes conocida como CCITT gue hace recomendaciones para operadores de
telecomunicaciones y fabricantes de equipos. Un punto clave es la

nteroperatibilidad entre equipos y servicios entre operadores y fabricantes.
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