Universidad Nacional Autonoma de
México

Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan

“Red Inteligente en México”

T E S I S
Que para obtener el titulo de:
INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA

PRESENTAN:

Adrian Andrés Méndez Lopez
Raul Alberto Mejia Juarez

ASESOR:
Ing. José Luis Rivera Lopez

CUAUTITLAN IZCALLIL, EDO. MEXICO 2006



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos de Adridn Andrés Méndez Lopez.

A mi asesor Ing. José Luis Rivera Lopez por haber aceptado dirigir estd tesis

por sus sugerencias sobre los temas que se manejan en el trabajo.

También quiero agradecer a la Universidad Nacional Auténoma de México, a
través de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn, por darme la
oportunidad de obtener un titulo profesional asi como agradecer a cada uno de los

profesores que compartieron sus conocimientos para lograr este titulo.

Quiero dar las gracias al ser superior Dios porque sin su ayuda yo no hubiera

hecho todas las cosas lindas que he hecho en esta vida.

Le doy las gracias a mi madre querida que sin ella no hubiera nacido y a mi padre
que siempre ha estado a mi lado en todos los momentos importantes de mi vida. A

mis hermanos Cecilia y Abraham por ser mis mejores amigos.

Le doy las gracias a un ser muy especial en mi corazon América Ailyne quien es el
motivo para seguir creciendo como persona, Patricia gracias por tu apoyo

incondicional ante todo.



Agradecimientos de Raul Alberto Mejia Judrez.

A mi Mamd, Papd, Hermana y Abuelita que son lo mds preciado en mi vida y
quien sin su apoyo no hubiera alcanzado mis metas escolares ademds de que

siempre han estado en los momentos mds dificiles para ofrecerme su ayuda.

A la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn — UNAM, y a quienes en ella
ensefian y laboran, por brindarme la oportunidad de estudiar y crecer no solo en

conocimientos sino en espiritu también.

A mi asesor de tesis por darse el tiempo y brindarnos a mi y a mi compariero su

apoyo en el desarrollo de esta tesis.

A todos los profesores que de una u otra manera contribuyeron a completar este

trabajo.

Finalmente, a todos mis amigos con quienes tuve la dicha de compartir mis dias
en la universidad, pues lo que hace que recuerdes un lugar no es el lugar en si, sino

la gente que conoces.

“Por mi raza hablara el espiritu”



INDICE:

¢ Objetivos. vi
¢ Introduccion. viii
1. Telefonia (conceptos basicos). 10
1.1. Sistemas de comunicacion. 10
1.2. Topologias utilizadas en redes de telecomunicacion. 15
1.2.1. Topologia Bus. 15

1.2.2. Topologia Anillo. 17

1.2.3. Topologia Estrella. 18

1.2.4. Topologia Arbol. 20

1.3. Planes Fundamentales. 20
1.3.1. Plan de numeracidn. 20

1.3.2. Plan de sefializacion. 23

1.3.3. Plan de enrutamiento. 24

1.3.4. Plan de sincronizacion. 26

1.4. Jerarquias de la Red telefénica. 28
1.5. Medios de transmision telefénica. 35
1.5.1. Medios guiados. 36

1.5.2. Medios no guiados. 39

1.5.3. Repetidoras. 42



Indice

2. Red Telefénica. 45
2.1. Introduccién. 45
2.1.1. Concepto de red telefonica. 46
2.1.2. Funciones basicas. 48
2.1.3. Elementos de una Red. 49
2.1.3.1. Nodos. 50
2.1.3.2.  Enlaces. 51

2.2. Red local. 52
2.2.1. Aspectos generales de una Red local. 52
2.2.2. Estructura interna de una central telefonica. 53
2.2.3. Estructura externa (o de abonado). 55
2.3. Aspectos generales de una Red de larga distancia. 57
2.4. Redes conmutadas. 58
2.4.1. Conmutacién de circuitos. 59
2.4.2. Conmutacién de paquetes. 60
2.4.3. Multicanalizacién. 63
2.5. Enrutamiento: llamada local, nacional e internacional. 64
3. Modelo de referencia OSI. 67
3.1. Definicion. 67
3.1.1. Concepto de Protocolo en capas. 68
3.1.2. Propésito del modelo OSI. 69
3.2. Capas del modelo OSI. 70

3.2.1. Funciones de las capas individuales de OSI. 73



Indice

3.2.2. Nombre de los datos en cada capa. 76
3.2.3. Empleo de las capas nulas. 78
3.2.4. Encapsulado de datos. 78
3.3. Protocolos. 79
3.3.1. Servicio y protocolo. 80
3.3.2. Formato de mensaje de datos. 81

4. Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). 83
4.1. Principios de la RDSI. 83
4.1.1. Definiciéon de RDSI. 83
4.1.2. Seializacion. 85
4.2. Estructura de la RDSIL 86
4.2.1. Configuracion de referencia. 88
4.2.1.1.  Agrupaciones funcionales. 89
4.2.1.2.  Puntos de interferencia o interfaz. 90

4.2.2. Canales de comunicacion. 91
4.2.3. Acceso ala RDSI. 93
4.2.3.1.  Acceso Basico. 94
4.2.3.2.  Acceso Primario. 96

4.3. Servicios de la RDSI. 97
4.4. Aplicaciones de RDSI. 99

4.4.1. RDSI de Banda ancha. 100



Indice

5. Red Inteligente (RI). 102
5.1. Concepto de Red Inteligente. 102
5.2. Caracteristicas de la Red Inteligente. 105

5.2.1. Requisitos Funcionales de la Red Inteligente. 106
5.3. Componentes principales de la Red Inteligente. 107
5.3.1. Punto de Conmutacién de Servicio (SSP). 111
5.3.2. Punto de Control de Servicio (SCP). 113
5.3.3. Punto de Administracion de Servicio (SMP). 115
5.3.4. Funcionamiento general de los elementos de la RI en conjunto. 120
5.4. Protocolo X.25. 121
5.4.1. Circuitos Virtuales en X.25. 124
5.5. Sistema de Sefializacion n.7. 126
5.5.1. SS7 enfocado a Red Inteligente. 129

6. Servicios de Red Inteligente. 132

6.1. Introduccion. 132
6.1.1. Establecimiento de una llamada mediante SS7. 133
6.1.2. Establecimiento de una llamada a Red Inteligente. 136
6.1.3. Peticion de una Base de Datos a Red Inteligente. 138

6.2. Beneficios de la Red inteligente. 139
6.2.1. Beneficios para el proveedor de servicios. 140
6.2.2. Beneficios para el usuario. 141

6.3. Servicios. 142



Indice

6.3.1. Servicios para usuarios y para proveedores. 142

6.3.2. Servicio de Red Privada Virtual. 148

6.3.3. Creacion de servicios. 149

¢ Conclusiones. 154
¢ Bibliografia. 157
¢ Apéndice. 159
= Apéndice A: Acréonimos y siglas. 160

= Apéndice B: Conceptos Extra. 165



¢ Objetivos.

El propésito fundamental de este trabajo es proporcionar una presentacion clara de la teoria y

aplicaciones de la Red Inteligente.

Una de las aplicaciones de la telefonia mas importantes hoy en dia son los servicios digitales,
que se ofrecen con el fin de minimizar tiempos y mejorar la calidad en los servicios que

muchas empresas tienen que proporcionar a sus clientes.

En la actualidad podemos disfrutar de una variedad de servicios desde nuestra linea telefonica,
esto se debe a que se empiezan a idear protocolos que ayudan a unir aplicaciones que antes era
algo imposible; de ahi surge la idea de introducir en la Red Telefénica una aplicacién muy

sofisticada como es la informatica.

Esta tesis nos da las bases del comportamiento de la Red telefénica y la conversion a una Red
Inteligente, desde lo mds bdsico, pasando por conceptos tan esenciales como son el concepto
de telecomunicacién, las topologias que pueden adoptar las redes de comunicaciones, las
partes que componen la llamada Red Telefénica Publica Conmutada (RTPC), sus jerarquias y

su funcionamiento en conjunto.

Al término de este panorama, que abarca los dos primeros capitulos, se analiza uno de los
protocolos mds usados en sistemas de transmision de datos, el llamado modelo de referencia
de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) el cual es un modelo que plantea no solo el envid
de voz, como lo podriamos traducir para el caso de la telefonia bésica, sino también para las
nuevas telecomunicaciones que no se limitan a un solo medio sino que en la actualidad

estamos hablando, como ya se habia mencionado, de aplicaciones informaticas.

Para el cuarto capitulo se discutird otro importante avance en el uso de la transmision de datos,
tales como video, texto, imdgenes y servicios digitales, a través de una de las tecnologias mas
ambiciosas, la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) la cual fue un adelanto para el tema

que nos compete en esta tesis.
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Prélogo

Habiendo estudiado las bases, el lector tendréd una visién més clara de como estd compuesta la

Red Telefénica asi como la forma en que se fueron incorporando las nuevas tecnologias.

Finalmente se explicard el tema de Red Inteligente (RI), la cual es uno de los adelantos mas
importantes, incorporando nodos informaticos a la Red Telefénica Basica con el objetivo de
dar al usuario o abonado, una serie de servicios que mejoran sustancialmente la eficiencia, no
solo del concepto primordial de la telefonia que es el de la comunicacién hablada, sino
también ofreciendo una interactividad empresa/cliente que no se habia dado antes, dicha
tecnologia se empieza a explotar en México recientemente a pesar de tener ya cierto tiempo de
ser implementada en paises como Estados Unidos, sin embargo es bueno empezar a recibir los

beneficios que esta tecnologia da y que en los proximos afios dara.

El mundo de las telecomunicaciones busca la via mds accesible para transmitir la informacion
de una manera mds sencilla y asi lograr una interactividad mds cercana entre Instituciones y

clientes, por ello la importancia de la Red Inteligente.

Esperando que el trabajo en su conjunto sea de utilidad para las personas que tengan una
inclinacién hacia las Telecomunicaciones y en concreto hacia el drea de la telefonia y la
informadtica. Al final de la tesis, se integraron dos apéndices en los cuales el primero engloba
todas las abreviaturas o siglas, utilizadas alrededor de la tesis, con su respectivo significado, y

el segundo contiene “conceptos extra” que pueden ser de utilidad para el lector.
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¢ Introduccion.

Durante los dltimos 100 afios, las transmisiones analégicas han dominado todo el campo de las
comunicaciones; en particular, el sistema telefénico que estaba basado completamente en
sefales analdgicas. Con la creciente popularidad que han empezado a tener las transmisiones
digitales es inminente una combinacién de ambas tecnologias antes de pasar a una transmision
totalmente digital, por lo que todavia pasardn varios afios antes de que las transmisiones

analdgicas desaparezcan por completo.

Estos servicios analdgicos, en especial las redes publicas conmutadas, se disefiaron hace
muchos afios para transmitir la voz humana en una forma mas o menos reconocible. Las
técnicas presentes relacionadas con las telecomunicaciones nos inducen a pensar de una
manera diferente a como lo hemos hecho en el pasado. Los avances en tecnologias digitales y
en transmisiones por fibras Opticas permiten hablar ahora de velocidades de transmision en

Mbps y en Gbps ademas de conmutaciones menores a una mil millonésima de segundo.

Un sistema de telecomunicaciones consiste en una infraestructura fisica a través de la cual se
transporta la informacién desde la fuente hasta el destino, y con base a esa infraestructura se
ofrecen a los usuarios los diversos servicios de telecomunicaciones. Por ejemplo, para tener
acceso a la red telefénica, se necesita un aparato telefonico; para recibir el servicio de telefonia

celular, se requiere de teléfonos portdtiles con receptor y transmisor de radio.

Se puede afirmar que una red de telecomunicaciones consiste en los siguientes componentes:

a) Nodos, en los cuales se procesa la informacion,

b) Enlaces o canales, en los cuales se envia la informacién y conectan los nodos entre si.
Uno de los desarrollos mds sorprendentes es la posibilidad de conectar todas las redes de

cobertura limitada en una red global que, al menos en teoria, permite enlazar y comunicar

usuarios ubicados en cualquier parte del mundo.
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Introduccién

A través de la red telefonica se prestan servicios de comunicacion oral a personas y empresas.
Entre estos estdn el servicio telefénico local, ademds de transmisiones de fax y datos. La red
telefénica es la de mayor cobertura geografica, la que mayor nimero de usuarios tiene, y
ocasionalmente se ha afirmado que es ‘“el sistema mds complejo del que dispone la
humanidad”. Es evidente que por la dispersiéon geografica de la red telefénica y de sus
usuarios, existan varias centrales locales, las cuales estdn enlazadas entre si por medio de
canales de mayor capacidad, de manera que cuando ocurran situaciones de alto trafico no haya

un bloqueo entre ellas.

La Red Inteligente es la tnica red disefiada con la inteligencia, fuerza, estabilidad y seguridad

requeridas para permitir que todo el sistema pueda escalar.

El objetivo de estd, es ayudar a los clientes a lograr sus objetivos empresariales, y al usuario
comun darle servicios que agilicen muchos procesos ademds de brindarle mas servicios dentro
de la red telefonica, enfatizando el valor exponencial que se obtiene al implementar la red
como un sistema. El término Red Inteligente se utiliza para describir un concepto
arquitectonico aplicable a todas las redes de telecomunicaciones, por medio de la cual se

pretende facilitar la introduccion de nuevos servicios.

De los servicios mds comunes que se tienen hoy en dia, son:
+»+ Servicio de televotacion.
++ Identificador de llamadas.
+» Transmision de datos.
o Internet.
o Consulta de saldo bancario.

o Pago de servicios (tenencia, impuestos, etc.).

Entre muchos otros ya existentes y otros cuantos que seran puestos en marcha en poco tiempo.
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1. Telefonia (conceptos basicos).

1.1. Sistemas de comunicacion.

- Sistema de comunicacion.

Un sistema de comunicacién se describe como el conjunto de elementos que ordenadamente
relacionados entre si, tienen la capacidad de establecer la transmision de un mensaje entre dos
puntos independientes. Los elementos fundamentales o indispensables que intervienen en el

principio de comunicacién son:
a) Emisor o transmisor: es el elemento que inicia la comunicacion; es el encargado de
transmitir el mensaje en un lenguaje que el receptor o receptores puedan descifrar con

facilidad para poder establecer el enlace de comunicacion.

b) Medio 6 canal: es el medio utilizado por el transmisor para hacer llegar el mensaje al

receptor.

c) Receptor: es el elemento encargado de recibir el mensaje transmitido por el emisor a

través de un medio. Al recibirse el mensaje se cumple el ciclo de la comunicacién.

Fuente de 2
et l—r Transmisor

Destinatario de
la informacidon

~ Canalde
| Comunicacion

Figura. 1.1. Sistema de comunicacion.
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Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

Descripcion de un sistema de comunicacion.

Se denomina “sistema” al conjunto de componentes o dispositivos fisicos que interactian
entre si, que aceptan seflales como entradas, las transforman y generan otras sefiales a su
salida. En la figura 1.2. se representa un sistema que transforma la sefial de entrada asi como
la salida resultante; como se observa la entrada de la sefial es de tipo analégico, el sistema de
comunicacion se encarga de transformar este tipo de sefial para que pueda salir una sefial

digital.

Sistema de Sefal de salida

Seiial de entrad

Sistema de

. UAV g comunicacion

(Sefial Analégica) (Sefial Digital)

Figura 1.2. Sistema de comunicacion.

Existen dos tipos bésicos de sistemas de comunicacién: alimbrica e inalaimbrica.

- Sistema aldmbrico.
Depende de un medio de transmision fisica, utilizando conductores eléctricos de seal, tales

como las lineas telefénicas domésticas, cable coaxial, fibra dptica, etc.

- Sistema inaldmbrico
No necesita de un medio fisico entre el emisor y el receptor para llevar el mensaje, ocupando
como canal transmisor el espacio, por ejemplo la telefonia celular, las estaciones de radio,

televisoras locales y la comunicacidn satelital.

11



Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

Tipos de seiial.

Las formas en que se pueden transmitir, recibir y propagar las sefiales de los sistemas de

comunicacion son: analdgica o digital; las cuales tienen distinta naturaleza.

- Serial analogica

Tiene la caracteristica de que puede variar gradualmente dentro de un intervalo continuo de
valores, como son la amplitud y la longitud, dependiendo de las caracteristicas de la
informacién que se transmite; por lo tanto, una sefial analégica es una sefial de variacion

continua. Un ejemplo de sistemas analdgicos es la sefal acustica de un instrumento musical.

Figura 1.3. Sefial analdgica.

- Senial digital.

Es aquella que estd conformada por valores discretos tales como los digitos binarios (0 y 1),
por lo tanto, se puede decir que una sefal digital es igual a una sefial discreta en amplitud.
Algunos de los sistemas digitales mds comunes son las calculadoras, algunos tipos de

teléfonos celulares y computadoras.
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Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

Figura 1.4. Seiial discreta.

Ventajas de una sefial digital sobre una analdgica:

«» La seiial digital es menos sensible que la analdgica a las interferencias y al ruido.

¢ Mayor capacidad en transmision de datos.

* Mas segura, pues cuenta con sistemas de deteccion y correccion de errores.

* Es mds econdmica porque al comprimirse la sefial se pueden enviar por un mismo

transponder varias sefiales a la vez (comunicaciones satelitales).

Algunos de los usos mds comunes de ambas sefiales son:

- Telegrafia.

Se consider6 en su etapa inicial fundamental para las telecomunicaciones aldmbricas, ya que
implementaba los elementos bdsicos del principio de la comunicacién (emisor, medio,
receptor) utilizando el c6digo Morse, esto es una codificacion de rayas y puntos eléctricos u

opticos, que permitié la comunicacion entre regiones lejanas.

- Radio.

Su transmision puede ser digital o analdgica. Algunos ejemplos de este sistema son la radio
comercial y los diversos sistemas de radiocomunicacion tales como: civil, militar y oficial.
Debido a que algunos de éstos usan tecnologia de punta (satélites, fibras Opticas, sefiales

digitales) permiten abarcar con mayor calidad y cantidad los distintos puntos de cobertura.
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Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

- Television.
Este sistema de comunicacién en la actualidad es analdgico o digital; su uso se ha ampliado,
pues no sélo es comercial, sino también educativo, gubernamental, de investigacién y otros.

Algunos de estos sistemas usan tecnologia de punta (satélites, fibras dpticas, sefales digitales).

- Telefonia.
Este sistema puede ser aldmbrico o inaldimbrico; por ejemplo se tienen las redes de telefonia

satelital, telefonia celular, Red Telefonica Pablica Conmutada o bien los radio localizadores.

Ejemplos de Redes publicas:

El servicio Telefénico Convencional POTS (Plain Old Telephone Service) es transportado via
la Red Telefénica Piablica Conmutada RTPC (del ingles “PSTN”, Public Switched Telephone

Network). Esta red, ofrece a los clientes los servicios tipicos de voz.

Los servicios de datos son transportados también en la Red ptblica ya sea por medio de la Red
de Datos de Conmutaciéon de Paquetes PSDN (Packet Switched Data Network) basada en
protocolos X.25 (ver punto 5.4), o como se realiza en un numero muy limitado de paises, por
medio de una Red de Datos de Conmutacién de Circuitos CSDN (Circuit Switched Data

Network).

Sélo en casos limitados y especiales pueden algunos tipos de red dar servicio a otros diferentes
de los que originalmente fueron disefiados. Este es el caso de la red telefénica publica
conmutada, que puede llevar servicios de datos a una velocidad moderada si se instalan

moédems (ver Apéndice B) en los dos extremos a comunicar.
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Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

1.2. Topologias utilizadas en redes de telecomunicacion.

La topologia o forma l6gica de una red se define como la forma de tender el cable a sus nodos

o nucleos de inteligencia (estaciones) y las interconexiones existentes entre ellos.
La topologia influye directamente, entre otras cosas, en las siguientes caracteristicas:

+ Seguridad ante fallos del equipamiento fisico/légico en cualquiera de los nodos de la
red.

¢ Facilidad de configuracion y reubicacion de los puestos en la red.

+ Facilidad para manejar grandes flujos de informacidn sin que se produzcan bloqueos o

congestiones.

¢ Retardo minimo introducido por la red.
1.2.1. Topologia Bus.

Esta topologia permite que todas las estaciones o nodos reciban la informacién que se
transmite. Consiste en un cable con una terminal en cada extremo del que se cuelgan todos los
elementos de una red (figura 1.5). Todos los nodos de la red estan unidos a este cable, el cual
recibe el nombre de “Backbone Cable”. Tanto Ethernet (Red informatica local) como en una

llamada local pueden utilizar esta topologia.

El bus es pasivo, no se produce regeneracion de las sefnales en cada nodo. Los nodos en una
red de topologia “bus” transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a chocar con otra
informacién transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre, cada nodo espera una pequefia

cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la informacién.
Cuando una estacién quiere transmitir, simplemente envia sus tramas al bus (medio de
comunicacion), cuando una sefial atraviesa el bus (normalmente un cable coaxial), todas y

cada una de las estaciones escucha, la sefial lleva consigo una designacion de direccion. Los

15



Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

sistemas de bus, como Ethernet, emplean un cable bidireccional con trayectorias de avance y

regreso sobre el mismo medio, o bien emplean un sistema de cable doble o dual para lograr la

bidireccionalidad.

Estacion
]
-
&h e
Estacion

Estacion
L 1

Estacién

Figura 1.5. Topologia Bus.

Evaluacion de la topologia en bus:

s Complejidad: Son relativamente sencillas.

s Aplicacion: Para redes pequefias o con muy poco tréfico.

¢ Respuesta: Excelente con poco trafico pero cuando aumenta el trafico, ésta disminuye

rapidamente.

% Vulnerabilidad: El fallo de una estacion normalmente no afecta a la red. Es vulnerable

a fallos y a problemas del bus. Los fallos son dificiles de encontrar pero una vez

encontrados son sencillos de reparar.

- Bus Unidireccional.

Transmisién en una sola direccion

16



Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

- Bus Bidireccional.
Se transmite en ambas direcciones por el mismo medio o medios conductores (bus paralelo).
La transmision suele llevarse a cabo mediante division de frecuencia o asignaciéon secuencial

en el tiempo.

1.2.2. Topologia Anillo.

Las estaciones estdn unidas unas con otras formando un circulo por medio de un cable comiin
(figura 1.6). El dltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo. Las sefiales
circulan en un solo sentido alrededor del circulo, regenerdndose en cada nodo. Con esta
metodologia, cada nodo examina la informacién que es enviada a través del anillo, su
capacidad de almacenamiento, si tiene, es de sélo unos cuantos bits y la velocidad de
recepcion y de transmision es igual en todos los repetidores. Si la informacién no esta dirigida
al nodo que la examina, la pasa al siguiente. La desventaja de esta topologia es que si se rompe

una conexion, se puede caer la red completa.

Los enlaces (lineas de comunicacién) son simplex (unidireccional), por lo tanto la informacion

fluye en un solo sentido. La ventaja de esta red es que se puede operar a grandes velocidades.

Estacion

Eta::::fm

Estacion

Figura 1.6. Topologia Anillo.
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Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

Evaluacion de la topologia en anillo:

*» Aplicacion: Para asignar la capacidad de la red de forma equitativa o para conectar un
numero de estaciones que funcionen a velocidades muy altas en distancias muy cortas.

¢ Complejidad: Requiere hardware relativamente complicado.

¢ Respuesta: Con trafico alto es bastante estable. El aumento del tiempo de espera es
menor que en otras topologias pero el tiempo de espera medio es bastante alto.

*» Vulnerabilidad: El fallo de una sola estacién o de un canal haria que falle todo el

sistema.

1.2.3. Topologia Estrella.

La red se une en un tnico punto, normalmente con un panel de control centralizado (figura
1.7), como un concentrador de cableado. Los bloques de informacién son dirigidos a través del
panel de control central hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de
control que monitorea el trafico y evita las colisiones y una conexion interrumpida no afecta al

resto de la red.

En la topologia en estrella, cada estacion tiene una conexion directa a un acoplador
(conmutador) central. Una manera de construir esta topologia es con conmutadores telefénicos

que usan la técnica de conmutacion de circuitos.

Otra forma de esta topologia es una estacion que tiene dos conexiones directas al acoplador de
la estrella (nodo central), una de entrada y otra de salida (la cual 16gicamente opera como un
bus). Cuando una transmision llega al nodo central, este la retransmite por todas las lineas de

salida. Segun su funcioén, los acopladores se catalogan en:
- Acoplador pasivo.

Cualquier transmisién en una linea de entrada al acoplador es fisicamente trasladada a todas

las lineas de salida.
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- Acoplador activo.

Existe una l6gica digital en el acoplador que lo hace actuar como repetidor. Si llegan sefiales,
por lo regular en bits, en cualquier linea de entrada, son autométicamente regenerados y
repetidos en todas las lineas de salida. Si llegan simultdneamente varias sefiales de entrada,

una sefial de colisidn es transmitida en todas las lineas de salida.

Estaciones Estaciones
=~ —
-
- L
= - -:— -
- Nodo Central =
— — il =
L)
B '_';l
_:_ e 23 ]
=N =T 0 0
S — —
—
=] - :
- Estaciones
Estaciones

Figura 1.7. Topologia en Estrella.

Evaluacion de la topologia en estrella:

¢ Aplicacion: Es la mejor forma de integrar servicios de voz y datos.

s Complejidad: Puede ser bastante compleja ya que las estaciones pueden actuar a su vez
como nodo central de otras estaciones.

% Respuesta: Es buena para una carga moderada del sistema. Sin embargo depende
totalmente de la potencia del nodo central.

¢ Vulnerabilidad: Depende del nodo central. Si este falla, falla toda la red. Sin embargo
la solucién de los demds problemas que puedan surgir es sencilla debido al control

centralizado.
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1.2.4. Topologia Arbol.

Esta topologia comienza en un punto denominado cabezal o raiz (headend). Uno 6 mds cables
pueden salir de este punto y cada uno de ellos puede tener ramificaciones en cualquier otro
punto. Una ramificacién puede volver a ramificarse. En una topologia en arbol no se deben

formar ciclos.

Estacion
L1 Estacién

Divisor
@3

Canal de Distribucion

(]
Divisor

1] Estacion

Estacion

Figura 1.8. Topologia en Arbol.

1.3. Planes Fundamentales.

1.3.1. Plan de numeracion.

Definiciones sobre numeracion.

Las siguientes definiciones son comunmente usadas cuando se habla de numeracién en la

telefonia.

Tipos de niimero. Con el fin de separar nimeros para extensiones, operadoras y otros nodos

dentro de la red, se ha definido un conjunto de tipos de niimeros dentro del sistema.
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Manejo de niimero. Una prestacion bdsica que casi siempre estd disponible (excepto para
lineas externas manuales) es el transporte del nimero llamado sobre la linea externa. Algunos
sistemas de sefalizacion soportan también el transporte de la identidad de la parte llamante y
conectada sobre la red. Se usa normalmente el nimero llamante/conectado transportado para
fines de visualizacion en el extremo de la otra parte. Las posibilidades en el manejo del
numero llamado y llamante conectado irdn en funcion de los distintos sistemas de sefializacion

y configuraciones utilizados.

¢ Nimero llamado. El nimero llamado que se envia hacia la red. Usado para el
enrutamiento. No necesariamente el nimero marcado. Independiente del sistema de
sefializacion.

% Niimero llamante. La identidad de la parte A. Usado normalmente para fines de

tarificacion y visualizacion en la parte B.

s Nimero conectado. Identidad de la parte B conectada. El nimero que se envia hacia

atras en la red desde el nodo terminal.

Las series numéricas estan estructuradas del siguiente modo:
s Codigo de acceso: Marcacion de acceso fuera de la Red Privada PBX (Private Branch
Exchange). El c6digo de acceso puede estar compuesto de uno o de varios digitos.

s Prefijo internacional: Indicativo de llamada internacional.

s Cdodigo de pais: Indicativo del pais. Cada pais tiene su indicativo.

*» Prefijo nacional: Indicativo de trafico nacional.

s Codigo de central: Indicativo de una central telefénica.

% Niimero de extension: ldentificacion de la extension dentro de una PBX.

% Numero de abonado: 1dentificacion de un abonado dentro de una central.
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Ejemplos de diversos tipos de numeracion:

Nacional.

0 Cddigo de acceso a ruta.
961 - Prefijo nacional.

168 —mmmmmm e Cédigo de central.

123456 -------------- Numero de abonado.
Internacional.

0 - Cédigo de acceso a ruta.
00 e Prefijo internacional.

46 e Cddigo de pais.
85501234 —---mmmmmmmmmeee- Resto del niimero.
Privado.

55 e Prefijo de ruta privada. Los primeros 1, 2 6 3 digitos.
23456 -----mmmmmmeeeeeo Numero de extension.

800 - Numeros no geogréaficos con cobro revertido.

900 - Numeros no geograficos con sobrecuota por el

servicio prestado.
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1.3.2. Plan de senalizacion.

La automatizacion del servicio telefénico requiere el empleo de sefiales para ser entendidas
por los equipos que forman la planta telefénica y asi lograr el establecimiento de las
comunicaciones. El objetivo del plan de sefializaciéon es determinar las caracteristicas y

utilizacion de estas sefales.

Funciones de la sefializacion.

% Supervision. Deteccién de las condiciones y/o cambios de estado de las facilidades del
sistema de sefializacion (ej. Linea de abonado, circuitos, registros, etc.).

¢ Seleccion. Identificacion y localizacién de un abonado, circuito o troncal, mediante el
manejo de su direccion numérica en los equipos de conmutacion.

% Operacion. Utilizacion eficiente de las facilidades del sistema de sefalizacion para

llevar a cabo funciones de mantenimiento, control, facturaciébn y en general

informacién sobre el establecimiento o no de las llamadas.

Tipos de seiiales.

En el proceso para establecer una comunicacién por si misma y en la terminacién de ella,

intervienen varios tipos de sefiales en ambas direcciones (Abonado/central).

La ejecucion de las funciones anteriores se realiza mediante el empleo de tres tipos de sefales

que son las siguientes (ver figura 1.9):
¢ Seiiales Aciusticas. Informacién que permite al abonado detectar las condiciones y/o
cambios de estado de la red telefénica.

% Senales Numéricas. Informacion que permite al abonado y a los equipos, efectuar la
identificacion y localizacion de las facilidades de la red telefonica.

.

¢ Seiiales de Linea. Informacién que permite al abonado y a los equipos ocupar,

supervisar y liberar las facilidades de la red telefonica.
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Sefiales Aclsticas
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Figura 1.9. Sefializacion.

Niveles de sefializacién.

% Nivel de Abonado. Se define como el intercambio de informacion entre el abonado y la
central. Su realizacion se efectia mediante el uso de sefales de tipo numéricas y
acusticas entre el abonado y la parte de control de la central.

% Nivel de Linea. Las “senales de linea” permiten la ocupacidn, supervision y la
liberacion de la red telefénica. Su realizacion se efectiia mediante el uso de sefales de
linea, entre el abonado y la parte de conexion de la central, asi como entre centrales a
través de sus repetidores.

¢ Nivel de Registro. Estas permiten el intercambio de informacién de origen y destino
entre centrales. Su realizacion se efectia mediante el uso de sefiales tipo numéricas

entre los registros ubicados en la parte de control de las centrales.

1.3.3. Plan de enrutamiento.

El Plan Técnico Basico de Enrutamiento permite a las empresas operadoras de redes de
telecomunicaciones del pais, seleccionar la ruta mds adecuada para su trafico, garantizando
una conexion de calidad satisfactoria entre dos terminales. Este plan estd en conformidad con

las recomendaciones internacionales establecidas por el “Consejo Consultivo Internacional de
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Telecomunicaciones y Telegrafia® (CCITT) hoy UIT, ¢“Union Internacional de
Telecomunicaciones” y debe ser aplicado en todos los proyectos de telecomunicaciones. Las
redes existentes, las ampliaciones de los actuales operadores de servicios de
telecomunicaciones y las redes nuevas que se instalen, deben cumplir en todo, con el presente

plan técnico.

El plan de enrutamiento se basa en la totalidad de la red y en su arquitectura, la cual se

estructura en tres planos:
a) Plano local.
b) Plano nacional.

¢) Plano internacional.

El esquema de enrutamiento define el procedimiento de puesta a disposicion de un conjunto de

rutas para establecer una comunicacién entre un par de nodos.

Esquema de enrutamiento.

Un esquema de enrutamiento jerdrquico presenta un nuimero de rutas directas de gran
utilizacién, que desbordan hacia otras rutas a través de nodos de transito. La tdltima tentativa
de llamada que se puede ofrecer se hard sobre una ruta denominada “de ultima eleccion” o

“ruta final”, la cual debe estar dimensionada para garantizar el grado de servicio deseado.

En una red de telecomunicaciones se pueden presentar los siguientes esquemas de

enrutamiento:

- Enrutamiento fijo.
Son aquellos esquemas en los cuales los cambios de elecciéon de ruta para un tipo de
alternativa de llamada se requieren de intervencién manual, obteniendo como resultado un

nuevo esquema fijo de encaminamiento.
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- Enrutamiento dindmico.
Son aquellos esquemas en los cuales los cambios de eleccion de ruta se hacen de forma
automdtica dependiendo de pardmetros predeterminados relacionados con tiempo y/o estado

de la red.

% Dependiendo del tiempo: Aquel en el cual los enrutamientos se modificaran a horas
fijas durante el dia o la semana para poder satisfacer las demandas cambiantes de
trafico.

% Dependiendo del estado: Aquel en el cual el enrutamiento variard automaticamente
segtn el estado de la red. Se dice en tal caso que los esquemas de enrutamiento son

adaptativos.

- Enrutamiento alternativo.
Es aquel que ocurre cuando todos los circuitos que conforman un haz en particular estdn
ocupados, produciéndose la bisqueda entre circuitos de haces diferentes. Todos los esquemas

de enrutamiento, excepto el mds elemental, implican enrutamientos alternativos.

Para sacar el maximo beneficio del enrutamiento alternativo, es necesario que las mediciones
y las previsiones del trafico sean correctas y que el dimensionamiento y los métodos de

control sean los adecuados.

1.3.4. Plan de sincronizacion.

El presente Plan Técnico Bésico de Sincronizacion tiene por objeto garantizar, de acuerdo con
las recomendaciones de la UIT, unos objetivos de calidad satisfactorios en cuanto a tasa de
deslizamientos (Repeticiéon o supresion de un bloque de bits) se refiere, para cualquier
comunicacion digital, independientemente de la clase de servicio que se trate (voz, datos u

otros) y del medio de transmision que se use (satélite, cable, fibra 6ptica, radioenlaces, etc.).
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Analizados los diferentes factores que pueden causar deslizamientos en una Red digital, se han
establecido objetivos de calidad con el fin de lograr una sincronizacién satisfactoria para

cualquier conexion de este tipo.

Para lograr estos objetivos pueden adoptarse diferentes configuraciones, cuya seleccion
depende de la estructura y jerarquia de la red de telecomunicaciones asi como de
consideraciones econdmicas. Los métodos de sincronizacién pueden ser asincronos o

sincrénicos (ver Apéndice B).

Elementos usados en el plan de sincronizacion.

- Deslizamiento.
Repeticion o supresion de un bloque de bits en un tren de bits sincrono o asincrono debido a

una discrepancia en las velocidades de lectura y de escritura en una memoria intermedia.

- Deslizamiento controlado.

Pérdida o ganancia irreversible de un conjunto de posiciones de digitos consecutivos en una
senal digital, en la cual estdn controladas tanto la magnitud como el instante en que se produce
dicha pérdida o ganancia, con el objeto de ajustar la sefial a una velocidad diferente de la

propia.

- Deslizamiento incontrolado.

Pérdida o ganancia de una posicion de digito o de un conjunto de posiciones consecutivas de
digitos resultante de un desajuste en los procesos de temporizacion asociados a la transmision
o conmutacién de una sefal digital, la cual se produce sin que esté controlada la magnitud ni el

instante de la pérdida o la ganancia.
- Estabilidad.

Es el grado al cual un reloj producird la misma frecuencia durante un periodo de tiempo, una

vez establecida la operacion continua. Es importante distinguir entre el concepto “estabilidad a
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corto plazo” y “estabilidad a largo plazo”. La primera es una variacion al azar de la frecuencia

y la segunda, es un cambio sistematico de la frecuencia.

- Exactitud.

Se define como la variacién que puede existir entre la frecuencia real y la nominal.
- Red de Sincronizacion.

Configuraciéon de nodos de sincronizacién y enlaces de sincronizacidon proporcionada para

sincronizar los relojes de los nodos, o los conectados a éstos.
1.4. Jerarquias de la Red telefonica

Antes de iniciar con la jerarquia de las centrales es importante mencionar que en México se

consideran los siguientes limites tarifarios de acuerdo a su extension geogréifica.

% Local. Menor a 5 Km.
% Suburbano. Mayor de 5 Km y menor de 12 Km.
% Larga distancia. Mayor de 12 Km.

Terminologia:

Red de Telecomunicacion. Es el conjunto de nodos interconectados por medio de enlaces de

transmision con el objeto de dar servicio de procesamiento y transporte de informacion.
Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC). Red de Telecomunicaciones Publica para el
servicio de transporte de voz, que opera en base a la conmutacién de circuitos a diferentes

niveles:

% Red Urbana (RU). Red que forma parte de la RTPC y que contiene dos o mas Oficinas

Terminales urbanas. Puede o no incluir Centrales Tandem.
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% Red Suburbana (RS). Red que forma parte de la RTPC y que contiene al menos una
Oficina Terminal suburbana. Incluye al menos un Centro suburbano.

¢ Red Interurbana (RIU). Red que forma parte de la RTPC y que agrupa a todas las
Centrales Automaticas de Larga Distancia a nivel nacional.

¢ Red Internacional (RIn). Red de telecomunicacién que interconecta la RTPC nacional
con las RTPC’s de Estados Unidos, Canada y los paises del Caribe.

* Red Mundial (RM). Red de telecomunicacion que interconecta la RTPC nacional con

las RTPC’s del resto del mundo.

Red de Telefonia celular (RTC). Red de telecomunicacion publica que da servicio de telefonia

celular y que define una o mds areas de servicio.

Red Jerdrquica. Sistema que agrupa a las centrales que componen la RTPC en una estructura

de dos o mds niveles o jerarquias.

Centrales de la red telefonica.

Oficina Terminal (OT). Nodo de conmutacion que proporciona servicio telefénico automatico
en un drea geografica, realizando la conexion entre usuarios que pertenecen a ella; asi como a

usuarios que se localizan en el resto de la RTPC.

Nomenclatura Simbolo

También se le conoce como Central Local y se clasifican en:

% OT Aislada (OTA). Cuando la poblacién cuenta con una sola OT, estd es conocida

como OTA vy lared a la que pertenece es llamada red unicentral.
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% OT Urbana (OTU,). Si la poblacion cuenta con dos o méas OT’s, la red se conoce como
multicentral y a cada OT se le conoce como OTU.

s OT Suburbana (OTS). OT que da servicio a los abonados que se encuentran dentro del
limite tarifario suburbano respecto a la red a la cual pertenece.

s OT de Telefonia celular (OTTC). OT que proporciona servicio de telefonia a los
usuarios celulares que se encuentran dentro de la zona de servicio. La OTTC

constituye la interfaz entre la RTC y la RTPC.

Central Privada Automdtica (PABX). Sistema de conmutacién instalado en las oficinas del
usuario y que proporciona servicio telefénico interno, asi como conexiones hacia Redes

externas. También se le conoce como conmutador automatico.

Nomenclatura Simbolo

Central Tandem (CT). Nodo de conmutacién que maneja €l trafico de transito o desborde

originando o terminado en las OT’s subordinadas a ella.

Nomenclatura Simbolo

Centro Suburbano (CS). Nodo de conmutacién que maneja trafico de transito originado o

terminado en OTS s subordinadas a ella. Realiza funciones de facturacion.
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Nomenclatura Simbolo

Central Mixta (CX). Nodo de conmutacién que ejecuta simultdneamente las funciones de una

OT (OTU u OTS) y una central de transito (CT o CS).

Descripcion

CX Urbana

CX Suburbana

Central Automdtica de Larga Distancia (CALD). Nodo de conmutacién que cursa trafico de
transito interurbano, internacional o mundial, originando o terminado en centrales enlazadas a

ella.

Centro de Zona (CZ). CALD que maneja €l trafico de las centrales subordinadas a ella (OTs,

CT’s, CS’s). El CZ tiene la jerarquia baja en la red Interurbana.

Nomenclatura Simbolo

Centro de Area (CA). CALD que controla al menos un CZ perteneciente a su drea de

cobertura. Tiene la jerarquia media en la red Interurbana.
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Nomenclatura Simbolo

Centro Regional (CR). CALD que controla al menos un CA dentro de su regién de cobertura.

Tiene una jerarquia alta en la red Interurbana.

Nomenclatura Simbolo

Centro Internacional (CI). CALD que comunica a la RTCP nacional con RTPC’s de Estados
Unidos, Canadd y paises del Caribe. Esta central puede también poseer alguna de las
jerarquias de la RIU. Se tienen dos jerarquias; Centro Internacional-1 (jerarquia alta) y centro

Internacional-2 (jerarquia baja).

Nomenclatura Simbolo

Centro de Acceso Internacional (CAI) (GATEWAY). Nodo de conmutacién que permite

optimizar el manejo de trafico en la RlIn.

Nomenclatura Simbolo
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Centro Mundial (CM). CALD que interconecta la RTPC nacional con las RTPC’s del resto del

mundo.

Nomenclatura Simbolo

Centro Mundial de Transito (CMX). CALD que maneja él trafico mundial entre RTPC’s de

dos paises del resto que no justifican via directa para su comunicacion.

Nomenclatura Simbolo

Troncal. Enlaces de transmision para manejar trafico:

¢ Intraurbano.

¢ Intrasuburbano.

¢ Entre RU y RS.

% Entre RU 6 RS y la Red Interurbana.

¢ Hacia/desde posiciones de operadora.

Via de Alto Uso (VAU). Grupo de enlaces dimensionados para operar con alta utilizacion, los

cuales en estado de congestion desbordan trafico sobre otra via determinada.

Nomenclatura Simbolo
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Via Final (VF). Grupo de enlaces que manejan trafico de desborde y que son dimensionados
para operar con baja probabilidad de congestion. En condiciones normales de operacién esta
via es la ultima alternativa, por lo que no tiene la opcién de desbordar trafico y determina la
congestion maxima a través de la RTPC. Sin embargo en condiciones anormales de operacion,

contempla la posibilidad de desborde hacia una VAX.

Nomenclatura Simbolo

Via Auxiliar (VAX). Grupo de enlaces dimensionados para operar con baja utilizacién. Esta
via deberd utilizarse como desborde auxiliar de la VF cuando esta se encuentre indisponible

por causa de falla o congestion total.

Nomenclatura Simbolo

Via Unica (VU). Grupo de enlaces dimensionados para operar con alta utilizacién. Esta via
sigue el mismo trayecto que su VF y es la primera opcién para cursar trafico de transito que no

justifica el uso de VAU’s. En estado de congestion desborda trafico sobre su VF asociada.

Nomenclatura Simbolo

En la figura 1.10. se puede observar un ejemplo basico de una interconexidn por jerarquias.
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Figura 1.10. Ejemplo de una interconexion.

1.5. Medios de transmision telefonica.

Los avances tecnoldgicos ha permitido establecer enlaces de transmision de informacién con
capacidades cada vez mads altas y a distancias cada vez mads largas (Los primeros enlaces
telegraficos llevaban sefiales de aproximadamente 30 palabras por minuto, equivalente a unos

15 bps y a distancias de varios kilometros).

Dichos avances también han permitido aumentar progresivamente el aprovechamiento de los
medios de transmision existentes (par de cobre, coaxial, radio), asi como el desarrollo de otros
totalmente nuevos, como la fibra 6ptica. Todos los medios de transmision tienen las siguientes

caracteristicas:
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X/
£ %4

Estan basados en ondas electromagnéticas.

% Presentan una atenuacion proporcional a la distancia.

L0

» Estdn sujetos a interferencias y ruido.

*0

¢ Son limitados en el ancho de banda sobre el que pueden transmitir.

Los medios de transmisiéon cominmente utilizados en la transmision de informacion se pueden

clasificar en:

+» Medios Guiados.

+* Medios No Guiados.

1.5.1. Medios Guiados

Los medios guiados incluyen a los conductores metdlicos (par trenzado, cable coaxial y guias
de onda) y los conductores no metédlicos como las fibras 6pticas. Los medios de transmisién
guiados presentan la ventaja de permitir un ancho de banda muy elevado y ser menos
susceptibles a las interferencias; para distancias cortas pueden ser mucho més econémicos que
los medios inaldmbricos. Sin embargo se requiere disponer del derecho de paso sobre la
trayectoria de transmision, lo cual puede ser costoso. Los medios guiados no permiten

tampoco las comunicaciones moviles.

Par trenzado.

Un cable de par trenzado simplemente es un haz de uno o mdas pares de hilos de cobre

rodeados por un forro de proteccién metélico o no metalico (figura 1.11).

El par trenzado se utiliza para transmitir sefiales tanto analdgicas como digitales. En el caso de
sefales analdgicas necesita amplificadores o repetidores cuando las distancias son mayores de
5 a 6 km. En el caso de sefiales digitales los repetidores estdn entre 2 a 3 km. En general, el par

trenzado se utiliza en transmision punto a punto hasta unos 15 km; en el caso de redes de area
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local las distancias son mucho menores: un edificio o un grupo de edificios cercanos, y puede

utilizarse en configuraciones multipunto de acuerdo con la topologia de la red.

Figura 1.11. Par Trenzado.

Cable coaxial.

El cable coaxial fue inventado en 1929 y es uno de los medios de transmision mas versatiles.
Se emplea en casi todas las gamas de frecuencia para la transmisiéon de sefiales tanto
analégicas como digitales. Se utilizan en una amplia variedad de instalaciones residenciales,
comerciales e industriales; en radiodifusion, television por cable (CATYV), redes de 4rea local,

circuitos cerrados de television y muchas otras aplicaciones.

Dicho cable consiste de un alambre interior que se mantiene fijo en un medio aislante que
después lleva una cubierta metdlica. La capa exterior evita que las sefiales de otros cables o
que la radiacion electromagnética afecte la informacién conducida por el cable coaxial. En la

figura 1.12, se muestra un cable coaxial tipico.
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cubierta exterior
malla

cobre/aluminio

Aislante

Conductor

Figura 1.12. Cable Coaxial.

Fibra optica.

Para radiacion electromagnética de muy alta frecuencia en el intervalo de la luz visible e
infrarroja se utiliza un cable de fibra de vidrio que causa muy poca pérdida de energia
luminosa a través de largas distancias (figura 1.13). El didmetro de la fibra debe ser muy
pequeio con el fin de minimizar la transmision reflectora. La fibra transmisora central es de

vidrio de baja pérdida y con indice de refraccion relativamente alto.

Figura 1.13. Fibra 6ptica.
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Guia de onda.

La guia de onda es otro medio de comunicaciéon también muy usado, el cual opera en el rango
de las frecuencias comunmente llamadas como microondas (en el orden de los GHz). Su
construccién es de material metdlico por lo que no se puede decir que sea un cable. El ancho
de banda es extremadamente grande y es usada principalmente cuando se requiere bajas
perdidas en la sefal bajo condiciones de muy alta potencia como el caso de una antena de

microondas.

Las aplicaciones tipicas de este medio es en las centrales telefonicas para bajar/subir sefales

provenientes de antenas de satélite o estaciones terrenas de microondas.

Figura 1.14. Guia de onda.

1.5.2. Medios no guiados.

Los medios no guiados se transmiten por el espacio libre y comprenden las ondas
radioeléctricas (HF, VHF, UHF, Microondas, etc.) y los rayos o haces infrarrojos (actualmente

estd en desarrollo la transmision mediante el laser).

Los medios de transmision no guiados tienen las siguientes caracteristicas:
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* Las ondas electromagnéticas se pueden transmitir eficazmente mediante una antena
que tenga dimensiones comparables a la longitud de onda de la sefal que se quiere
transmitir.

% El ancho de banda maximo sobre el cual se puede transmitir es proporcional a la
frecuencia de la portadora. En general, a mayor frecuencia mayor ancho de banda
disponible, pero menor alcance.

¢ A frecuencias bajas las ondas son guiadas por la superficie terrestre y reflejadas por las
capas ionosféricas

¢ A frecuencias altas, las ondas de radio se comportan como la luz, la propagacién es

rectilinea, por lo cual se requiere linea visual entre el transmisor y el receptor,

especialmente en el caso de los rayos infrarrojos y el laser.

Microondas.

Un radio enlace terrestre o microondas terrestre provee conectividad entre dos sitios
(estaciones terrenas) en linea de vista (Line-of-Sight, LOS) usando equipo de radio con
frecuencias de portadora por encima de 1 GHz. La forma de onda emitida puede ser analégica

(convencionalmente en FM) o digital.

Figura 1.15. Antena de microondas.
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Las principales aplicaciones de un sistema de microondas terrestre son las siguientes:

+»» Telefonia basica (canales telefonicos).

« Datos.

X/
L %4

Telégrafo/Telex/Fax.

>

«¢ Canales de Television.

L)

Comunicacion via satélite.

Los enlaces satelitales funcionan de una manera muy parecida a las microondas. El principio
de operacion de los satélites es sencillo, se envian sefiales de radio desde una antena hacia un
satélite estacionado en un punto fijo alrededor de la Tierra (Ilamado ‘“‘geoestacionario”), el
satélite actia como una estacion de relevacion (relay station) o repetidor. Un transpondedor
(ver Apéndice B) recibe la sefial del transmisor terreno, luego la amplifica y la retransmite
hacia la tierra a una frecuencia diferente. Debe notarse que la estacion terrena transmisora
envia a un solo satélite; el satélite, sin embargo, envia a cualquiera de las estaciones terrenas

receptoras en su drea de cobertura o huella (footprint).

En la figura 1.16, se muestra el drea de cobertura de un satélite geoestacionario:

AN

Figura 1.16. Satélite geoestacionario.

41



Capitulo I: Telefonia (conceptos bésicos)

Los beneficios de la comunicacion por satélite desde el punto de vista de comunicaciones de
datos podrian ser los siguientes:
¢ Transferencia de informacion a altas velocidades (Kbps, Mbps)
s Ideal para comunicaciones en puntos distantes y no facilmente accesibles
geograficamente.

X/

+ Ideal en servicios de acceso multiple a un gran niimero de puntos.

X/

+» Permite establecer la comunicacién entre dos usuarios distantes.
Entre las desventajas de la comunicacion por satélite estdn las siguientes:

* U4 de segundo de tiempo de propagacion. (retardo)
*» Sensitividad a efectos atmosféricos.

* Sensibles a eclipses.

+» Falla del satélite (no es muy comun).

*» Posibilidad de interrupcién por cuestiones de estrategia militar.

A pesar de las anteriores limitaciones, la transmision por satélite sigue siendo muy popular.

1.5.3. Repetidoras.

Cuando el alcance requerido por un sistema de telecomunicaciones es mayor que el permitido
por la tecnologia seleccionada, puede realizarse la comunicacién por etapas, cubriendo
distancias cortas y repitiendo los mensajes hasta que lleguen a su destino. Una ampliacion
l6gica (ej. comunicacién de voz por microondas) consiste en la introduccién de repetidoras;
cada una de las repetidoras desempefiaria el papel de receptor, por una parte, con todas las
funciones que éste tiene asociadas y, por la otra, el de transmisor hacia la siguiente etapa,

también con cada una de las funciones que tiene asociado un transmisor (figura 1.17).
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Terminal C

Repetidor

e A - A — 1§ . L

Terminal A  Repetidor Antena Repetidor Terminal B
principal

Figura 1.17. Uso de repetidoras.

Para el caso de centrales locales, los cables de cobre son, sin lugar a duda, el medio mas
utilizado en transmisiones tanto analdgicas como digitales; siguen siendo la base de las redes
telefénicas urbanas. El material del que estdn formados produce atenuacion en las sefales, de
manera tal que a distancias de entre 2 y 6 km, dependiendo de la aplicacion, deben ser

colocadas repetidoras.

Los cables coaxiales tienen un blindaje que aisla al conductor central del ruido en la
transmision; han sido muy utilizados en comunicaciones de larga distancia y en distribucién
de sefiales de television. Recientemente se han utilizado también en redes de transmision de
datos. La distancia entre repetidoras es similar a la de los cables de cobre, debido a que se
utiliza una mayor banda para la transmision, permitiendo mayores tasas en las comunicaciones

digitales.

Las fibras Opticas transmiten sefiales opticas en lugar de las eléctricas. Son mucho mads ligeras
que los cables metdlicos y permiten transmitir tasas mdas altas que los primeros. Ademas,
aunque las sefiales se ven afectadas por ruido, no se alteran por ruido de tipo eléctrico y
pueden soportar distancias mayores entre repetidoras (del orden de 100 km). Sus aplicaciones

principales son enlaces de larga distancia, enlaces metropolitanos y redes locales.
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Finalmente en los radio enlaces por microondas cuando se envia una onda electromagnética
desde una antena, parte de la energia radiada viaja a lo largo o cerca de la superficie de la
tierra, y otra parte va desde la antena hacia el espacio. La energia que permanece préxima a la
superficie de la tierra se denomina onda terrestre, la energia que se eleva hacia el espacio se
llama onda celeste, la energia que viaja directamente desde la antena transmisora hasta la
antena receptora sin seguir la superficie de la tierra o radiarse hacia el espacio, se denomina
onda espacial. Las sefiales de onda espacial siguen una trayectoria en linea recta, por lo que las
antenas de retransmision deben estar a la vista una de otra (“linea de vista”). La distancia entre

repetidoras también esta condicionada por la frecuencia a la cual se va a transmitir la

MDD )

Figura 1.18. “Linea de vista” entre la transmisora y la receptora 6 repetidora.

44



2. Red Telefonica.

2.1. Introduccion.

Redes de telecomunicaciones.

Para recibir un servicio de telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través
del cual obtiene entrada a la red por medio de un canal de acceso. Para fines ilustrativos, se
puede establecer una analogia entre las telecomunicaciones y los transportes. En estos ultimos,
la red estd constituida por el conjunto de carreteras de un pais y lo que en ellas circulan son
vehiculos, que a su vez dan servicio a personas o mercancias. En las telecomunicaciones se

transporta informacion a través de redes de informacion.

La funcién de una red de telecomunicaciones consiste en ofrecer servicios a sus usuarios. Se le
denomina una red publica de telecomunicaciones, cuando ésta es utilizada por el publico en
general (por ejemplo, la red telefénica). Cuando alguien instala y opera una red para su uso
personal, sin dar acceso a terceros, entonces se trata de una red privada, por ejemplo: una red
utilizada para comunicar a los empleados y las computadoras o equipos en general de una

institucion financiera.

Una caracteristica importante de una red es su cobertura geogréfica, ya que ésta limita el drea
en que un usuario puede conectarse y tener acceso para utilizar los servicios que le ofrece, por
ejemplo, redes de cobertura urbana que distribuyen sefiales de television por cable en una
ciudad, redes metropolitanas que cubren a toda la poblacién de una ciudad, redes que enlazan
redes metropolitanas o redes urbanas formando redes nacionales, y redes que enlazan las redes

nacionales, las cuales constituyen una red global de telecomunicaciones.

Actualmente existen redes que permiten comunicacién telefénica instantinea, envio de
informacién financiera, envio de sefales de television de un pais a otro, o que permiten

localizar personas por medio de receptores de radio en varios paises del mundo.
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2.1.1. Concepto de red telefonica.

Una red esta constituida por nodos (centros de conmutacion telefénica), interconectados por
enlaces (vias de transmision), en las cuales se establecen circuitos de servicio publico
conmutado (telefénico, datos). Una red telefénica consiste basicamente en oficinas centrales
(o simplemente centrales) organizadas en una jerarquia de nivel multiple, y en enlaces de

circuitos.

Una central es aquel equipo que realiza la funcién de interconexién de abonados y/o enlaces
con otras centrales y cuenta ademds con fuentes de energia, equipos de transmision,

sefnalizacion y otras operaciones seglin corresponda.

Las caracteristicas fundamentales de una red telefénica son que cada abonado puede
conectarse con cualquier otro, que el tiempo de establecimiento sea pequefo, que la
comunicacion sea inteligible y que sea econdmicamente realizable. Actualmente, todos los
tipos de redes existentes (locales, nacionales e internacionales) han experimentado un notable
desarrollo, lo cual ha originado que las administraciones telefénicas aumenten sus esfuerzos

para gobernar y mantener el control de las comunicaciones en ellas.

En virtud de lo anterior, se ha apreciado una significativa demanda de servicios la que se ha
podido satisfacer gracias a los progresos de la tecnologia y de las técnicas de explotacion.
También debido al crecimiento del trafico, se ha hecho necesario desarrollar sistemas de
transmision y centros de conmutacién de mayor capacidad, orientados a asegurar la calidad de
servicio requerida al minimo costo, derivdndose una red telefénica de un elevado nivel de

interconexion e interactividad.

El servicio ofrecido al publico en general, por medio de la red telefénica publica, es el de
comunicacion de voz, es decir, la transmision bidireccional de sefiales de voz, con el objeto de
que dos usuarios puedan establecer y sostener una conversacion. Este servicio, como ya se ha

explicado, tiene basicamente dos etapas:
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1. Etapa de senalizacion, que incluye la seleccion del nimero del destinatario, la
identificacion de una ruta por medio de la conmutacion, la reservacion de la misma y el

timbrado.

2. Etapa de transmision, que consiste en la conversion de las sefales actsticas en sefiales
eléctricas, su transporte a través de los medios de comunicacion, y la conversion de sefiales

eléctricas nuevamente en acusticas para ser entregadas al destinatario.

Utilizando la red telefonica, pueden ser transmitidos documentos impresos o escritos; esto es
lo que se conoce como “facsimile” o “fax”, también datos a través de mddems (aparatos
usados para poder utilizar la linea telefénica para la transmision de datos binarios). Estos
logros en materia de transmisién de datos fomentaron el desarrollo de nuevos servicios de
telecomunicaciones por medio de la red telefénica. Por ejemplo, la consulta remota a bases de
datos, correos electronicos (envio de mensajes entre computadoras), transmision de archivos
entre computadoras, y en general, servicios que exploten las ventajas de las técnicas de

procesamiento digital de sefiales.

La red telefénica bdsica se puede dividir en dos partes: la Red de acceso y la Red de

interconexion (figura 2.1).

Red de Acceso Red de Acceso
A A
Fa Ty F Ty
Usuario 1 Usuario 1
L ] L ]
Usuaric 8 Usuario 2 Usuario 8 Usuario 2

Central 1 Central 2

Usuario § Usuario 3 Usuario § Usuario 3
: o i
Areadela usuario4 Utu!rboi Area de la
central ] central 2

Figura 2.1. Estructura de la Red telefénica.
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El bucle de abonado es el par de cobre que conecta el terminal telefénico del usuario con la
central local de la que depende. El bucle de abonado proporciona el medio fisico por medio
del cudl el usuario accede a la red telefénica y por tanto recibe el nombre de red de acceso. La
red de interconexién es la que hace posible la comunicacién entre usuarios ubicados en

diferentes Areas de Acceso.

Como ya se ha indicado anteriormente, la red telefonica basica se ha disefiado para permitir las
comunicaciones de voz entre los usuarios. Las comunicaciones de voz se caracterizan porque
necesitan un ancho de banda muy pequefio, limitado a la banda de los 300 a los 3,400 Hz (un
CD de un equipo de musica reproduce sonido en la banda de los 0 a los 22,000 Hz). Es decir,

la red telefénica es una red de comunicaciones de banda estrecha.

2.1.2. Funciones basicas

Cada central realiza las siguientes funciones bdsicas (Ver figura 2.2):

1. Cuando un abonado levanta el auricular de su aparato telefénico, la central lo identifica y
le envia un tono de “invitacién a marcar’.

2. La central espera a recibir el nimero seleccionado, para a su vez, escoger una ruta del
usuario fuente al destino.

3. Si la linea de abonado del usuario destino estd ocupada, la central lo detecta y le envia al
usuario fuente una sefal (“tono de ocupado”).

4. Si la linea del usuario destino no esta ocupada, la central a la cual estd conectado genera
una sefal para indicarle al destino la presencia de una llamada “tono de llamada”.

5. Al contestar la llamada el usuario destino, se suspende la generacion de dichas sefiales o
tonos y empieza a correr la facturacion de la llamada.

6. Al concluir la conversacion, las centrales deben desconectar la llamada y poner los canales
a la disposicién de otro usuario, a partir de ese momento.

7. Al concluir la llamada se debe contabilizar su costo para su facturacion, para ser cobrado

al usuario que la inicid, segun se trate de una llamada local, nacional o internacional.
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Figura 2.2. Organigrama del establecimiento de una llamada telefénica.

2.1.3. Elementos de una Red

Para recibir un servicio de telecomunicaciones, un usuario utiliza un equipo terminal a través

del cual obtiene entrada a la red por medio de un canal. Una red de telecomunicaciones

consiste en los siguientes 2 componentes

basicos; a) Nodos, en los cuales se procesa la

informacion y b) Enlaces, en los cuales se envia la informacién y conectan los nodos entre si.
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2.1.3.1. Nodos

Los nodos son parte fundamental en cualquier red de telecomunicaciones, son los encargados

de realizar las diversas funciones de procesamiento que requieren cada una de las sefales o

mensajes que circulan o transitan a través de los enlaces de la red. Desde un punto de vista

topoldgico, los nodos proveen los enlaces fisicos entre los diversos canales que conforman la

red. Los nodos de una red de telecomunicaciones son equipos (en su mayor parte digitales,

aunque pueden tener alguna etapa de procesamiento analégico, como un modulador) que

realizan las siguientes funciones:

X/
L X4

X/
L X4

Establecimiento y verificacion de un protocolo. Los nodos de la red de
telecomunicaciones realizan los diferentes procesos de comunicacién de acuerdo a un
conjunto de reglas conocidas como protocolos; €stos se ejecutan en los nodos,
garantizando una comunicacion exitosa entre si, utilizando para ello, los canales que

los enlazan.

Transmision. Existe la necesidad de hacer uso eficiente de los canales, por lo cual en
esta funcién, los nodos adaptan al canal, la informacién o los mensajes en los cuales

estd contenida, para su transporte eficiente y efectivo a través de la red.

Interfase. En esta funcion el nodo se encarga de proporcionar al canal las sefiales que
seran transmitidas de acuerdo con el medio del cual esta formado el canal. Esto es, si el
canal es de radio, las sefiales deberdn ser electromagnéticas a la salida del nodo,
independientemente de la forma que hayan tenido a su entrada y también de que el

procesamiento en el nodo haya sido por medio de sefiales eléctricas.

Recuperacion. Si durante una transmision se interrumpe la posibilidad de terminar
exitosamente la transferencia de informacion de un nodo a otro, el sistema, a través de
sus nodos, debe ser capaz de recuperarse y reanudar en cuanto sea posible la

transmision de aquellas partes del mensaje que no fueron transmitidas con éxito.
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Formateo. Cuando un mensaje transita a lo largo de una red, pero principalmente
cuando existe una interconexion entre redes que manejan distintos protocolos, puede
ser necesario que en los nodos se modifique el formato de los mensajes para que todos
los nodos de la red (o de la conexién de redes) puedan trabajar con éste; esto se conoce

con el nombre de formateo (o, en su caso, de reformateo).

Enrutamiento. Cuando un mensaje llega a un nodo de la red de telecomunicaciones,
debe tener informacion acerca de los usuarios de origen y destino; es decir, sobre el
usuario que lo generd y aquel al que estd destinado. Sin embargo, cada vez que el
mensaje transita por un nodo y considerando que en cada nodo hay varios enlaces
conectados por los que, al menos en teoria, el mensaje podria ser enviado a cualquiera
de ellos, en cada nodo se debe tomar la decision de cudl debe ser el siguiente nodo al
que debe enviarse el mensaje para garantizar que llegue a su destino rdpidamente. Este
proceso se denomina enrutamiento a través de la red. La seleccion de la ruta en cada
nodo depende, entre otros factores, del nimero de mensajes que en cada momento

estan en proceso de ser transmitidos a través de los diferentes enlaces de la red.

Direccionamiento. Un nodo requiere la capacidad de identificar direcciones para poder
hacer llegar un mensaje a su destino, principalmente cuando el usuario final estd

conectado a otra Red de telecomunicaciones.

2.1.3.2. Enlaces

El canal o enlace es el medio fisico a través del cual viaja la informacién de un punto a otro.

Sus caracteristicas (ej. material, distancia, tipo de datos a transmitir, etc.) son importantes para

una comunicacion efectiva, ya que de ellas depende en gran medida la calidad de las sefales

recibidas o en los nodos intermedios en una ruta. Los canales pueden pertenecer a una de dos

clases:

51



Capitulo II: Red Telefénica

1. Canales que guian las sefales que contienen informacion desde la fuente hasta el destino,
por ejemplo: cables de cobre, cables coaxiales y fibras dpticas. Por estos tipos de canales

pueden ser transmitidas las siguientes tasas (tabla 2.1):

P Tasa de transmision Espacio entre
M0 T Total y longitud A0 B T Repetidores
Par trenzado 4Mbps (en 100 m.) 250KHz 2 — 10Km
Cable coaxial | °0MbPS (de 500 m a 350MHz 1 - 10Km

1Km.)
Fibra éptica 2Gbps (en 2 — 3 Km.) 2GHz 10 — 100Km

Tabla 2.1. Tasa de transmision segin el medio usado.

2. Otro tipo de canales difunden la sefial sin una guia, a los cuales pertenecen los canales de
radio, que incluyen también microondas y enlaces satelitales. Las microondas utilizan
antenas de transmision y recepcion de tipo parabdlico para transmitir con haces estrechos y
tener mayor concentracion de energia radiada. Principalmente se utilizan en enlaces de
larga distancia, desde luego con repetidoras, pero a ultimas fechas se han utilizado también

para enlaces cortos punto a punto.

2.2. Red local.

2.2.1. Aspectos generales de una Red local.

Como ya se ha visto anteriormente, la red de acceso estd formada por los bucles de abonado
que unen los domicilios de los usuarios con su correspondiente central local. El conjunto de
elementos se disefia y ordena de tal manera que forma una verdadera red, extendiéndose desde

los equipos mas complejos hasta €l ultimo tornillo.
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Division.

En la planta telefénica se puede distinguir basicamente dos partes (Ver figura 2.3):

% Los elementos que forman la planta interna.

% Los elementos que forman la planta externa.

Planta interna Planta externa

Figura 2.3. Divisién de una planta telefénica.

2.2.2. Estructura interna de una central telefonica.

Planta interna:

Se denomina asi, al conjunto de equipos e instalaciones que se ubican dentro de los edificios,
el elemento caracteristico de la planta interna es la oficina central que tiene las siguientes

partes:

% Sala de conmutacion. Contiene los equipos que permiten el establecimiento de los
caminos de conversacion entre abonados.
& Sala de transmisiones. Contienen los equipos que generan las sefiales que permitiran el

intercambio de informacion necesaria.

X/
L %4

Sala de energia o cuadro de fuerza. Contienen los equipos que proveen de la energia
eléctrica suficiente para el funcionamiento de los equipos de conmutacion, de

transmisiones y alimentan toda la planta telefénica.
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Ademds de la oficina central propiamente dicha existen los siguientes ambientes (figura 2.4):

¢ Sala de Distribuidor Principal “MDF¥” (Main Distributing Frame). Se le denomina
también pararrayos, contiene los blocks de hilos telefénicos y nimeros debidamente
ordenados. El block de hilos telefénicos son las terminales de todos los cables que
existen en el drea de influencia de la oficina central.

¢ Centro de Prueba. Donde se encuentran los equipos que sirven para probar todos los
circuitos telefonicos, y determinar la naturaleza y la ubicacién de la averia de la linea

telefénica cuando ella se presente.

X/
L %4

Sala de Telmet. Lugar donde se ubican los equipos de tarifacion de llamadas, asi como

equipos complementarios para el control en caso de reclamo de abonado.

En el caso de centrales de tecnologia digital, la tarifacion se hace en el mismo equipo.

[ ] u‘i Sala de MDF. 7
RN Sala de con rnulqc_mn.
Sala de Transmisiones.
Centro de prueba.

Sala de Telmet.

Sala de enegia.

Figura 2.4. Estructura de la planta interna.
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2.2.3. Estructura externa (o de abonado).

Planta externa:

Se denomina asi, al conjunto de elementos que se ubican fuera de la planta interna y que

llegan a los usuarios, la planta externa tiene las siguientes partes:

s Los cables telefonicos. Estan constituidos por hilos conductores (de cobre con
aislamiento) que se agrupan en pares, para formar un circuito. El nimero de estos pares
son los que determinan la capacidad de los cables telefonicos. Los cables parten de
cada oficina central en forma aérea y subterrdnea y se extienden hacia los equipos de
abonado. Los cables que reparten el servicio telefénico se denominan cables de

abonado. Los cables que tienen centrales se denominan troncales o enlaces.

% La Red telefonica. Los pares telefonicos distribuidos en el area de influencia de la

central y sus conexiones.

La red se clasifica de la siguiente manera:

Por la Red.

- Red de abonado.
Es la parte que esta constituida por el conjunto de circuitos que son conectados en el MDF, y
continua su recorrido hasta conectarlos en los aparatos de los abonados, ptblicos, o equipos

PBX de una central local.
- Red troncal.

Esta conformada por los circuitos que enlazan el MDF de una oficina central con el MDF de

otra oficina central y/o mas centrales en una area de multicentrales.
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L
A

Figura 2.5. Red Troncal.

Por su instalacion.

- Planta aérea.

Son los cables, cajas terminales, elementos de transmision, ferreteria, etc. Instalado sobre

postes.

Figura 2.6. Planta aérea.

- Planta subterrdnea.

Constituida por los elementos instalados en canalizaciones subterrdneas (cdmaras, tuberias o

ductos).

e el

Figura 2.7. Planta subterrdnea.
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2.3. Aspectos generales de una Red de larga distancia.

Para la apertura del servicio de larga distancia en México, se cre6 un Comité de Operadores de
Larga Distancia el cual estd conformado por un representante de cada una de las compaiias
que actualmente prestan el servicio de telefonia de larga distancia y un representante de la
Comisién Federal de Telecomunicaciones (CFT), con la finalidad de establecer consensos y

acuerdos que permitan el eficiente desarrollo de competencia entre compaiiias.

La NCS de México (National Computers System), es una compaiiia contratada por el Comité
de Operadores de Larga Distancia con el objeto de que se encargue de la administracion de la
base de datos de los usuarios de los servicios de telecomunicaciones, la cual contiene los

numeros telefénicos y datos del propietario de cada linea en el &mbito nacional.

Esta compaiiia se ha encargado del envio de boletas para la presuscripcion y la recoleccién de

las mismas durante la apertura de la competencia del servicio de larga distancia.

Segun las normas establecidas, los usuarios podran seleccionar al operador de larga distancia

mediante:

¢ El servicio de seleccién por marcacién.

% El servicio de seleccion por presuscripcion.

Para poder prestar el servicio de larga distancia por presuscripcion, se cred un proceso a través
de boletas que fueron enviadas de la administradora de la base de datos por correo a los
domicilios de los usuarios de las principales 60 ciudades del pais durante 1997. Gracias a este

proceso, los usuarios han podido seleccionar al operador de larga distancia de su preferencia.
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2.4. Redes conmutadas

La red consiste en una sucesion alternante de nodos y canales de comunicacion, es decir,
después de ser transmitida la informacién a través de un canal, llega a un nodo, éste a su vez,

la procesa para enviarla por el siguiente canal que llega al siguiente nodo, y asi sucesivamente.

Existen dos tipos de conmutacidn en este tipo de redes:

a) Conmutacion de circuitos.

b) Conmutacién de paquetes.

En la conmutaciéon de circuitos se busca y reserva una trayectoria entre los usuarios, se
establece la comunicacién y se mantiene esta trayectoria durante todo el tiempo que se esté
transmitiendo informacion. Para establecer una comunicacién con esta técnica se requiere de
una sefial que reserve los diferentes segmentos de la ruta entre ambos usuarios, y durante la

comunicacion el canal quedara reservado para esta pareja de usuarios.

En la conmutacién de paquetes, el mensaje se divide en pequefios paquetes, a cada uno se le
agrega informacion de control (por ejemplo, las direcciones el origen y del destino), y éstos
circulan de nodo en nodo, posiblemente siguiendo diferentes rutas. Al llegar al nodo al que

estd conectado el usuario destino, se reensambla el mensaje y se le entrega.

Esta técnica se puede explicar por medio de una analogia con el servicio postal. Supongamos
que se desea enviar todo un libro de un punto a otro geogrificamente separado, la
conmutacion de paquetes equivale a separar el libro en sus hojas, poner cada una de ellas en
un sobre con la direccion del destino y depositar todos los sobres en un buzén. Cada sobre
recibe un tratamiento independiente siguiendo posiblemente rutas diferentes para llegar a su

destino, pero una vez que han llegado todos a su destino, se puede reensamblar el libro.
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2.4.1. Conmutacion de circuitos.

Para cada conexion entre dos estaciones, los nodos intermedios dedican un canal légico a

dicha conexion. Para establecer el contacto y el paso de la informacién de estacion a estacion a

través de los nodos intermedios, se requieren estos pasos:

Establecimiento del circuito: El emisor solicita a un cierto nodo el establecimiento de
conexion hacia una estacion receptora. Este nodo es el encargado de dedicar uno de sus
canales l6gicos a la estacion emisora (suele existir de antemano). Este nodo es el
encargado de encontrar los nodos intermedios para llegar a la estacién receptora, y para

ello tiene en cuenta ciertos criterios de encaminamiento, costo, etc.

Transferencia de datos: una vez establecido el circuito exclusivo para esta transmision
(cada nodo reserva un canal para esta transmision), la informacién se transmite desde el
emisor hasta el receptor conmutando sin demoras de nodo en nodo (ya que estos nodos

tienen reservado un canal 16gico para ella).

Desconexion del circuito: una vez terminada la transferencia, el emisor o el receptor
indican a su nodo mds inmediato que ha finalizado la conexién, y este nodo informa al
siguiente de este hecho y luego libera el canal dedicado. Asi de nodo en nodo hasta que

todos han liberado este canal dedicado.

Debido a que cada nodo conmutador debe saber organizar el trafico y las conmutaciones, éstos

deben tener la suficiente “inteligencia” como para realizar su labor eficientemente.

La conmutacién de circuitos suele ser bastante ineficiente ya que los canales estdn reservados

aunque no circulen datos a través de ellos.

Para trafico de voz, en que suelen circular datos continuamente, puede ser un método bastante

eficaz ya que el unico retardo es el establecimiento de la conexién, y luego no hay retardos de
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nodo en nodo (al estar ya establecido el canal y que ningiin nodo tenga que procesar

informacién alguna).

La conmutaciéon de circuitos, a pesar de sus deficiencias es el sistema mads utilizado para
conectar sistemas informdticos entre si a largas distancias debido a la profusiéon e
interconexion que existe (debido al auge del teléfono) y a que una vez establecido el circuito,
la red se comporta como si fuera una conexion directa entre las dos estaciones, ahorrando

bastante l6gica de control.

2.4.2. Conmutacion de paquetes.

Principios de conmutacion de paquetes.

Debido al auge de las transmisiones de datos, la conmutacién de circuitos es un sistema muy
ineficiente ya que mantiene las lineas mucho tiempo ocupadas, aun cuando no hay
informacién circulando por ellas. Ademads, la conmutacién de circuitos requiere que los dos
sistemas conectados trabajen a la misma velocidad, cosa que no suele ocurrir hoy en dia
debido a la gran variedad de sistemas que se comunican.

En conmutacién de paquetes, los datos se transmiten en paquetes cortos. Para transmitir
grupos de datos mds grandes, el emisor “corta” estos grupos en paquetes mas pequeiios y les
adiciona una serie de bits de control. En cada nodo, el paquete se recibe, se almacena durante

un cierto tiempo y se transmite hacia el emisor o hacia un nodo intermedio.

Las ventajas de la conmutacion de paquetes frente a la de circuitos son:

1. La eficiencia de la linea es mayor: ya que cada enlace se comparte entre varios paquetes

que estardn en cola para ser enviados en cuanto sea posible. En conmutacién de circuitos,

la linea se utiliza exclusivamente para una conexién, aunque no haya datos a enviar.
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2. Se permiten conexiones entre estaciones de velocidades diferentes: esto es posible ya que
los paquetes se irdn guardando en cada nodo conforme lleguen (en una cola) y se irdn

enviando a su destino.

3. No se bloquean llamadas: ya que todas las conexiones se aceptan, aunque si hay muchas,

se producen retardos en la transmision.

4. Se pueden usar prioridades: un nodo puede seleccionar de su cola de paquetes en espera de

ser transmitidos, aquellos mds prioritarios segun ciertos criterios de prioridad.

Técnica de conmutacion.

Cuando un emisor necesita enviar un grupo de datos mayor que el tamafio fijado para un

paquete, €ste los trocea en paquetes mas pequefios y los envia uno a uno al receptor.

Hay dos técnicas bésicas para el envio de estos paquetes:

- Técnica de Datagramas.

Cada paquete se trata de forma independiente, es decir, el emisor enumera cada paquete, le
afade informacién de control (por ejemplo nimero de paquete, nombre, direccion de destino,
etc.) y lo envia hacia su destino. Puede ocurrir que por haber tomado caminos diferentes, un
paquete con nimero por ejemplo 6, llegue a su destino antes que el nimero 5. También puede
ocurrir que se pierda el paquete nimero 4. Todo esto no lo sabe ni puede controlar el emisor,
por lo que tiene que ser el receptor el encargado de ordenar los paquetes y saber los que se han

perdido (para su posible reclamacion al emisor), y para esto, debe tener el software necesario.

- Técnica de circuitos virtuales.

Antes de enviar los paquetes de datos, el emisor envia un paquete de control que es de peticién
de llamada, este paquete se encarga de establecer un camino l6gico de nodo en nodo por
donde ird uno a uno todos los paquetes de datos. De esta forma se establece un camino virtual

para todo el grupo de paquetes. Este camino virtual serd numerado o nombrado inicialmente
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en el emisor y serd el paquete inicial de peticion de llamada el encargado de ir informando a

cada uno de los nodos por los que pase de que més adelante irdn llegando los paquetes de

datos con ese nombre o nimero. De esta forma, el encaminamiento s6lo se hace una vez (para

la peticién de llamada). El sistema es similar a la conmutacion de circuitos, pero se permite a

cada nodo mantener multitud de circuitos virtuales a la vez.

Las ventajas de los Circuitos Virtuales frente a los Datagramas son:

El encaminamiento en cada nodo sélo se hace una vez para todo el grupo de paquetes.
Por lo que los paquetes llegan antes a su destino.

Todos los paquetes llegan en el mismo orden del de partida ya que siguen el mismo
camino.

En cada nodo se realiza deteccion de errores, por lo que si un paquete llega erréneo a
un nodo, éste lo solicita otra vez al nodo anterior antes de seguir transmitiendo los

siguientes.

Desventajas de los circuitos virtuales frente a los datagramas:

X/
L X4

X/
L X4

En Datagramas no hay que establecer llamada (para pocos paquetes, es mds rapida la
técnica de Datagramas).

Los Datagramas son més flexibles, es decir que si hay congestion en la red una vez que
ya ha partido algiin paquete, los siguientes pueden tomar caminos diferentes (en
circuitos virtuales, esto no es posible).

El envio mediante Datagramas es mds seguro ya que si un nodo falla, s6lo un paquetes

se perdera (en circuitos virtuales se perderan todos).

Tamariio del paquete.

Un aumento del tamafo de los paquetes implica que es mds probable que lleguen erréneos.

Pero una disminucién de su tamafio implica que hay que afiadir mds informacion de control,

por lo que la eficiencia disminuye. Hay que buscar un compromiso entre ambos.
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2.4.3. Multicanalizacion.

Los medios de transmision son caros y generalmente dos estaciones o nodos, no utilizan toda
la capacidad de un enlace de datos. Para mejorar la eficiencia deberia ser posible compartir la

capacidad del enlace y la forma genérica de hacerlo es la multiplexacidn.

La multicanalizacion o multiplexacion es una técnica utilizada en telecomunicaciones por la
que se hace convivir en un canal sefales procedentes de emisores distintos y con destino en un
conjunto de receptores también diferentes. Realmente de lo que se trata es de hacer compartir
un unico canal fisico estableciendo sobre €l varios canales 16gicos. No se debe confundir un
multiplexor con un concentrador ya que el multiplexor tiene que tener una capacidad de
transmision igual o mayor a la capacidad de las sefiales originales sin multiplexar, cosa que no

ocurre con los concentradores. Las técnicas basicas de multiplexacion son:

- Multiplexacion por Division de frecuencias (FDM)

Es posible cuando el ancho de banda ttil del medio de transmision excede el ancho de banda
que se necesita para transmitir la sefal. Cuando esto ocurre se pueden transmitir
simultdneamente varias sefiales si cada una de ellas se modula con una portadora de distinta
frecuencia y las frecuencias de las portadoras estdn lo bastante separadas de forma que los

anchos de banda no se solapen entre si.

La sefial compuesta que se transmite es analdgica, sin embargo, las sefiales de entrada, pueden
ser digitales o analdgicas. Si las entradas son digitales se empleard alguna de las técnicas como
PSK (ver Apéndice B) para generar la sefial analdgica y si las sefiales son analdgicas las
técnicas que se aplicardn serain AM, FM, PM etc. Para adecuar la sefial a la frecuencia con la

que queramos transmitir.
- Multiplexacion por division del tiempo (TDM)

Es posible cuando la velocidad de transmision de los datos disponible en el medio excede a la

velocidad de transmision de las sefales digitales a transmitir. Cuando ocurre esto, se puede
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transportar por un mismo medio de transmision varias sefiales digitales intercalando porciones

de cada una de las sefiales en el tiempo.

Graficamente podriamos decir que los posibles emisores forman una fila y solo uno de ellos
puede emitir mientras que los demds esperan su turno. Las sefales son generalmente digitales
y transportan datos digitales. En este tipo de multiplexacion también existe el concepto de
banda de proteccion ya que existe un intervalo de tiempo entre dos tramas entre las cuales no

hay transmision.

2.5. Enrutamiento: llamada local, nacional e internacional.

Una llamada iniciada por el usuario origen llega a la red por medio de un canal de muy baja
capacidad, el canal de acceso dedicado a ese usuario se denomina linea de abonado. En un
extremo de la linea de abonado se encuentra el aparato terminal del usuario (teléfono o fax) y
el otro estd conectado al primer nodo de la red, que en este caso se llamo central local (figura

2.8).

La funcién de una central consiste en identificar en el ndmero seleccionado, la central a la cual
estd conectado el usuario destino y enrutar la llamada hacia dicha central, con el objeto que
ésta le indique al usuario destino, por medio de una sefial de timbre (también llamado tono),
que tiene una llamada. Al identificar la ubicacién del destino reserva una trayectoria entre
ambos usuarios para poder iniciar la conversacion. La trayectoria o ruta no siempre es la
misma en llamadas consecutivas, ya que ésta depende de la disponibilidad instantdnea de

canales entre las distintas centrales.
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Microondas

Estacion de conexion Estacion de conexion

Figura 2.8. Llamada local.

Con esta arquitectura dos llamadas entre una pareja de usuarios, como se menciono, pueden
ocupar diferentes rutas, lo cual frecuentemente se refleja también en la calidad de la llamada
que los usuarios perciben. Por la dispersion geografica de la red telefénica y de sus usuarios
existen varias centrales locales, las cuales estdn enlazadas entre si por medio de canales de
mayor capacidad, de manera que cuando ocurran situaciones de alto trafico no haya un

bloqueo entre las centrales.

La red telefonica estd organizada de manera jerarquica. El nivel mds bajo (las centrales
locales) estd formado por el conjunto de nodos a los cuales estdn conectados los usuarios. Le
siguen nodos o centrales en niveles superiores, enlazados de manera tal que entre mayor sea la

jerarquia, de igual manera serd la capacidad que los enlaza.

Con esta arquitectura se proporcionan a los usuarios diferentes rutas para colocar sus llamadas,
que son seleccionadas por los mismos nodos, de acuerdo con criterios preestablecidos,
tratando de que una llamada no sea enrutada mds que por aquellos nodos y canales
estrictamente indispensables para completarla (se trata de minimizar el nimero de canales y
nodos por los cuales pasa una llamada para mantenerlos desocupados en la medida de lo

posible).

Asimismo existen nodos (centrales) que permiten enrutar una llamada hacia otra localidad, ya

sea dentro o fuera del pais (figura 2.9). Este tipo de centrales se denominan centrales
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automdticas de larga distancia (CALD’s). El inicio de una llamada de larga distancia es
identificado por la central por medio del primer digito, y el segundo digito le indica el tipo de
enlace (nacional o internacional; en este dltimo caso, le indica también el pais de que se trata).
A pesar de que el acceso a las centrales de larga distancia se realiza en cada pais por medio de

un codigo propio, éste sefiala, sin lugar a dudas, cudl es el destino final de la llamada.

‘ Satelite
- L]
- -

Usuario i Central de . " Contral do
Abonado A larga distancia * Sl

Usuario d

Abonado B

¥ larga distancia

Figura 2.9. Llamada de larga distancia via satelital.
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3. Modelo de referencia OSI.

3.1. Definicion.

El modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos ISA, (En ingles OSI, Open Systems
Interconection) es el ejemplo tipico o patréon de los protocolos de capas. El objetivo del
modelo OSI es el establecer estindares mundiales de disefio para los protocolos de datos de

telecomunicaciones con la idea de que todos los equipos que se fabriquen sean compatibles.

El principio del modelo OSI es el de los protocolos de capas. Mientras las capas interactien de
manera “aparejada” y la interfaz entre la funcion de una capa y su capa inmediata superior e
inferior no se afecten, no es importante la forma como se lleve acabo la funcién de esa capa

individual. En total se definen siete capas, como se ilustra en la figura 3.1.

Maguina “A™ Maguina “B™

emriimdu m recihiendo
Kavd de Aplicadin | m Mivel de Aplicadin I

*

Hivd de Presendadin PH Datos Hivd de Presendadin
|
Mivel de Sesiim

i
_maacem | FUNNEE
P e

vl de Bransporte | Kive de Fransporie

| 1

. e .
Hive de Enlace DH Daitos ¥ivd de Enlace

Novd Fasico Datoz ¥ Cabeceras Nvd Fisico

AH.- Cabecera de Aplicacidon  TH.- Cabecera de Transporte
PH.- Cabecera de Presentacidn HH.- Cabecera de Red

SH.- Cabecera de Sesion DH.- Cabecera de Enlace

Figura 3.1. Modelo OSL
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3.1.1. Concepto de Protocolo en capas.

Las computadoras, aunque inteligentes, no son seres humanos que pueden, gracias a su
capacidad de juicio, establecer una comunicacién organizada en la que la informacién fluye
apropiadamente y ordenadamente, de modo que representa una sesion coherente Yy
significativa de intercambio de informacion. Ademds, a diferencia de las personas que
efectian una conversacion, los mensajes distorsionados no tienen sentido alguno para las
maquinas, por lo cual éstas necesitan de reglas rapidas y estrictas de procedimiento para hacer
frente a cualquier eventualidad. Por estas razones, se necesita establecer una serie de
lineamientos de comunicacién cuya funcién especifica sirva para gobernar el intercambio
ordenado de datos a través de la red y para suministrar la correccién de errores en la
informacién incomprensible. Este conjunto de reglas de operacidn constituyen el protocolo de

comunicacion.

En un principio los protocolos fueron sencillos, pero a medida que las organizaciones
crecieron y las redes de datos se volvieron mds sofisticadas y difundidas, la logistica y
circuiteria de soporte de comunicaciones se hicieron extraordinariamente complejas. Fue
necesario entonces desarrollar protocolos mds sofisticados para este tipo de Redes. Se crearon
asf los protocolos de capas. El principio de esta disciplina consiste en dividir todo el trabajo de
un sistema de informacién en funciones, modulos o capas mas pequefias para el disefio y

facilitar el control del sistema.

Los protocolos de capas estdn implementados para la operacion de sistemas abiertos, lo cual
significa que todos los sistemas serdn compatibles, cualquiera que sea el fabricante, por lo que
la interconexién de redes pertenecientes a diferentes paises serd perfectamente viable. Los
sistemas abiertos estimulan un ambiente de competitividad real. El equipo de cada empresa
puede estar construido con un disefio propio, pero los puertos de acceso y de conexion con el
mundo exterior deben estar construidos con forme a las normas internacionales. La ventaja
para el usuario de un sistema abierto es que tiene libertad para elegir el equipo que mas le

convenga sin depender exclusivamente de su proveedor actual.
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El objetivo de los protocolos de capas es definir todas las funciones de telecomunicaciones y
separarlas en conjuntos (capas) de subfunciones. Cada capa realiza una tarea distinta y
autosuficiente, pero depende de las capas inferiores. Asi, las tareas complejas emplearian
varias capas, mientras que las sencillas requeririan sélo algunas. La funcién simple de cada
capa implicaria la realizacion simple de circuiteria y logistica siendo independiente de las
funciones de otras capas. De esta manera se podria cambiar las funciones o la realizacion de

una capa funcional con el minimo impacto sobre la logistica y la circuiteria de las otras capas.

La mayoria de los protocolos de transferencia de datos de uso comtn en la actualidad utilizan
algin arreglo de protocolo de capas. Cada capa se comunica con su igual en el otro sistema
remoto por medio de un protocolo. Sin embargo, la comunicacién tiene realmente lugar
usando los servicios de la capa inferior. La comunicacion entre la capa n y la capa n-1 se
conoce como interfaz. Asi, cada capa presta sus servicios a la capa inmediatamente superior y
usa los servicios de la capa inmediatamente inferior. La informacién fluye en “forma légica”
horizontalmente usando protocolos y en “forma real” verticalmente sobre las interfaces. Un
protocolo conecta siempre dos entidades al mismo nivel, es decir la capa n de una entidad con

la capa n de la otra, mientras que una interfaz acopla capas de una misma entidad.

3.1.2 Propésito del modelo de referencia OSI

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones por red. Aunque
existen otros modelos, en la actualidad la mayoria de los fabricantes de redes relacionan sus
productos con el modelo de referencia OSI, especialmente cuando desean ensefiar a los
usuarios cémo utilizar sus productos. Los fabricantes consideran que es la mejor herramienta

disponible para ensefiar como enviar y recibir datos a través de una red.

El modelo de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red que se
producen en cada capa. Mdas importante atn, el modelo de referencia OSI es un marco que se
puede utilizar para comprender cdmo viaja la informacién a través de una red. Ademads, puede
usar el modelo para visualizar como la informacién o los paquetes de datos viajan desde los

programas de aplicacién (por ejemplo, hojas de cdlculo, documentos, etc.), a través de un
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medio de red (por ejemplo, cables), hasta otro programa de aplicacién ubicado en otro
computador de la red, ain cuando el transmisor y el receptor tengan distintos tipos de medios

de red.

Como ya se explico en el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de

las cuales ilustra una funcién de red especifica.
Si la red se divide en estas siete capas, se obtienen las siguientes ventajas:

* Divide la comunicacién de red en partes més pequeiias y sencillas.

* Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de los
productos de diferentes fabricantes.

*» Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse entre si.

* Impide que los cambios en una capa puedan afectar las demds capas, para que se

puedan desarrollar con mads rapidez.
3.2. Capas del modelo OSI

Como ya se establecid, realmente los datos no se transmiten horizontalmente de maquina a
maquina en cada capa, sino que se transfieren verticalmente hacia abajo en la computadora
transmisora y verticalmente hacia arriba en la computadora receptora. S6lo en la capa 1 hay

comunicacion real entre maquinas.

Para entender mejor la filosofia de operacion del modelo OSI, a continuacién se presenta una
analogia que consiste en la comunicacion entre “Mr. Matsumoto” de Japon y “Juan Ramos” de
México, asistida por interpretes y utilizando el servicio de comunicacién via satélite. El
modelo de operacion seria entonces como se ilustra en la figura 3.2. en esta analogia se puede

observar que:

a) Cada individuo considera que su comunicacidon es horizontal con su corresponsal,

aunque en realidad es vertical con su interprete;
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b) La comunicacion real es vertical no horizontal, excepto en la capa 1;

c) Los tres protocolos son completamente independientes, es decir:

o Los participantes pueden tratar cualquier otro asunto en su conversacion sin que
esto afecte a los intérpretes o al medio de enlace.

o Los intérpretes pueden utilizar cualquier otro idioma, por ejemplo el francés en
lugar de inglés, sin que esto afecte a la capa 1 6 3.

o La empresa de comunicaciones puede suministrar como medio de enlace un cable

submarino a base de fibra Optica, sin que los interpretes o los participantes lo noten.

Capa 3 Mr. Matsumoto Conversacién sobre | Juan Ramos
p Japon importacion de camaran México
Espafiol
Idioma Ingles
Capa 2 A
Capa1

Figura 3.2. Analogia con el modelo OSI

Las caracteristicas de independencia es requisito fundamental para el disefio de redes. Esta
caracteristica garantiza que los cambios de disefio producidos por factores tecnoldgicos en una

capa, no afecten las funciones de las otras capas.

Antes de analizar las funciones especificas de cada capa del modelo OSI, conviene describir

las principales funciones comunes de todas las capas (ver figura 3.1);

1. Encapsulado. El mensaje que una capa n recibe de la capa superior (n+1/) es simplemente

una secuencia de bits de datos. La capa n agrega un encabezado a este mensaje y lo
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transfiere a la capa n-1. de nuevo a los bits que recibe, esta capa les agrega su propio

encabezado. Esta funcién se le conoce como encapsulado.

2. Segmentacién. Con el fin de satisfacer sus propios requerimientos, una capa n puede
segmentar el mensaje que recibe de la capa n+I. por ejemplo, la capa de red puede
segmentar un mensaje de 1000 bytes que recibe de la capa de transporte en cinco paquetes
de 200 bytes cada uno, porque el sistema de comunicacién que se utiliza s6lo maneja

unidades de 200 bytes.

3. Establecimiento de la conexién. Una capa n puede proporcionar a la capa n+1 los

siguientes tipos de servicios:

- Servicio sin conexion.

La capa n suministra a la capa n+1 las siguientes funciones:

¢ Acepta paquetes de la capa n+/ para transmision.

¢ Entrega paquetes recibidos a la capa n+1.

El servicio sin conexion es semejante al servicio postal, pues si se desea transmitir un paquete
de datos, simplemente se pone en un “sobre”, se anota la direccién de origen y de destino y se

envia. (Ver figura 3.3).

La capa Y suministra dos tipos de

funciones:
&)
—

Capa X
&) 1. Aceptacion de los paquetes de la

capa X.

2. Entrega de paquetes a la capa X

— recibidas de la capa Z.

Figura 3.3. Servicio sin conexion.
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- Servicio orientado a conexion.
Es similar al sistema telefénico en relacion a que antes de realizar la transferencia de datos se
necesita establecer una conexién. El servicio comprende las siguientes fases: 1)

establecimiento de la conexién, 2) empleo de la conexién y 3) liberacién de la conexidn.

Por lo que respecta a la entrega de los mensajes, el servicio puede ser confiable cuando se
requiere que el receptor emita un mensaje de reconocimiento de cada mensaje que recibe.
Cuando no se garantiza la entrega del mensaje (Datagramas), no es necesario que el receptor

envie al transmisor el mensaje de reconocimiento por cada mensaje recibido.

4. Control de flujo. Esta funcién la desarrolla una entidad de la capa n (computadora B) para
limitar el régimen de datos que recibe de la entidad correspondiente en la computadora A.
Esto es necesario para que la entidad A no sature al buffer (ver Apéndice B) de la entidad

correspondiente B.

5. Control de error. Esta funcién permite a la entidad de la computadora B determinar la

presencia de algun error en la secuencia de datos que recibe de la entidad correspondiente
A.

3.2.1 Funciones de las capas individuales de OSI.

Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe realizar para
que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen hasta el destino. A
continuacion, se presenta una descripcion de cada capa del modelo de referencia OSI tal como

aparece en la figura 3.1.

Capa 7: La capa de aplicacion

La capa de aplicacion es la capa del modelo OSI més cercana al usuario; suministra servicios
de Red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las demds capas debido a que no proporciona

servicios a ninguna otra capa OS], sino solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del
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modelo OSI. Algunos ejemplos de aplicaciones son los programas de hojas de célculo, de
procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de aplicacion establece la
disponibilidad de los potenciales socios de comunicacidn, sincroniza y establece acuerdos
sobre los procedimientos de recuperacion de errores y control de la integridad de los datos. Si

desea recordar a la Capa 7, piense en los navegadores de Web.

Capa 6: La capa de presentacion.

La capa de presentacion garantiza que la informacién que envia la capa de aplicacién de un
sistema pueda ser leida por la capa de aplicaciéon de otro. De ser necesario, la capa de
presentacion traduce entre varios formatos de datos utilizando un formato comun. Si desea

recordar la Capa 6, piense en un formato de datos comiin como el lenguaje ensamblador.

Capa 5: La capa de sesion.

La capa de sesion establece, administra y finaliza las sesiones entre dos usuarios que se estan
comunicando. La capa de sesion proporciona sus servicios a la capa de presentacion. También
sincroniza el didlogo entre las capas de presentacion de los dos usuarios y administra su
intercambio de datos. Ademds de regular la sesion, la capa de sesion ofrece disposiciones para
una eficiente transferencia de datos, clase de servicio y un registro de excepciones acerca de
los problemas de la capa de sesidn, presentacion y aplicacion. Si desea recordar la Capa 35,

piense en didlogos y conversaciones.

Capa 4: La capa de transporte.

La capa de transporte segmenta los datos originados del usuario emisor y los reensambla en
una corriente de datos dentro del sistema del usuario receptor. El limite entre la capa de
transporte y la capa de sesion puede imaginarse como el limite entre los protocolos de
aplicacion y los protocolos de flujo de datos. Mientras que las capas de aplicacion,
presentacion y sesion estdn relacionadas con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas

inferiores se encargan del transporte de datos.
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La capa de transporte intenta suministrar un servicio de transporte de datos que aisla las capas
superiores de los detalles de implementacion del transporte. Especificamente temas como la
confiabilidad del transporte entre dos usuarios es responsabilidad de la capa de transporte. Al
proporcionar un servicio de comunicaciones, la capa de transporte establece, mantiene y
termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un servicio confiable, se
utilizan dispositivos de deteccidn y recuperacion de errores de transporte. Si desea recordar a

la Capa 4, piense en calidad de servicio y confiabilidad.

Capa 3: La capa de red.

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y seleccién de ruta entre
dos sistemas de usuario que pueden estar ubicados en redes geograficamente distintas. Si

desea recordar la Capa 3, piense en seleccion de ruta, direccionamiento y enrutamiento.

Capa 2: La capa de enlace de datos.

La capa de enlace de datos proporciona transito de datos confiable a través de un enlace fisico.
Al hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico (comparado con el
16gico), la topologia de red, el acceso a la red, la notificacion de errores, entrega ordenada de
tramas y control de flujo. Si desea recordar la Capa 2, piense en tramas y control de acceso al

medio.

Capa 1: La capa fisica.

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecénicas, de procedimiento y
funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales. Las
caracteristicas tales como niveles de voltaje, temporizaciéon de cambios de voltaje, velocidad
de datos fisicos, distancias de transmision maximas, conectores fisicos y otros atributos
similares son definidos por las especificaciones de la capa fisica. Si desea recordar la Capa 1,

piense en medios de transmision.
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A continuacion se presenta la tabla 3.1, que simplifica cada una de las capas del modelo OSI,

en ella se muestra su funcionamiento asi como su propdésito en una forma simplificada.

Capa No. Funcion Propadsito
. Transmision real de los datos _ _
Fisica 1 - Lograr el intercambio de datos.
a través de un medio fisico.
Confiabilidad de la Conseguir la transferencia util
De enlace de datos | 2 o
transmision de datos
_ Lograr la conexion entre
Enrutamiento de las ‘ -
De red 3 ) terminales especificas de
conexiones a través de la Red ) )
manera precisa y 6ptima
Mantener la integridad entre Conseguir la comunicacién
De transporte 4
extremos de los datos. completa y ordenada.
‘ Controlar el dialogo entre Conseguir didlogos coherentes
De sesion 5 . . o
dispositivos. y con significado.
o Conseguir la compatibilidad de
) Codificacion y formateo de ) o
De presentacion 6 q sistemas y mayor eficiencia de
atos
los canales de comunicacion.
o _ o Actuar como administrador
De aplicacion 7 Proporcionar servicios

general de la Red.

Tabla 3.1. Descripcion simplificada del modelo OSIL.

3.2.2 Nombre de los datos en cada capa.

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino, cada capa del

modelo OSI en el origen debe comunicarse con su capa igual en el lugar destino. Esta forma

de comunicacién se conoce como comunicaciones de par-a-par. Durante este proceso, cada

protocolo de capa intercambia informacién, que se conoce como unidades de datos de

protocolo (PDU), entre capas iguales. Cada capa de comunicacién, en el computador origen,
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se comunica con un PDU especifico de capa y con su capa igual en el computador destino,

como lo ilustra la figura 3.4.

Usuario A Usuario B

7 Capa de Aplicacion | 7 Capa de Aplicacion |

6 Capa de Presentacion 6 Capa de Presentacion

5 Capade Sesién

5 Capa de Sesion

Segmento

4 Capa de Transporte 4 Capa de Transporte

Paquete

3 Capade Red 3 Capade Red

. . Trama l l2 Capa de enlace |

Figura 3.4. Unidades de datos de protocolos.

2 Capade enlace

1 Capa Fisica 1 Capa Fisica

Los paquetes de datos de una red parten de un origen y se envian a un destino. Cada capa
depende de la funcidn de servicio de la capa OSI que se encuentra debajo de ella. Para brindar
este servicio, la capa inferior utiliza el encapsulamiento para colocar la PDU de la capa
superior en su campo de datos, luego le puede agregar cualquier encabezado e informacién
final que la capa necesite para ejecutar su funcion. Posteriormente, a medida que los datos se
desplazan hacia abajo a través de las capas del modelo OSI, se agregan encabezados e
informacién final adicionales. Después de que las Capas 7, 6 y 5 han agregado la
informacion, la Capa 4 agrega més informacion. Este agrupamiento de datos PDU en la Capa

4, se denomina segmento.

Por ejemplo, la capa de red presta un servicio a la capa de transporte y la capa de transporte
presenta datos al subsistema de internetwork. La tarea de la capa de red consiste en trasladar
esos datos a través de la internetwork. Ejecuta esta tarea encapsulando los datos y agregando

un encabezado, con lo que crea un paquete (PDU de Capa 3). Este encabezado contiene la
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informacién necesaria para completar la transferencia, como por ejemplo, las direcciones

l6gicas origen y destino.

La capa de enlace de datos suministra un servicio a la capa de red encapsulando la
informacién de la capa de red en una trama (la PDU de Capa 2); el encabezado de la trama
contiene informacidn (ej. direcciones fisicas) que es necesaria para completar las funciones de

enlace de datos.

La capa fisica también suministra un servicio a la capa de enlace de datos. La capa fisica
codifica los datos de la trama de enlace de datos en un patrén de unos y ceros (bits) para su

transmision a través del medio (generalmente un cable) en la Capa 1.

3.2.3 Empleo de las capas nulas.

Un aspecto importante del modelo OSI es que proporciona grandes posibilidades en el
desarrollo de redes muy sofisticadas. No todas las funciones necesitan de las capas mads
complejas ademds de que su instrumentacién puede elevar el costo y el volumen de la
administracion. El modelo se disefia para permitir el empleo en algunas de las capas de los
protocolos nulos. Por ejemplo, en una Red que usa dispositivos terminales similares, las
posibilidades de conversidon de sintaxis de la capa de presentacién son innecesarias. De igual
manera, en una conexion de punto a punto de datos, los protocolos de capa 1 y 2 pueden ser

suficientes sin necesitar mucho trabajo en las capas 3 y 4 (capas de Red y transporte).

3.2.4 Encapsulado de datos.

Si un computador “A” desea enviar datos a otro computador “B” en primer término los datos

deben empaquetarse a través de un proceso denominado encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la informacién de protocolo necesaria antes de que se
una al transito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos se desplazan a través de las capas

del modelo OS], reciben encabezados, informacién final y otros tipos de informacién. (Nota:
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La palabra “encabezado” significa que se ha agregado la informacién correspondiente a la

direccion).

ORIGEN

7 Capa de Aplicacion
6 Capa de Presentacion

5 Capa de Sesién

4 Capa de Transporte

3 CapadeRed

Flujo de DATOS
Flujo de DATOS

Flujo de DATOS

DESTINO
7 Capa de Aplicacion

6 Capa de Presentacién

5 Capade Sesién

DATOS || DATOS.

4 Capa de Transporte

3 CcapadeRed

2 Capade Enlace I

2 Capade Enlace l

1 CapaFisica l 111101010101 | 1 CapaFisica l

Figura 3.5. Encapsulado de datos.

Una vez que se envian los datos desde el origen, como se describe en la figura 3.5, viajan a

través de la capa de aplicacion y recorren todas las demds capas en sentido descendente. Como

puede ver, el empaquetamiento y el fluyjo de los datos que se intercambian experimentan

cambios a medida que las redes ofrecen sus servicios a los usuarios finales.

3.3. Protocolos

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a través de una

red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el mismo lenguaje o protocolo.

Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen que la comunicacién en una red sea més

eficiente. Una semejanza de protocolos son los siguientes ejemplos dentro de la vida diaria:
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“* Mientras se estd conduciendo un auto, otros autos envian sefiales cuando desean girar;
y si no lo hicieran, las rutas serfan un caos.
¢ Al volar un avidn, los pilotos obedecen reglas muy especificas para poder comunicarse

con otros aviones y con el control del tréfico aéreo.

Cada capa del modelo OSI se puede considerar como un programa o proceso en una maquina
que se comunica con el proceso correspondiente en otra maquina. Las leyes que rigen esta
conversacion, para determinada capa, constituyen el protocolo de esa capa. Un protocolo

contiene tres elementos principales:

a) Sintaxis: define el formato de datos y los niveles eléctricos de las sefiales.

b) Semdntica: define la informacién de control para coordinacién y el manejo de errores.

¢) Base de tiempo: establece la sincronizacion del receptor y el transmisor para la
deteccion adecuada de los bits. También define el acoplamiento de las velocidades y

las secuencias de paquetes de datos.

3.3.1 Servicio y protocolo.

Se debe distinguir entre los conceptos de servicio y protocolo. El servicio es un conjunto de
operaciones que una capa n ofrece a la capa n+1, en tanto que el protocolo es el conjunto de
reglas que gobiernan la sintaxis (formato de datos y niveles de senales), la semdantica
(significado de los mensajes y control de errores) y la base de tiempo (velocidad y secuencia)
de los mensajes que se intercambian entre entidades iguales en las capas correspondientes de
las computadoras. Los protocolos son usados por la entidad de una capa para implementar la
definicién de sus servicios, y la entidad es libre de cambiar sus protocolos siempre que no se

cambie el servicio disponible para sus usuarios.
El servicio define las operaciones que una capa puede desarrollar en nombre de los usuarios,

pero no establece nada acerca de la implementacién de esas operaciones. Eso es materia de los

fabricantes que pueden producir disefios propios.
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3.3.2. Formato de mensaje de datos.

La clave de cualquier protocolo consiste en el uso de los encabezados. Cada protocolo de capa
agrega un encabezado que contiene informacién para su propio uso. Asi, todo el mensaje es
mads largo que el que se recibe desde el protocolo de la capa mads alta. Los encabezados portan
la informacién que el protocolo necesita para hacer su trabajo. Se eliminan del mensaje que se
recibe mediante el manejador correspondiente de protocolo en el dispositivo receptor distante,
y el resto del mensaje se transfiere a la siguiente capa superior normalmente de manera
sincrona. La figura 3.6, ilustra el formato tipico de un mensaje de datos en donde se muestran
algunos de los campos que corresponden a las funciones de servicio de red de las capas 1 — 3.
El formato exacto depende de los protocolos particulares que se empleen. En orden de

transmision, estos campos son:
¢ Bandera. Indica el comienzo de cada mensaje y se emplea en el protocolo de capa 2.

«» Bits de control. Controlan el flujo de datos, pasando el “recibo de confirmacién”, asi

como informacién adicional para el control del enlace de datos (capa 2).

«» Encabezado. Esta informacion estd suministrada por la capa de transporte y se emplea
en la capa de red para asegurar la entrega correcta del mensaje a través de la red.

Contiene la direccién de red del destino y puede incluir la identidad del origen.

¢ Numero de secuencia. Es el nimero de serie que identifica singularmente al mensaje.
Permite que los mensajes individuales sean armados en el orden correcto en el extremo
receptor. Ademads, suministra los medios de identificacion y confirmacién de mensajes
que se han recibido y se puede emplear para solicitar la retransmision de mensajes
completamente errados o perdidos. El nimero de secuencia se emplea en la capa de

enlace de datos.
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Proximo
mensaje

Direccidn
de Transmision

Figura 3.6. Formato tipico de mensaje de datos.

¢ Datos de usuario. Es la informacion real que se quiere transmitir. Este campo se puede
dividir adicionalmente para suministrar funciones OSI de capa superior (capa 4 — 6) si

se necesita.

* Bits de deteccion de error. Se emplean para verificar la transmision exitosa y libre de
errores de todo el mensaje. Por ejemplo, uno de los bits de deteccion de errores
comunes es el bit de paridad. Este bit se pone para que el numero total de bits de valor
binario “1” dentro del mensaje como un todo (incluyendo al bit de paridad) sea par o
impar. Si, al recibirse, el nimero total de bits puestos en el valor binario “1” no
corresponde con la indicacién del bit de paridad, entonces habrd un error en el
mensaje. Otros bits de deteccion de error pueden permitir también la correccion de
error. En todo caso, siempre se podrd solicitar la retransmision del mensaje

identificindolo mediante el nimero de secuencia apropiado.
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4. Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

4.1. Principios de la RDSI.

La red telefénica, la méds grande en la actualidad, se ha digitalizado ya en gran medida, en
canales de 64 Kbps. Consecuentemente, RDSI (del ingles ISDN, Integrated Services Digital
Network) puede surgir como resultado de la evolucion de la red telefonica digital, que también

se conoce como red digital integrada (RDI).

RDSI admite tanto conmutacién de circuitos como conmutaciéon de paquetes. Ademads, RDSI
proporciona servicios no conmutados con lineas dedicadas a ello. RDSI proporciona

conexiones tanto para conmutacion de circuitos como de conmutacion de paquetes a 64Kbps.

RDSI tiene una arquitectura de protocolo en capas. Los protocolos para acceso a la RDSI
presentan una arquitectura de capas que se puede hacer corresponder con la del modelo OSI.
RDSI tiene una variedad de configuraciones, es posible mas de una configuracion fisica para
poder implementarla. Esto permite diferencias en politicas nacionales, en el estado de la

tecnologia, y en las necesidades y equipos existentes de la base de clientes.
4.1.1. Definicion de RDSI

La RDSI es una red emanada de la red telefénica digital integrada que suministra conectividad
digital de extremo a extremo en apoyo de una gama amplia de servicios a los cuales los
usuarios tienen acceso mediante un conjunto limitado de interfaces estdndar de abonado de

multipropdsito. De la definicion anterior se deducen los siguientes puntos:

¢ Primero, RDSI requiere de una red digital;

N . . .

* Segundo, esta red no solo es entre centrales, sino que se extiende hasta los usuarios;

%+ Tercero, no solo suministra el servicio telefénico sino que incluye otros servicios

diferentes;
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X/

¢ Cuarto, el usuario o suscriptor no requiere una interfaz independiente para cada
servicio que suministra, sino que puede hacer uso de todos los servicios via un solo
punto de acceso, en su defecto, serd un conjunto limitado de interfaces estindar de

suscriptor de multipropdsito.

En la figura 4.1, se ilustra estos principios:

Red de
paguetes
conmutados
_| Conexitn a
7| la Red RDSI Red de
circultos
conmutados

Qtras
Redes
Enlaces

Digitales

Figura 4.1. Vision global de la RDSL

RDSI cancelard la necesidad, para los usuarios de telecomunicaciones, de enlaces fisicos
independientes para cada red de servicio. Con RDSI se proporciona una sola conexion fisica
(o més bien una de dos tipos) en las instalaciones del suscriptor, con la cual se puede disponer
de una gama amplia de servicios. Ademads, si se necesita, los servicios se pueden emplear

simultdneamente, pues el acceso no esta restringido a un servicio por vez.
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4.1.2. Senalizacion

La forma de realizar una llamada a través de una linea analdgica es enviando una sefial de
voltaje que hace sonar la “campana” en el teléfono destino. Esta sefial se envia por el mismo
canal que las sefiales analdgicas de sonido. Establecer la llamada de esta manera requiere

bastante tiempo.

En una conexién RDSI, la llamada se establece enviando un paquete de datos especial a través
de un canal independiente de los canales para datos. Este método de llamada se engloba dentro
de una serie de opciones de control de la RDSI conocidas como sefalizacién, y permite

establecer la llamada en un par de segundos.

Ademas informa al destinatario del tipo de conexion (voz o datos) y desde que nimero se ha

llamado, y puede ser gestionado facilmente por equipos inteligentes como un ordenador.

La sefializacion entre el usuario y la RDSI estd estructurada en tres niveles segin el modelo

OSI. La transferencia es a través del canal D (figura 4.2):

Sistema A Sistema B

protocolo de la capa3
Entidad de capa 3 g--==-===========ssssssc==

Entidad de capa 3

——————————————————————— Entidad de capa 2
LAPD
(Link Access Protocol D)

PAS BZR2%)
1227 @ PAS

Entidad de capa 1 JJ . Protocolodelacapal = | gntigad de capa 1
conexidn fisica

Figura 4.2. Sefalizacion.
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La capa 1, define los pardmetros eléctricos de la sefial en el interfaz (voltaje, impedancias,
etc.), la estructura de la trama y su temporizacion, la activaciéon y desactivacion de las
terminales y el control del acceso de los terminales conectados en paralelo al bus del interfaz

(‘S”

La capa 2, define los procedimientos de transferencia de las tramas, la provision de una o mas
conexiones de enlace de datos sobre un mismo canal D (LAP D), la deteccion y el control de
errores de la transmisién y el control de flujo de la transferencia de tramas, cuando la capa de
red desea enviar datos, se los pasa a la capa de enlace de datos a través del llamado Punto de
Acceso al Servicio (PAS), de la capa de enlace de datos, ésta los trocea y aflade su cabecera,
finalmente constituyendo asi una trama que serd enviada, a través de la capa fisica, a la capa
de enlace de datos remota que al recibirla extraerd la informacién que ha de pasar a la entidad

de capa de red.

La capa 3, establece los procedimientos de encaminamiento y retransmision, establece las
conexiones con la red, realiza la transferencia de informacion del usuario y realiza también
control de flujo. Por medio de los procedimientos de capa 3 se pueden realizar conexiones por
conmutacion de circuitos, de paquetes, transferir informacion de sefializacion usuario-usuario

transparentemente a través de la red y solicitar de ésta facilidades o servicios suplementarios.

4.2. Estructura de la RDSI.

Al provenir la RDSI de la RDI, las primeras instalaciones ofrecen conexiones a 64 Kbps,
llegando hasta el propio terminal de abonado. Los canales en la RDSI se dividen en canales B

y canal D.
Los primeros tienen una tasa de 64 Kbps y el canal D tendrd una tasa de 16 Kbps o de 64 Kbps

segln se trate de un acceso bdsico (2B+D) o un acceso primario (30B+D) respectivamente

(ver punto 4.2.2 y 4.2.3). Estos canales estan multiplexados en el tiempo.
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Debe tener modos de interconexidn con redes no digitalizadas (con el fin de integrar la mayor
cantidad de otras redes). A diferencia de la RDI que s6lo soporta conmutacion de circuitos, la

RDSI incorpora centros de conmutacién de paquetes.

En la RDSI debera aparecer el tipo de servicio solicitado. La RDSI utiliza el sistema de
seflalizacion por canal comuin CCITT n° 7 (hoy llamado SS7, Signaling System 7), y dentro de
éste, una parte de usuario especifica denominada Parte de Usuario de Servicios Integrados
(PUSI). Algunos servicios suplementarios hacen uso de otra parte del sistema SS7

denominada Parte de Control de la Conexion de la Senalizacion (PCCS).

El PUSI realiza el control de las conexiones por conmutacién de circuitos (64 Kbps) y
proporciona los procedimientos para ofrecer servicios suplementarios a los usuarios de la
RDSI. EI PCCS establece los procedimientos para la utilizacién de la red de sefializacion por

canal comun para la transferencia de informacidén, de usuario o de control de la propia red.

En resumen la RDSI estd formada por:

¢ Red digital integrada (RDI), que constituye la infraestructura de la misma.

+ Sistema de sefializacion por canal comtin CCITT n° 7 (SS7), y concretamente, PUSI y
PCCS.

«» Extension de la linea digital hasta el propio terminal de usuario.

* Equipos de conmutacion de paquetes.

«» Diversos centros especializados:
o Nodos de interconexion con otras redes.
o Centros de operadoras.

o Servicios centralizados y especializados.

La RDSI utiliza las centrales digitales existentes (de la RDI) con canales de 64 Kbps y cuando

haga falta la interconexién con un servicio de conmutacioén de paquetes lo hard a través de la
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red publica que exista. Posteriormente, se integrara el servicio de conmutacion de paquetes en

la propia red (RDSI).

El siguiente paso podria ser la incorporacion de anchos de banda superiores para servicios
tales como videoconferencia, sonido HiFi, etc., mediante la utilizacién simultdnea de varios

canales.

Ya para anchos de banda (RDSI Banda Ancha (BA)) que excedan las posibilidades de
simultaneidad de canales (videotelefonia, TV), la via hacia la integraciéon vendria por la

incorporacion de nuevos elementos tecnoldgicos:

+» Conmutadores de banda ancha.

%+ Acceso digital del usuario a la red por sistemas de fibra optica.

4.2.1. Configuracion de Referencia.

La configuracién de referencia (ver figura 4.3) estd definida por Agrupaciones funcionales,
equipos con una funcidn concreta, y puntos de referencia o interfaces, puntos concretos en los

que la RDSI presenta caracteristicas de transmision o conmutacion determinadas.

‘instalacidn en

domicilio del cliente

Agrupacidn Fund onal.

(] Punto de Referencia o Interfaz,

Figura 4.3. Configuracion de Referencia.
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4.2.1.1. Agrupaciones funcionales.

Las agrupaciones funcionales son elementos que desarrollan una funcion, en este caso

corresponden a equipos o elementos de los mismos, bien del cliente ¢ de la central.

e = Bucle de abonado
7 Instalacién de usuario

E STRE'T

EI—RPlE -~ i_ Central local

== ~ Bucle de abonado

Figura 4.4. Agrupaciones funcionales e interfaces.

Donde:

TC.- Terminacion de Central, situada en la central de conmutacién se encarga del
mantenimiento del Acceso de Usuario. Realiza la conexion de canales, soporta la sefializacion

del usuario y el envio de informacién en modo paquete.

TL.- Terminacion de Linea, situada en la Central, se encarga de los aspectos de transmision.
Convierte el codigo binario al cédigo de linea empleado. Controla la sincronizacién del

Acceso. Esta agrupacion funcional estd unida a la TC formando una agrupacion.

TR1.- Terminacion de Red n° 1, es el primer elemento en el domicilio del Cliente y obligacién
de la compaiia explotadora del servicio. Permite la sincronizacién con los equipos conectados
en continuacion, controla la conexién con la Central, adecua las senales de la linea a codigos
adecuados para la conexién de los equipo, permite la verificacién a distancia, pudiéndose

evaluar la calidad del enlace.
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TR2.- Terminacién de Red n° 2, realiza funciones de control en la instalacién del Cliente:
tratamiento de la sefializacion, multiplexacion de canales de informacién, posible conmutacion

local, concentracién de trafico y mantenimiento de la instalacion del usuario.

ET1.- Equipo Terminal n° 1, es el Equipo Terminal RDSI, preparado para sefializacion en
modo paquete y gestion de canales de informacién. Algunos ejemplos pueden ser Teléfonos

RDSI, equipos de Videotelefonia, Tarjetas de PC, etc.

AT.- Adaptador de Terminales, se trata de un equipo RDSI que tiene la capacidad de adaptar
interfaces. Convierte las sefiales de otros equipos no RDSI a sefiales adecuadas al interfaz

correspondiente (interfaz “S”).

ET2.- Equipos Terminales n° 2, son equipos no RDSI que pueden conectarse mediante un

interfaz, no normalizado por RDSI, a la red. (ej. Fax, teléfonos anal6gicos, médem, etc.).

El punto S estd constituido por 4 hilos (2 de transmisiéon y 2 de recepcidn), aunque

opcionalmente puede llevar incorporados 2 pares de hilos para alimentar los ET s desde la TR.

Todos los tipos de interfaz deben de cumplir con ciertas caracteristicas para obtener la mejor

eficiencia y confiabilidad de la transmisién de informacién entre los usuarios de la red.

4.2.1.2. Puntos de referencia o interfaces.

Los Puntos de Referencia son interfaces entre las agrupaciones funcionales y pueden ser
Reales o Virtuales, los puntos de referencia Virtuales no son accesibles, o en algunos casos

coinciden con otra Interfaz (Ver figura 4.3).
V.- representa la separacion entre las funciones de conmutacién y transmisiéon en la Central.

Se trata de un interfaz Virtual ya que TL y TC estdn unidos en la placa de linea de la central

publica.
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U.- representa las caracteristicas de transmision en la linea, de forma que especifica el formato
de la trama en la misma, los cédigos posibles, niveles de sefial, las perturbaciones permitidas
(atenuacion, ruido). Brinda al TR1 la posibilidad de sincronizacién, activacién, y sirve de

transporte al Acceso.

T.- representa la separacion entre la transmision de linea y la transmision en el domicilio del

Cliente. Es un punto de transmision que puede coincidir con el Punto “S”.

S.- representa el interfaz de conexidn fisico de los equipos terminales RDSI, y define la
estructura de trama, la gestion del Canal D, la sincronizacién y las caracteristicas de

transmision.

R.- representa un interfaz no normalizado en RDSI, y precisa de un AT para que el equipo

correspondiente pueda conectarse al Acceso.

4.2.2. Canales de comunicacion.

El cauce digital entre la central y el usuario RDSI se usa para llevar varios canales de
comunicacion. La capacidad del cauce, y por tanto el nimero de canales de comunicacion,
puede variar de un usuario a otro. Para la transferencia de informacién y sefializacién se han

definido los siguientes canales:

Canal B:

Es el canal bdsico de usuario. Es un canal a 64 Kbps para transporte de la informacion
generada por el terminal de usuario. Se puede usar para transferir datos digitales, voz digital
codificada PCM (ver Apéndice B), o una mezcla de trafico de baja velocidad, incluyendo

datos digitales y voz digitalizada descodificada a la velocidad antes mencionada, 64 Kbps.

Estos canales no transportan informacién de control de la RDSI. Este tipo de canales sirve
ademds como base para cualquier otro tipo de canales de datos de mayor capacidad, que se

obtienen por combinacion de canales tipo B.
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Puede soportar las siguientes clases de conexiones:

¢ Conmutacién de paquetes: El usuario se conecta a un nodo de conmutacién de
paquetes y los datos se intercambian con otros usuarios via X.25. Los recursos no son
dedicados.

* Permanentes: No requiere un protocolo de establecimiento de llamada. Es equivalente

a una linea alquilada. Se contrata un canal fijo, permanente.

+ Conmutacién de circuitos: Es el equivalente al servicio digital conmutado disponible
actualmente. El usuario hace una llamada y se establece una conexién de circuito
conmutado con otro usuario de la red, con unos recursos dedicados. Cabe destacar que
el didlogo de establecimiento de la llamada no tiene lugar en el canal B, sino en el D,

que explicara a continuacion:

Canal D:

Es un canal de sefalizacion a 16 6 64 Kbps. Sirve para dos fines. Primero, lleva informacion
de sefializacion para controlar las llamadas de circuitos conmutados asociadas con los canales
B. Ademas el canal D puede usarse para conmutaciéon de paquetes de baja velocidad mientras

no haya esperando informacion de sefnalizacion.

Los canales tipo D se utilizan principalmente para enviar informacion de control de la RDSI,
como es el caso de los datos necesarios para establecer una llamada o para colgar. Por ello
también se conoce un canal D como “canal de sefializacién”. Los canales D también pueden

transportar datos cuando no se utilizan para control.

Canales H:

Estan para informacion de usuario a altas velocidades, superiores a 64 Kbps. Son el Hy que va
a 384 Kbps (equivalente a 6B), el H;; a 1536 Kbps (24B) y por ultimo el Hj; a 1920 Kbps
(30B).
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Combinando varios canales B se obtienen canales tipo H, que también son canales para
transportar solo datos de usuario, pero a velocidades mucho mayores. Por ello se emplean para

informacién como audio de alta calidad o video.

En la tabla 4.1, se engloban dichos canales:

Canal Funcion Velocidad
B Servicios bésicos 64 Kbps.
16 Kbps. ( BRI)
D Sefializacion
64 Kbps. ( PRI)
Hy 6 canales B 384 Kbps. ( PRI)

todos los canales Hy
1536 Kbps. ( PRI)

H; H;; (24B)
1920 Kbps. ( PRI)
Hi> (30B)
RDSI de banda ancha ( propuesta actual )
H2 H21 34768 KbpS.
H 43-45 Mbps.
H4 RDSI de banda ancha 132-138,240 Mbps.

Tabla 4.1. Tipos de canales.

4.2.3. Acceso a la RDSI.

Las interfaces RDSI marcan el punto de acceso de los usuarios a la red. Se especifican dos

tipos de interfaz usuario/red, que son:

¢ Interfaz de tasa basica ITB (o acceso basico): 2B + D (2 x 64 kbps + 16 kbps). Una
linea de abonado individual que atiende a una sola terminal (punto a punto) o a un bus

pasivo. Los dos canales B se emplean independientemente.
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¢ Interfaz de tasa primaria ITP (o acceso de tasa primaria): 30B + D (30 x 64 kbps + 64
kbps). Es una trayectoria digital hacia una central RDSI privada automética digital

(PAISDNX).

Tanto una como otra incluyen cierto nimero de canales B (informacidn de apoyo o de usuario)
mds un o dos canales D (datos o sefializacién). La figura 4.5, ilustra los accesos de suscriptor

a la central RDSI local.

144 Kbps sobre par
de cable existente

e

2048 Kbps sobre Red

2B+D

Linea RDSI
de 144 Kbps

Figura 4.5. Interfaz de acceso de usuario a la central local RDSI.

4.2.3.1. Acceso Basico.

La especificacion de tasa basica ITB (o BRI del ingles, Basic Rate Interface) del UIT no
define un estdndar de transmision a dos hilos, sino que establece una interfaz estidndar que
presupone la presencia de un modulo de terminacion de red que convierte cualquier sistema
seleccionado de transmision a la interfaz estdndar. La figura 4.6 ilustra la arquitectura y la

terminologia asociada de la interfaz de tasa bésica.
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ET1 ET1 TR

Central local

TR2 RDSI

TR1

ET2

Figura 4.6. Arquitectura del acceso basico ITB 6 BRI

Interfaz S/T

Si bien la interfaz S es el nombre que se le da a la interfaz después de haber pasado a través de
un equipo de enrutamiento de llamadas (TR2), es fisica y eléctricamente igual a la interfaz T.

Debido a esto, con frecuencia estas interfaces se conocen como interfaz S/T o S.

La interfaz S/T se define del UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y debe ser
suministrada por el equipo de terminacion de red (TR1/TR2). Su empleo estd destinado a las

instalaciones de cliente solamente. Las especificaciones mas importantes de esta interfaz son:

+¢ Interfaz de cuatro hilos (uno para cada direccién).
% Longitud requerida maxima de 1 Km.

%+ Configuracién de punto a punto a multipunto.

Interfaz U.

Es una interfaz de cuatro hilos. La conmutacién en la central se hace también con base en
cuatro hilos. Sin embargo, la linea de abonados es bifilar. A pesar de esto, el requisito es la
transmision digital Full Duplex (Ver Apéndice B), es decir, transmisién en ambos sentidos

simultaneamente.
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El UIT atin no tiene recomendaciones para este punto de referencia. Sin embargo, se cuenta
con algunas diferentes soluciones en la actualidad. Una de estas emplea el método que se
conoce como hibrido digital adoptivo. Ambos extremos de la linea de suscriptor se conectan a
un hibrido (Figura 4.7); como un hibrido siempre genera algo de eco, se emplea un filtro
adoptivo especial para su eliminacién (Ver Apéndice B). Esto hace posible su transmision en

ambos sentidos dentro de la misma banda y al mismo tiempo.

Transmisor + Transmisor
L = &
u
p
- *
Receptor + P =Procesamiento para la supresién de eco Receptor

Figura 4.7. Interfaz U.

4.2.3.2. Acceso Primario.

El acceso primario ITP (del Ingles PRI, Primary Rate Interface) estd destinado a usuarios con
requisitos de capacidad mayores, tales como oficinas PBX digital o Red local. Debido a las
diferencias en las jerarquias de transmision digital usadas en distintos paises, no es posible

lograr un acuerdo en una tnica velocidad de los datos.

Estados Unidos, Japon y Canadd usan una estructura de transmision basada en 1.544 Mbps,
mientras que en Europa la velocidad estandar es 2.048 Mbps. Tipicamente, la estructura para
el canal de 1.544 Mbps es 23 canales B mds un canal D de 64 Kbps y, para velocidades de
2.048 Mbps, 30 canales B més un canal D de 64 Kbps.

¢ 30B(64)+D(64)+senalizacién+sincronizacién(64) = 2048 Kbps (Europa).
s 23B(64)+D(64)+senalizacion+sincronizacion(8) = 1544 Kbps (Estados unidos, Japon).
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En el Acceso Primario se conectara un TR2 para transformar la interfaz T en interfaz S
permitiendo la conexién de equipos terminales RDSI. En el caso de equipos que gestionen los
30 canales de comunicacién, Videoconferencia de alta calidad, este se conecta al interfaz T, ya

que el equipo haré las funciones de TR2.

En el lado de la Central las agrupaciones TL y TC estin siempre incluidas en la
correspondiente tarjeta de linea, asi pues el interfaz V no serd accesible. El interfaz U puede
adaptarse a otras seflales mediante los equipos de transmisién adecuados, de esta forma se

asegura una cobertura mayor (multiplexores).

4.3. Servicios de la RDSI.

La RDSI no se limita a ofrecer comunicaciones de voz sino que ofrece otros servicios, como
transmision de datos informéticos (servicios portadores), télex, facsimile, videoconferencia,

conexion a Internet, y opciones como llamada en espera e identidad del origen.

Los servicios de RDSI se pueden dividir en dos categorias principales:

1. Teleservicios, que es el servicio completo de comunicacién entre interfaces de usuario.
Incluye todas las capas OSI 1 a 7. Un teleservicio también incluye funciones de terminal.

2. Servicios de apoyo, que significa la transferencia de informacién entre interfaces de
usuario. Incluye las capas OSI 1 a 3. un servicio de apoyo se accesa en la interfaz

usuario/red.

Ambas categorias de servicio se pueden dividir en servicios basico y basico + suplementario
(tabla 4.2). Un servicio suplementario no se puede ofrecer como servicio independiente. La
telefonia es un servicio bdsico; la transferencia de llamadas es un servicio suplementario que

no se puede ofrecer sin la telefonia.
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Servicios de Telecomunicacion

Servicios de apoyo Teleservicios

Servicio basico de apoyo Teleservicio basico

Servicio basico y suplementario | Teleservicio bésico y suplementario

Tabla 4.2. Categorias de servicio de telecomunicacion.

Los abonados se suscriben cominmente a los teleservicios, pero también es posible suscribirse
a un servicio de apoyo solamente. Una linea rentada es un servicio tipico de apoyo en donde la
red s6lo puede ofrecer una trayectoria de operacion. En la tabla 4.3, se mencionan los

servicios que se brindan.

Teleservicios Servicios Suplementarios
+» Telefonia Clasica. ¢ Grupo Cerrado de usuarios
% Telefonia a 7 KHz. % Identificacion del usuario llamante.
s Teletex. ¢ Restriccion de la identificacion del
¢ Videotex. usuario llamante.
+* Videotelefonia. +» Identificacion de usuario conectado.

« Restriccion de la identificacion de
usuario conectado.

% Identificacion de llamada en espera.

« Miultiples nimeros de abonado.

% Marcacion abreviada.

X/
L X4

Conferencia a tres.

X/
L X4

Desvio de llamadas.
s Transferencia de llamadas dentro del

bus pasivo.

X/
L X4

Informacion de Tarificacion.

Tabla 4.3. Teleservicios y servicios suplementarios.

98



Capitulo IV: Red Digital de Servicios Integrados

4.4. Aplicaciones de RDSI.

Los circuitos digitales conmutados y la conectividad en la red son los dos aspectos principales
de la RDSI. El segundo es el mas significativo en cuanto a la introduccidn de nuevos servicios.
La conectividad digital a tasas mds bajas se consigue mds facilmente con médems de banda de
voz, o a tasas comparables a 64 kbps, a través de circuitos especiales de acceso para conectar
redes publicas. De hecho, debido a la gran base instalada de equipo y logistica de banda de

voz, muchos usos iniciales de canales B implican interfaces de tasa baja solamente.

En contraste con los canales B, los canales D presentan oportunidades para caracteristicas y
servicios completamente nuevos. Las caracteristicas mds importantes del canal D es el
suministro de la identificacién del nimero que llama (INL). Aunque algunas veces con
restricciones, los ofrecimientos del servicio INL se han aprobado en lo general. Las siguientes

son algunas aplicaciones més evidentes del INL.

¢ Seguridad para el acceso a computadora por marcacion o para la toma de orden por
teléfono.

¢ Enrutamiento PBX o ACD (Distribuidor Automatico de Llamadas) con base en INL,
en contraposicién con el nimero llamado. En la aplicaciéon ACD, por ejemplo, una
llamada puede ser enrutada automdaticamente hacia el mismo servidor que manejé la
llamada anterior desde el mismo nimero.

* Regreso automadtico de llamada hacia abonados que llaman y abandonaron una llamada

después de encontrar una estacién ocupada o sin contestacion.
Otras caracteristicas que suministra el canal D, pero que no se derivan de INL, son:

+» Teléfonos multilinea con caracteristica de activaciéon de botdén dnico similar a los

teléfonos electrénicos propios, disponibles cominmente con PBX.
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s Marcas de clase de viaje para solicitar servicios especiales o mantener compatibilidad
entre terminales (por ejemplo identificar llamadas de voz o datos, trafico cifrado, o
codificaciones especiales para teléfonos con bocinas o teleconferencia).

/

«» Seleccion de servicio llamada por llamada para acceder servicios de conmutacién de

circuitos, servicios de paquetes o servicios de lineas privadas.

4.4.1. RDSI de Banda ancha.

Normalmente entendemos el concepto de red como al conjunto de recursos interconectados
entre si, gestionados de diversas maneras, que interaccionan para satisfacer las necesidades de
los usuarios que hacen uso de ella. El concepto basico de banda ancha es mas amplio aun,

pudiendo ser considerado como aquel medio fisico que transporta mas de un canal de voz.

Adicionalmente, la integracion se ha convertido también en un factor determinante en el
desarrollo de las redes de banda ancha, ya que este concepto debe ser entendido como la
integracion de una variedad de servicios soportados sobre un medio digital comun, integrando
las subredes existentes en una red de informacién global. Otro factor a destacar es la
interoperabilidad, con el objetivo de maximizar el valor de los productos existentes en el
mercado, que ademds permita alcanzar el mayor numero de usuarios, con el menor nimero de

aplicaciones.

El transporte digital es bidireccional y se realiza utilizando tecnologias sincronas de alta
velocidad, como la SDH (Synchronous Digital Hierarchy), que facilitan el transporte de

contenidos multimedia a velocidades superiores a 155 Mbps (ver Apéndice B).

El sistema de transporte para aplicaciones multimedia estd basado en conmutadores de modo
de transferencia asincrona ATM (Asynchronous Transfer Mode), con fibra 6ptica como medio
fisico. Esta tecnologia es muy apta para gestionar gran ancho de banda y tiene gran

flexibilidad y prestaciones para la gestion de redes multimedia (ver Apéndice B).
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Otra de sus ventajas es la flexibilidad para asociarle pardmetros diferentes de calidad, en

funcién de los servicios requeridos por los usuarios.

Es previsible que las diferencias entre las distintas Redes de acceso subsistan durante un buen
tiempo, y en ese entorno, el papel de las interfaces de usuario es fundamental, permitiendo la

conexion de una gran variedad de equipos terminales a diferentes tipos de Redes de acceso.

Mercado de Consumo

Figura 4.8. Servicios en Banda Ancha.
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5. Red Inteligente (RI).

5.1. Concepto de Red Inteligente.

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

o Network intelligence.

Debido a ello, la creciente apariciéon de una serie de servicios de telecomunicaciones que
tratan de satisfacer la creciente demanda de los usuarios a precios razonables, faciles de
utilizar, escalables, personalizados y disponibles en cualquier lugar asi como de suministrar
soluciones viables para las nuevas necesidades que el mercado, presumiblemente, va a
presentar a corto plazo. Este fendmeno se ve enormemente favorecido e incluso impulsado por
la tendencia que trata de dotar a entidades y empresas de una mayor competitividad, poniendo

a su alcance todos los medios disponibles para lograr una mejor y mas rdpida comunicacion.

Como consecuencia de todo ello aparece el concepto de “Red Inteligente”, plataforma basada
en la interconexién de nodos en donde residen aplicaciones informéticas, centrales de
conmutacién y sistemas de bases de datos en tiempo real, enlazados mediante avanzados

sistemas de sefializacion, para proveer la nueva generacion de servicios.

Entre los diversos factores que han influido en su aparicion se puede citar los siguientes:

¢ Necesidad de nuevos y mejores servicios: Servicios 800 de informacion y negocios,
nimero personal, cobro revertido, centros de atencién de llamadas, redes privadas

virtuales, etc.
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«» Apertura de la red: Capacidad de soportar servicios de valor afiadido en régimen de
competencia, en el que varios operadores coexisten.

¢ Servicios en evolucion: Rapida introduccién de servicios y su modificacién para
satisfacer las necesidades del mercado en cada momento y adaptarse al corto ciclo de
vida de los servicios actuales.

s Oferta de servicios de valor afiadido: Complementan la conectividad béasica para los

nuevos operadores y les permite distinguirse de sus competidores en un mercado

liberalizado.

En definitiva, la Red Inteligente es una arquitectura de red que permite alcanzar los puntos

anteriormente comentados, evolucionando en todas y cada una de las dreas que la constituyen:

% Acceso
*

% Sistemas de conmutacion

¢ Control y sefalizacién.

Todo lo anterior implica la necesidad de disponer de centros de control y gestion para obtener
el maximo rendimiento y disponibilidad, realizando la adecuada administracion de la misma.
La Red Inteligente permite, ademads, la integracion de la red telefénica fija con las distintas

redes moéviles o con Internet, personalizando los servicios en funcidn del perfil del usuario.

La Red Telefonica Basica (RTB), en un principio disefiada sola y exclusivamente para la
interconexién de diversos usuarios que querian establecer una comunicacién vocal, estd
experimentando una evolucidn tal que le permite el soporte de otro tipo de servicios, como por
ejemplo la transmisién de datos, videoconferencia o la conexién a Internet; dentro de esta
evolucion se puede considerar como paso siguiente el establecimiento de la Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI) una red que integre todos los servicios, con independencia de la
velocidad de transmision requerida, y es aqui, donde cabe mencionar el concepto de Red
Inteligente (RI), no como una nueva red, adicional a las ya existentes, sino como una
evolucion de las mismas, introduciendo una nueva arquitectura de red, en la que a los nodos de

conmutacion de circuitos o paquetes ya existentes, se incorporan otros nuevos, interconectados
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entre si mediante potentes medios de sefializacion, y especializados en la realizacién de

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

Con la introduccidn de estos nuevos elementos en la RTB, las nuevas técnicas de conmutacion
y transmision, asi como con la implantacién de la senalizaciéon por canal comin CCITT n® 7
(SS7), se hace posible configurar esta nueva arquitectura de red, capaz de soportar los nuevos

“Servicios de Inteligencia de Red”.

Asi, surgen en el afio 1992 los primeros estidndares de Red Inteligente, que especifican la
arquitectura hardware y software que permite la llamada a procedimientos especiales durante
el proceso de establecimiento de la llamada comun, tanto en la central de conmutacién como
en la red que pueden, a su vez, controlar la conmutacién y otros recursos en la red para realizar
un encaminamiento inteligente, gestion de las terminales, facturacion, etc. En la Red
inteligente, al contrario de lo que sucede en la RTB, los datos de todos los clientes se
encuentran en ciertos nodos de la misma, accesibles desde el resto mediante determinados
protocolos de comunicacién; asi, en las comunicaciones que se cursan intervienen diferentes
nodos, estratégicamente distribuidos por la red, y especializados en la realizacién de ciertas
funciones, que dialogan entre si durante la fase de establecimiento de la comunicacion,

posibilitando de este modo la prestacion de los distintos servicios requeridos por los usuarios.

La Red Inteligente es en definitiva un concepto que, mediante la centralizacion de
determinadas funciones de control y proceso sirve para prestar servicios que requieren el
manejo eficiente de un considerable volumen de datos. Esta red ha sido posible gracias a la
confluencia de la tecnologia de conmutacién digital con los nuevos sistemas de sefializacion,
que permiten el intercambio de informacién entre todos los puntos de la red en una forma
rapida y en grandes volimenes, junto con las tecnologias de la informacion y las modernas

técnicas de manejo de bases de datos.
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5.2. Caracteristicas de la Red Inteligente.

La Red Inteligente tiene como caracteristica principal la independencia de los dos tipos de

procedimientos involucrados en el tratamiento de una llamada:

1. Los relacionados con la conexion

2. Los relacionados con el servicio que hace uso de la conexion.

En relacién con esta caracteristica fundamental se pueden observar las siguientes

caracteristicas especificas:

a)

b)

d)

Uso eficaz de los recursos y las funciones de la red. La adicién del entorno informético
libera a los sistemas de conmutacidén de un porcentaje de carga de procesamiento que
puede ser llevado a cabo de manera Optima por los sistemas adicionados. Del mismo
modo, la modulacién en el manejo de software permite la reutilizacion de ciertas partes

de la funcionalidad en la prestacion de los servicios.

Independencia entre los servicios y la arquitectura de la central de conmutacién. Como
consecuencia de la separacion entre la l6gica y la operacién del servicio, es posible
manipular los servicios sin intervenir continuamente la configuraciéon de la central de

conmutacion para efectuar la provisién de los mismos.

Rapidez en la creacion de nuevos servicios. Al administrar de manera independiente la
l6gica de los servicios se facilita la creacion de nuevas soluciones a nivel de la 16gica

del servicio para garantizar al usuario la satisfaccion de sus requerimientos especificos.

Flexibilidad y escalabilidad. Los servicios configurados son facilmente modificables lo
que establece la posibilidad de introduccién de mecanismos de personalizacién. Asi
mismo, el software y hardware utilizado por la Red Inteligente permite un crecimiento

de la arquitectura a medida que aumentan los requerimientos de servicios.
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Uso organizado de informacién mediante bases de datos. El componente informédtico
que aporta la Red Inteligente estd constituido en buena parte por sistemas de
almacenamiento y consulta dindmica de informacién a través de bases de datos. Las
bases de datos permiten la correlacion de informacién teniendo en cuenta dos entornos

basicos: el rango de servicios y el conjunto de usuarios.

Utilizacion de protocolos de comunicacion eficientes. Debido a la intervencion de los
componentes informaticos en conjunto con sistemas de conmutacién que utilizan
Control por Programa Almacenado SPC (Stored Program Control), la Red Inteligente
hace uso de protocolos de comunicacién de alta eficiencia, tales como X.25, pero

principalmente el conocido Sistema de Sefializacién No. 7 del UIT (SS7).

5.2.1. Requisitos Funcionales de la Red Inteligente

Los requisitos funcionales de la RI aparecen como resultado de la necesidad de suministrar

capacidades de red tanto a los requerimientos de los clientes (requisitos de servicio) como del

operador de red (requisitos de red).

Los requisitos de servicio permiten identificar qué servicios especificos se ofrecerdn a los

clientes. Entre los requisitos de servicios podemos mencionar los siguientes:

Acceder a servicios por medio de una interfaz usuario/red usual (por ejemplo: abonado
anal6gico 6 RDSI).

Solicitar un servicio durante una llamada por un periodo de tiempo; el servicio debe
desactivarse una vez transcurrido el periodo.

Realizar control de acceso a algunos servicios.

Facilitar la definicion y la introduccion de algunos servicios.

Registrar el tratamiento de servicio en la red (supervision de servicio, pruebas,
informacién de funcionamiento, etc.).

Suministrar servicios que involucran el uso de funciones en varias redes.

Controlar las interacciones entre diferentes solicitudes del mismo servicio.
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Los requisitos de red expanden la capacidad para crear, desarrollar, operar y mantener las
capacidades de red para suministrar servicios. Entre los requisitos de red podemos mencionar

los siguientes.

¢ Reducir redundancias entre funciones de red en entidades fisicas (equipos).

« Permitir la asignacion flexible de funciones de red a entidades fisicas (equipos).

+» Satisfacer la necesidad de protocolos de comunicaciones que permitan flexibilidad en
la asignacion de funciones (ej. SS7).

¢ Crear nuevos servicios a partir de las funciones de red de manera eficiente (a bajo
costo y en un corto tiempo).

¢ Garantizar la integridad de la red cuando un nuevo servicio se introduce.

* Administrar los elementos y recursos de la red de manera que se garantice la calidad

del servicio y el funcionamiento de la red.
5.3. Componentes principales de la Red inteligente.

Bésicamente la estructura principal de la funcionalidad de la Red Inteligente sigue una

estructura con tres componentes principales (figura 5.1).

& Punto de conmutacion de servicios SSP (Service Switching Point): Funciones de
conmutacion de servicio y de inteligencia periférica.

% Punto de control de servicios SCP (Service Control Point): Funciones de control de
servicio.

N

* Punto de administracion de servicios SMP (Service Management Point): Funciones de

orientacion de administracién de servicio y acceso al cliente.
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b @

Donde:

g +» SS7 - Sistema de

Suscriptor de Operador

servicios

Sefializacion n. 7.
< DTFM -
Multifrecuencia de

Tonos Duales.

Figura 5.1. Configuracién general de la Red Inteligente.

- Punto de conmutacion de servicios (SSP).

El SSP se encarga de la conmutacién y de las funciones de inteligencia periférica. Tiene
interfases con los niveles superiores de la Red Inteligente los cuales le dan las instrucciones al
SSP de como debe manejar las llamadas de un servicio especifico. En general, originan,

terminan o conmutan las llamadas.

- Punto de Control de Servicios (SCP).
Es una base de datos centralizada que provee de la informacion légica necesaria para
capacidades avanzadas de procesamiento de llamadas. Se comunica con el SSP mediante el

Sistema de Senalizacién n.7 (SS7).
- Punto de Administracion de Servicios (SMP).

Este se encarga de todas las funciones “fuera de linea” requeridas para la administracion

operacional y comercial de los servicios. Las caracteristicas principales del SMP son:
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% Supervisién y cargado de la 16gica del servicio hacia la red SCP.
«» Interfaces y soporte para operadores de Red y proveedores de servicios.
% Administracién de los registros de tarificacion.

% Acceso para los subscriptores de los servicios.

Descomposicion Funcional.

Generalmente las funciones de la Red Inteligente son separadas en:

+» Funciones de Administracion de servicio (SMF).
+* Funciones de Control de Servicio (SCF).
% Funciones de Conmutacion de servicio (SSF).

¢+ Funciones de Inteligencia Periférica (IPF).

Grupo de i »
) Funciones Bloque de la funcion | Componente
Funciones
Funciones orientadas al
suscriptor del servicio. o o
: i Provisién del servicio.
Funciones orientadas al
o SMP
proveedor del servicio
SMF : :
Funciones orientadas al . o
o Operacion del servicio.
operador del servicio.
Funciones orientadas al )
PP Operacion de la Red.
operador de Red.
e SCP
Funcién de Control de ..
SCF Control de servicio.
servicio.
Funcién de conmutacion de
SSF o _
Servicio. Conmutacion del
. . . . . . SSP
Funcién de inteligencia servicio.
IPF -
periférica.

Tabla S.1. Proyeccion de las funciones en los componentes de la RI.
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- Funciones de administracion de servicio (SMF).
En anticipacién de una futura distincion entre operadores de redes de telecomunicaciones y
proveedores de servicios privados, las funciones de administracién de servicios estan divididos

en:

¢ Funciones orientadas al operador de red.
« Funciones orientadas al operador de servicio.
+» Funciones orientadas al proveedor de servicio.

% Funciones orientadas al suscriptor del servicio.

- Funciones de Control de Servicio (SCF).

El SCF controla el manejo de las llamadas especificas de la Red Inteligente (RI), como lo son
la determinaciéon del numero destino y las caracteristicas especificas del servicio del
suscriptor. Estas funciones complementan la parte de conmutacién del (SSF) como una unidad
funcional centralizada separada del mismo. Estos se conectan por medio de la ldgica que
proporciona un protocolo. El SCF es implementado para que el establecimiento y control de

las conexiones sea en el menor tiempo posible.

- Funciones de conmutacion de servicio (SSF).

Las SSF interconectan la Red Inteligente con la Red Telefénica Piblica Conmutada (RTPC),
se encarga de reconocer, de entre todas las llamadas, aquéllas que necesitan tratamiento de
Red Inteligente. Usualmente esta localizadas en una unidad fisica, el Punto de conmutacién de
servicio (SSP). Durante una llamada en Red Inteligente, el SSP maneja el control de la
llamada de manera de un intercambio digital. Las funciones de control de servicio, que estan
localizadas en el SCP, proveen informacion adicional de control a la RI, como por ejemplo el

destino de la llamada.

- Funciones de inteligencia periférica (IPF).
Las funciones de inteligencia periférica, como por ejemplo los anuncios de voz, son
facilmente llevadas a cabo por el SSP. Por consiguiente, el IPF es considerado como parte de

las funciones de conmutacion de servicio. Funciones de inteligencia periférica adicional, como
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correo de voz, reconocimiento de voz y servicios de fax pueden ser provistas por dispositivos

periféricos externos.

5.3.1. Punto de Conmutacion de Servicio (SSP).

Las llamadas de Red Inteligente son enrutadas a través de la red de telecomunicaciones hacia
un Punto de Conmutacién de Servicios (SSP). En la actual Red Inteligente, la funcionalidad
del SSP es provista por un intercambio digital con componentes de Hardware y Software

dedicados.

Las funciones principales del SSP son:

- Deteccion de peticion.
El SSP reconoce las llamadas de servicios de RI para que sean después manejadas por un

SCP.

- Modulo de funciones Especiales (MFE).

El modulo de funciones especiales en conjunto con el SSP es el elemento encargado de
proporcionar los medios necesarios para establecer un dialogo entre la red y el usuario, de
modo que esté pueda introducir de forma interactiva datos adicionales necesarios para la
ejecucion del servicio, asi como recibir de la red informaciones de eventos o peticiones
relacionadas con el servicio en curso o en su caso tener acceso al SMP segtin los privilegios
que se tengan. La interaccién se llevara acabo combinando funcionalidades tales como:
generacion de locuciones 6 mensajes, reconocimiento de voz, recepcion de tonos DTMF

(Dual-Tone MultiFrecuency), recepcion y envio de faxes, etc. Este elemento por lo tanto

contiene la funcion IPF.

- Comunicacion con el SCP.
El SSP es el punto de sefalizacion para la comunicacién con el SCP. Si las llamadas no son
rechazadas por el control de congestion, estas dan paso a un dialogo entre el SSP y el SCP.

Los didlogos son supervisados y terminados al final de la Llamada-RI. En el cual también se
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pueden contar el nimero de llamadas rechazadas. Entre la transferencia de datos entre el SSP
y el SCP hay parametros de control de congestion, cuantificacién de llamadas rechazadas y de
llamadas exitosas. Las llamadas memorias intermedias o comunmente llamadas Buffers
permiten al SCP transferir gran cantidad de comandos de control en un solo mensaje de

sefializacion.

- Ejecucion de comandos SCP.
El SCP provee al SSP con todos los datos que son relevantes para establecer una conexion. El
establecimiento y la liberacion de la conexion son manejados, acorde al servicio RI

especificado, por un control de programa localizado en el SCP.

- Generacion y transferencia de los registros de llamada.
El SSP es el encargado de generar registros de llamada. Al final de una Llamada-RI, el

registro de la misma es transferido al SCP, junto con informacién estadistica adicional.

- Anuncios.
El SSP provee todos los anuncios relacionados al servicio y los relacionados a la red. El

operador de la red, a través de este, puede crear nuevos anuncios o modificar los ya existentes.

- Administracion del Trdfico.

En un ambiente desprotegido, un trafico pesado de llamadas puede causar un
congestionamiento o una sobrecarga en el sistema, por lo que es requerido un mecanismo para
la administracién del trafico y un control de congestion. La tarea del administrador de trafico
es la de limitar el nimero de Llamadas-RI a un cierto nivel, el cual es predeterminado ya sea

por el dia, por horario, etc.

El SSP contiene mecanismos para proteger al SCP de una congestion causada por un excesivo
trafico. Las llamadas rechazadas son determinadas por el SSP de forma regular. Los
parametros para el control de congestion pueden ser accesados por el SCP asi como por el

operador de red.
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La administracion del trafico esta basada en las siguientes caracteristicas:

X/
°e

X/
A X4

El tréfico es limitado por el SSP.

Durante una sobrecarga, un minimo de vias de conexion esta garantizada. Este minimo
de vias debera corresponder a un trafico promedio.

Las llamadas que ya hayan sido aceptadas por el SCP mantendrédn su conexion.

El rechazo de una llamada serd comunicada por anuncios asociados al servicio RI al
cual se marco.

Diferentes formas de administracién del trafico como lo son el control global (el cual
limita el total de nimero de llamadas sin ninguna distincidén), control de servicio
especifico (ej. Prohibir el acceso a un servicio de uso frecuente que afecte el
desempefio de otros servicios), control de destino especifico (permite limitar el trafico
en destinos seleccionados; sin este control la masiva concentracion de llamadas hacia

un solo destino afectarian la calidad del servicio dentro de la red).

5.3.2. Punto de Control de Servicio (SCP).

El Punto de Control de Servicio centraliza todas las funciones y datos que son requeridos para

determinar el destino de la Llamada-RI. Estas incluyen la 16gica general de los distintos

servicios asi como los pardmetros especificos de cada suscriptor (tablas de enrutado o tablas

de Routing). Activado por el SSP, el SCP recibe los nimeros marcados y corre la 16gica del

servicio apropiada usando las tablas de routing. Las tablas de routing son actualizadas por el

SMP en demanda al suscriptor y cargadas en el SCP.

Caracteristicas basicas de servicio:

Uso optimizado de recursos.

Necesidad minima de mantenimiento.

Un sistema confiable y eficiente, capas de operar sin grandes retrasos en caso de fallas
menores en el hardware y software en orden para proveer una disponibilidad de los

servicios las 24 horas.
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% Soluciones comunes para caracteristicas asociadas a los diferentes mecanismos de

enrutado o routing.

Caracteristicas del software:

s Cargado de las tablas de routing del subscriptor mediante el SMP, integracién de las
mismas en la base de datos del SCP.

* Manejo de las Llamadas-RI segtin los pardmetros definidos por el usuario o suscriptor.

* Envio de los datos cargados para estadisticas y tarifacion hacia el SMP durante la

Ilamada en curso.

X/

* Envio de los datos de registro a través de estadisticas “on-line” hacia el SMP.

Estructura del software:

La estructura del software se puede dividir en tres partes principales:

- Nivel de sistema operativo.

El sistema operativo provee de funciones como el de manejo de horarios, administracion de
tareas, tareas internas de comunicacién y sincronizacion, buffers 16gicos, defensa del software,
administrador de tiempos, administracion de software, administracion del hardware (ej.

verificacion del estado, reconfiguracion), etc.

- Plataforma de servicio general.

En adicién al las funciones normales de administracién (como lo son configuracién, manejo de
errores etc.), el software del SCP provee al SMP de facilidades de comunicacién (basado en
X.25) asi como al SSP (basado en SS7). Todas las facilidades bédsicas como el manejo de los
enlaces de comunicacion, administracién de archivos y acceso al operador son parte de la

plataforma de servicio general.
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- Aplicacion Kernel.
Esta aplicacion contiene funciones especificas como el manejo de bases de datos en tiempo
real para las rablas de routing, ejecutar la légica del servicio, asi como el envio de los pases 6

peticiones de llamada del SSP y de los servicios hacia el SMP.

El manejo seguro y rapido de los datos del servicio del usuario en forma de tablas de routing
es ejecutado por el sistema de administracién de datos en tiempo real, este sistema integra las

tablas de routing en la base de datos operacional.

El modulo central usado para la 1égica del servicio se le llama Control de Logica del Servicio
(SLC). Este tiene una interfase con los médulos de comunicacién de base de datos ademas de
otros. El SLC es activado por los mensajes provenientes del SSP. El SCL corre la 16gica del
servicio, la cual esta conectada con otros modulos del software. Cuando hay una peticion de
un servicio, el SCL del servicio en cuestion es llamado y las caracteristicas de la 16gica del
servicio son ejecutadas. De esta manera facilmente se le pueden hacer cambios a la l6gica del

servicio con tan solo modificando el control de flujo del SCL.

Interfase entre el SCP y el SSP.

El protocolo usado entre el SCP y SSP esta basado en el estindar de Sefalizacion n. 7 (SS7).
El protocolo SCP/SSP soporta la comunicacion entre la 16gica del servicio de RI residente en
el SCP y el software de sefalizacion y control de conexién contenida en el SSP. Basado en
dicho protocolo, el SCP controla el establecimiento y liberado de las llamadas a través del

SSP, asi como el SSP interactia con los participantes de la llamada.

5.3.3. Punto de Administracion de Servicio (SMP).

El SMP administra los servicios que son ejecutados en tiempo real en el SCP y permite al
usuario del SMP modificar los pardmetros del servicio y colectar y desplegar estadisticas de

uso y actividad del mismo (ej. Perfiles de uso, calidad del servicio, etc.). Los usuarios del
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SMP son por lo tanto capaces de monitorear y modificar la forma en que se ejecuta el servicio

en el SCP via la interfase del SMP.

Los usuarios del SMP son:

+¢+ EI Suscriptor del servicio (SS).
+» El Proveedor del servicio (SP).

¢ El Operador del servicio (SO).

El acceso a privilegios y rangos de funcionalidad para las diferentes clases de usuario que se
incrementan de SS a SO (ej. La habilidad de cuestionar, modificar, activar y desactivar

parametros del servicio) son como sigue:

% EI SS puede configurar su particular version del servicio (ej. Mensaje de entrada para
el Buzén de Voz).

s EI SP provee del servicio bésico al suscriptor. Puede determinar la configuracién
global del servicio (ej. Que caracteristicas serdn usadas y configurables por el
suscriptor) y crea el perfil del suscriptor para cada suscriptor del servicio. EL SP
también puede hacer la configuracion detallada del servicio sin necesidad que el
suscriptor lo haga, como parte del mismo servicio al suscriptor.

¢ EIl SO tiene acceso a todas las funciones del SS y del SP arriba mencionadas. De esta
forma el puede actuar en vez del SP y el SS en una emergencia para invalidar o

corregir las acciones de los mismos. Sin embargo, su rango normal de actividades

incluye:

o Lainstalacion inicial del servicio y las caracteristicas que va a usar.
o Administraciéon de las cuentas para el personal proveedor del servicio y
definiendo los privilegios de acceso.

o Administracion de los anuncios estandar del servicio.
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Esta funcionalidad del SMP resulta en las siguientes caracteristicas:

¢ El SMP es la tnica interfaz “visible” para el suscriptor de un servicio de RI y para el
proveedor del servicio. Presenta una interfaz “en linea” simple y confortable que es
sencilla y tolerante a errores para el usuario.

« El SMP presenta un ambiente de proceso de transaccién para el dialogo entre el

usuario y el sistema:

o El usuario opera en un ambiente en el cual todas las posibles acciones estdn
definidas por un grupo de menuds y formas. El usuario puede seleccionar
acciones especificas (ej. Peticion/cambio de parametros de servicio, despliegue
de datos estadisticos, entre otros), la accién es ejecutada y el resultado es
desplegado en la terminal del usuario.

o El SMP inicia y coordina los cambios de todos los datos especificos del
servicio junto con los diferentes componentes del sistema de la RI.

o EL SMP asegura junto con el SCP la consistencia global y la integridad de
todas las bases de datos de la RI.

o EI SMP informa a los usuarios cuando las acciones requeridas han sido plena y

correctamente ejecutadas.

% EI SMP acepta datos de ejecucion de un servicio en especifico en el proceso de la
Llamada-RI, y ejecuta un pre-procesamiento de estos datos. En demanda de un usuario
“En linea” el SMP presenta estos datos al usuario en forma de estadisticas. Los datos
también pueden ser debidamente reformateados y retenidos para posteriormente ser

enviados a un centro externo de tarifacion para un posterior procesamiento.

Requerimientos funcionales del SMP.

Una vez que un nuevo servicio es especificado, Debe ser implementado en el centro 16gico de

llamada del SCP y en la l6gica del SMP para permitir que el servicio sea modificado. La
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l6gica del SMP para un servicio constituye a una Aplicacién de Administracion de Servicio
(SMA).

El concepto global es que las Aplicaciones de administracion de servicios (SMAs) pueden ser
rapida y confiablemente desarrolladas e instaladas al mismo tiempo de la creacién de un
servicio, de esta manera el tiempo que tarda este nuevo servicio en entrar al mercado se

reduce, permitiendo una respuesta rapida a la demanda del mercado.

El SMP y la plataforma independiente de servicio constituyen los productos del hardware y

software que satisfacen los requerimientos de administracion de los servicios de RI.

Las propiedades independientes del servicio, hablando de la plataforma SMP, son las

siguientes:

* Un Menii e interfaz simple y confortable usando una variedad de tipos de formas de
presentacion.

* Administrar las sesiones del usuario sobre terminales de red de drea local y conexiones
de marcado remoto.

% Validacién y verificacion de los datos del usuario, incluyendo mensajes de diagnostico
y opciones de ayuda “en Linea”.

¢ Indicacion del completado de la accién del usuario, 6 en caso contrario, de la
cancelacion de la accioén en caso de fallo del sistema, seguido del regreso al estado
consistente antes de la falla (negociacion de recuperacion).

¢ Transferencia confiable de los parametros hacia los componentes siguientes de la RI
ademds de mantener la consistencia de dichos parametros a lo largo de todos los
componentes.

¢ Recepcion de los datos de las actividades de la llamada por los componentes siguientes

de la RI ademads de un confiable almacenado de estos datos para su posterior consulta.

¢ Preparacién de la factura de llamada y de datos de uso del SMP, los cuales pueden ser

posteriormente enviados a un centro externo de cobro para su futuro procesamiento.
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Los requerimientos especificos del servicio del SMP son implementados por los
servicios especificos SMAs, que hacen uso de las funciones independientes de servicio

provistas por Interfaces de programacién de Aplicaciones (API).

Los servicios especificos SMAs son responsables de administrar los detallados parametros del

servicio controlando la actividad de cada suscriptor al servicio, y de iniciar la transferencia de

estos datos hacia el SCP (invocando a la plataforma de funciones sobre los API). A pesar de

que hay ciertas caracteristicas en comun en los diferentes servicios de la RI (de esta manera

permitiendo compartir aplicaciones de software entre SMAs), cada servicio tiene su propio y

especifico SMA, el cual administra especificamente los pardmetros para un servicio.

La tipica forma de invocacién o peticion de una Aplicacion Administradora de Servicio

(SMA) por parte de un suscriptor de servicio o por un proveedor de servicio, es de la siguiente

manera:

X/
L X4

El usuario establece una trayectoria de comunicacién hacia el SMP y obtiene acceso a
la aplicacién de servicio previendo la correcta identificacién o password.

Al usuario se le permite el acceso a la cuenta de un servio en particular al cual esta
suscrito. Dependiendo de los privilegios que tenga, puede invocar varias funciones
para modificar los pardmetros correspondientes a su suscripcion, y producir reportes
estadisticos sobre las actividades hechas en las Llamadas-RI.

El usuario, entonces, invoca una o mas funciones dentro de las que esta permitido.

El completado de cada una de sus acciones en las funciones son comunicadas al
usuario; la funcién no completada satisfactoriamente (ya sea por error del usuario o del
sistema) resultara en una cancelacion de dicha funcién. Por lo tanto el usuario puede
confiar en el servicio ya sea en un estado consistente del mismo o en una falla subita.
El usuario termina su sesion. Los datos son almacenados para el posterior uso ya sea

para factura, cargo o para la consulta del suscriptor.
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5.3.4. Funcionamiento general de los elementos de la RI en

conjunto.

El Médulo de Funciones Especiales (MFE) es, como se ha descrito anteriormente, el elemento
dentro de las funciones del SSP de la Red Inteligente que permite a ésta dialogar con el

usuario mediante Funciones de Inteligencia Periférica (IPF’s).

Es importante destacar que, segin la arquitectura de Red descrita, el MFE es una entidad
independiente de los servicios. Se comporta, por lo tanto, de forma totalmente transparente a
los mismos; es decir, ignora en todo momento el servicio concreto que se estd ofreciendo y se
limita a obedecer "ciegamente" las 6rdenes que le son enviadas desde el SCP a través del SSP,
donde el SCP es el elemento de la red que realmente controla todo el proceso involucrado en
la ejecucion del servicio. Esta arquitectura permite que la configuraciéon del MFE no se vea
afectada en absoluto por la introduccién de nuevos servicios a menos que se precisen también

nuevos recursos especiales (Ver figura 5.2).

Donde:

X/
£ %4

PARI = Protocolo de
Aplicacion de Red

Inteligente.

X/
L %4

PUSI = Parte de Usuario de
red digital de Servicios

Integrados.

>

o
%

BDD = Base de Datos.

Canales de Voz

Figura 5.2. Funcionamiento de la RL
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El SSP al recibir datos mediante su interfaz IPF determina si se trata de una peticion de
servicio de Red Inteligente utilizando sus funciones SSF para dialogar con el SCP, a su vez
esté, usando sus funciones de SCF, determina el ndmero destino y las caracteristicas
especificas del servicio, cargando las tablas de routing del suscriptor, dichas tablas de routing
son actualizadas y guardadas en bases de datos por el SMP en demanda al suscriptor, también
la funcién de SMP es la de mantenimiento y creacion de nuevos servicios que son probados
antes, al termino de dichas pruebas, la légica es mandada al SCP donde se ponen en
funcionamiento, el protocolo utilizado en el envio de datos esta basado en el protocolo X.25,

el cual se describe en el punto 5.4.

Finalmente cabe mencionar que toda la sefializacion dentro de la Red Inteligente esta basada,
como se muestra en la figura 5.2, y como ya se a mencionado, en el estdndar de Sefializacién

n,. 7 (SS7) el cual se describe en el punto 5.5.

5.4. Protocolo X.25.

En las redes de teleinformatica, la funcién de conmutacién es imprescindible. Como ya se
explico en temas anteriores, esta funcion se encarga de la distribucidon de las conexiones, es
decir, del enrutamiento de la informacién a través de la red hacia sus destinos precisos. Para
estas redes existen dos tecnologias para instrumentar la funcién de conmutacion: a)

conmutacion por circuitos y b) la conmutacion de paquetes, los cuales ya fueron descritos.

Como se explico, en la conmutacién por paquetes, el mensaje de la fuente se descompone en
pequeios mensajes, con algin formato de datos (llamados paquetes), para su transmision a
través de una red. A cada paquete se le incluye un encabezado que contiene informacién de
control y direccion. La diferencia principal entre un sistema de conmutacion de circuitos y uno
de paquetes es que en el primero, el canal o ranura de tiempo se dedica a una terminal, la use o
no, en tanto que en la conmutacion de paquetes el canal de comunicaciones se comparte en

forma dindamica entre diferentes usuarios.
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La conmutacién por paquetes se puede instrumentar a través de tres tecnologias:

¢ La conmutacién de paquetes X.25.
¢ La conmutacién de tramas Frame Relay (ver Apéndice B).

++ La conmutacion de celdas en Modo de Transferencia Asincrono ATM.

En los sistemas de conmutacién X.25 y Frame Relay, 1os paquetes son de longitud variable y
ocupan el canal hasta que termina la transmisién, como se ilustra en la figura 5.3. El sistema
de conmutaciéon de celdas ATM es una tecnologia de conmutacién de paquetes cuya
caracteristica también es la comparticion de los canales pero, a diferencia de X.25 y Frame

Relay, los paquetes en ATM son de longitud fija.

Figura 5.3. Conmutacién para X.25 y Frame Relay.

X.25 se puede definir como una red de comunicacion de datos que se basa en la tecnologia de
conmutacion de paquetes para transmitir la informacion. Los datos se arreglan en forma de
tramas cuya estructura es a base de paquetes. Es importante sefialar que X.25 define la interfaz
ETD/ECD entre un sistema sincrono en modo paquete y la Red publica de datos, pero no
define la arquitectura interna ni la operacion de esta Red; es decir, la arquitectura de la Red

puede tener cardcter propio. Este concepto se ilustra en la figura 5.4.
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X.25

Figura 5.4. Red de Conmutacién de paquetes X.25 (estandar internacional).

En resumen, X.25 define el acceso a la Red Publica de Datos (RPD) estableciendo las
especificaciones para el Equipo Terminal de Datos (ETD) y el Equipo terminal de Circuito de
Datos (ECD) para terminales conectadas a la red publica de datos mediante un circuito
dedicado. El ECD es un nodo de la red que actiia como entrada o salida de la misma. X.25
define las caracteristicas para la interconexion entre un ETD y equipos de computo como:

computadora central, concentrador, terminal inteligente o el propio ECD.

En X.25, cuando un usuario envia una rafaga de datos por la Red, se transmiten y se enrutan
diferentes paquetes con base en la informacién de direccion del encabezado del paquete. Esta
forma de multiplexaje se conoce como multiplexaje estadistico, ya que se basa en la

probabilidad de que no todas las fuentes de datos transmiten al mismo tiempo.
En X.25 se establecen circuitos virtuales desde cada nodo fuente hasta cada nodo destino para

llevar un registro del flujo de paquetes en cada conexién. Existen varios circuitos virtuales

operando simultdneamente a través de una linea de transmision.
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Como toda tecnologia, X.25 requiere de un protocolo para su funcionamiento. El protocolo

X.25 presenta las siguientes caracteristicas:

L)

A X4

Control de flujo.

«» Control de errores.

L)

X/
L %4

Multiplexaje.

¢ Transmision de datos entre estaciones.

Con el sistema de control de flujo, X.25 evita cualquier congestionamiento en la red limitando
el flujo de paquetes de las estaciones de trabajo. Con el sistema de control de errores asegura
que los paquetes se reciban en el destino sin error y sin duplicaciones. Con la técnica de
multiplexaje permite que cada estaciéon de trabajo establezca, al mismo tiempo, muchos

circuitos virtuales con diferentes estaciones de trabajo.

5.4.1. Circuitos virtuales en X.25.

Como se explico anteriormente, un sistema de comunicaciéon de circuitos establece una
conexién continua, sin interrupciones, llamada circuito, entre dos estaciones que desean
comunicarse. El circuito también se conoce como conexién punto a punto y la transmision

sobre €l se lleva a cabo en tiempo real.

En la conmutacién de paquetes, sin embargo, un mensaje completo se divide en muchos
paquetes. A cada paquete se le agrega la informacién apropiada de encabezado y se envia a
través de la red por un camino diferente. Ademads, la transmisién no es en tiempo real sino que
se utiliza el principio de almacenamiento y envio, lo que significa que los paquetes pueden
sufrir retardos importantes para llegar a su destino. Asi, ninguno de los caminos (o enlaces) se
dedica al transporte del mensaje completo; por el contrario, los paquetes individuales se
pueden combinar con paquetes de otros mensajes para optimizar su utilizacion. El efecto es
como si existiese una via de comunicacion fisica permanente entre la fuente y el destino de la

informacién, aunque en realidad éste no es el caso. La conexién se conoce como circuito
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virtual. Asi esencialmente, un circuito virtual es un concepto 16gico que implica direcciones y

apuntadores en los nodos de la red, pero no facilidades de transmisién dedicadas.

En X.25 existen dos tipos de circuitos virtuales:
+¢ Circuito virtual conmutado (SVC).

+¢ Circuito virtual permanente (PVC).

En la operaciéon con base en SVC, los paquetes de un mensaje completo siguen diferentes
trayectorias a través de la red y los circuitos virtuales cambian de una conexion a la siguiente.
En cambio, en la operacién con base en circuitos virtuales permanentes, todos los paquetes de
un mensaje completo siguen la misma ruta a través de la red. Antes de que empiece la
comunicacion interactiva, se establece una ruta a través de la red y todos los nodos
participantes reciben informacién de la conexion y de como enrutar los paquetes individuales

subsecuentes por la misma trayectoria.

Se puede decir, entonces, que la operacién con base en SVC es andloga al servicio telefonico
comun, en tanto que la operaciéon con base en PVC es andloga a la operacion de una linea
privada en un circuito telefénico, en donde el enlace entre dos teléfonos siempre esta

disponible.

En X.25 se instrumenta la técnica llamada de canal l6gico, que permite la existencia de
muchos circuitos virtuales simultdneamente sobre un enlace fisico entre la estacion de usuario
y la red de conmutaciéon de paquetes X.25. A cada circuito virtual se le asigna un nimero
determinado llamado de canal 16gico (LNC, Logic Channel Number), que permanece valido y
en operacion por el tiempo que dura la llamada. El LNC se instala en cada paquete de datos
asociado con la llamada y lo distingue de los paquetes generados por otros usuarios que
comparten el mismo enlace fisico. El empleo de los LCN permite, entonces, el multiplexaje

sobre un enlace de comunicacion.
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5.5. Sistema de Senalizacion n.7.

/Que es senalizacion?

La sefializacion se refiere al cambio de informacién entre componentes de llamada requeridos
para proveer y mantener un servicio. Los usuarios de la Red Telefénica Publica Conmutada
(RTPC) intercambian sefializacién con elementos de la red todo el tiempo. Ejemplos de
sefalizacién entre un usuario telefénico y la red telefénica incluye: marcado de digitos, tono
de llamada, acceso al correo de voz, enviar el tono de espera, etc. A pesar que en la actualidad
la mayoria de la transmision entre centrales telefonicas es digital la sefializacién todavia esta
basada en sistemas desarrollados para centrales analdgicas. Con el uso y avance de las
computadoras en las redes actuales, es posible introducir sistemas de sefializacién modernos.
Tales sistemas de sefializacion deben estar basados en técnicas de comunicacion de datos y ser

capaces de transferir otras informaciones, ademds de la sefializacién misma.

El sistema de sefalizacion n,.7 (SS7) ha sido desarrollado para satisfacer estas demandas. La
informacién es transportada en forma de mensajes. Los mensajes del SS7 pueden transportar

informacién como por ejemplo:

+ Estoy envidndote una llamada del nimero 212-555-1234 para el nimero 718-555-
5678. buscala en el enlace o troncal 067.

% Alguien a marcado 800-555-1212. ;A donde enruto la llamada?

* El usuario de llamada entrante en el troncal 11 esta ocupado, termina el enlace y
manda el tono de ocupado.

*» La ruta hacia XXX esta congestionada. Por favor no envies ningin mensaje a XXX a

menos que sean de prioridad 2 o més.

¢ Tomo el troncal 143 fuera de servicio por mantenimiento.

SS7 se caracteriza por sus paquetes de alta velocidad y por su sefializacién “fuera de banda”.
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;Que es seiializacion “Fuera de Banda”?

La sefializacién fuera de banda es el tipo de sefializacion que no toma parte sobre el mismo
canal o camino que el de la conversacidon. Se esta acostumbrado a pensar en la sefializacion
dentro de la banda; se escucha el tono de invitaciéon a marcar, se marcan los digitos, y se
escucha el tono de llamada en progreso sobre el mismo canal en el mismo par de cables.
Cuando la llamada se completa, se habla sobre el mismo camino que se usa para la
sefalizacion. La telefonia tradicional funciona de estd manera. Las sefiales para realizar una
llamada entre un punto y otro siempre toman lugar en el mismo troncal que eventualmente
transportara la voz. La sefializacion toma la forma de una serie de tonos de Multifrecuencia

(MF).

La sefializacion fuera de la banda establece un canal digital separado para el intercambio de
informacion de sefializacion. Este canal es llamado Enlace (Link). Los enlaces de senalizacién
son usados para cargar los mensajes de sefializacion necesarios entre nodos. De estd manera
cuando toma lugar una llamada, los digitos marcados, el troncal a seleccionar, y demads
informacion pertinente es enviada entre los puntos usando sus enlaces de sefializacion, mds
eficientemente que los troncales que finalmente llevaran la conversacion. Estos enlaces de

sefalizacion llevan la informacion a una taza de 56 o 64 kbps.

/Por qué usar la sefializacion fuera de banda?

La sefalizacion fuera de banda tiene varias ventajas que la hacen mds deseable que la

sefializacion en banda tradicional:

« Esta permite un mayor envio de datos a mayor velocidad (56 kbps pueden llevar los
datos mds rapido que los pulsos basados en MF).

* Permite sefializar en cualquier momento durante la duracién de la llamada, no solo al
principio.

* Permite una senalizacién con elementos de red con los cuales no hay un troncal de

conexion directa.
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Arquitectura de la Seiializacion Asociada.

Si la sefalizacion va a ser llevada por un camino distinto que el de la voz y el trafico de datos,
entonces ;Como deberia verse ese camino? El disefio mds sencillo seria poner uno de los
caminos entre cada par de puntos de conmutaciéon como un enlace de sefializacion. Sujeto a
capacidad reprimible, todo el trafico de sefalizacion entre los dos puntos de conmutacién o
switches podria verterse en este enlace. Este tipo de sefializaciéon es conocida como

sefnalizacidn asociada, estd se ilustra en la figura 5.5.

NODO [ NODO
1 2

Troncal de voz
======Enlace de sefalizacion

Figura 5.5. Sefializacion asociada.

La sefializacion asociada trabaja bien mientras los requerimientos del nodo o switch estén
entre el mismo y otro nodo que tenga un troncal de conexién. Esta llama a la configuracion de
administracion y realiza toda la sefializaciéon mediante su enlace de sefializaciéon. Como dato

extra se puede mencionar que este tipo de sefalizacion es la que mds se usa en Europa.

En Norte América las personas que implementaron SS7, sin embargo, querian disefiar una red
de sefializacién que permitiera a cualquier nodo el intercambio de sefializaciéon con cualquier
otro nodo que fuera compatible con SS7. Evidentemente, la sefializacion asociada se vuelve
mdas complicada cuando es usada para intercambiar sefializacién entre nodos que no tienen
conexion directa. De esta necesidad, nacid la arquitectura SS7 Norteamericana la cual es la

que se utiliza en la Red Inteligente.
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5.5.1. SS7 enfocado a Red Inteligente.

Arquitectura SS7 Norteamericana.

La arquitectura de sefalizacion Norteamericana define una completamente nueva y separada
red de senalizacion. La red esta construida mediante los siguientes tres componentes

esenciales interconectados, como ya se explico, por un enlace de sefializacion.

% Puntos de conmutacién de sefial o de servicio (SSP, signal switching points). Los
SSP’s son nodos telefénicos (oficinas terminales o tandems) equipados con software
de compatibilidad SS7 y terminales de enlace de sefalizacion. Generalmente originan,
terminan o conmutan las llamadas.

% Puntos de transferencia de sefial (STPs, signal transfer points). Los STPs son los
nodos de transferencia de paquetes de la Red SS7. estos reciben y enrutan los mensajes
de sefializacion envidndolos a un destino apropiado.

¢ Puntos de control de sefalizacién o de servicio (SCPs, signal control points). SCPs

son bases de datos que proveen de la informacidon necesaria para capacidades

avanzadas de procesamiento de llamadas.

Una vez desplegada, la disponibilidad de la red SS7, es critico llamar al procesamiento. A
menos que los SSPs puedan intercambiar sefializacion, no podrdn completar ninguna llamada.
Por esta razon, la Red SS7 esta construida bajo una arquitectura altamente redundante. Cada

elemento individual tiene que tener requerimientos exactos para su correcto funcionamiento.
Para hacer a la arquitectura de red de sefalizacidn facilmente entendible, se han implantado

una serie de simbolos estidndar para representar las Redes SS7. La figura 5.6 muestra los

simbolos que se usan para representar los tres elementos esenciales del SS7 descritos.

129



Capitulo V: Red Inteligente (RI)

SSP STP SCP

Figura 5.6. Elementos de sefializacion SS7.

STPs y SCPs se acostumbran a desplegarse en pares. Cuando no estdn establecidos en una
operacion especifica, el par trabaja de forma redundante para desempefiar la misma funcién
l6gica. Cuando se dibujan diagramas complejos de Redes, estos pares deben representarse

como un solo elemento para simplicidad, como se muestra en la figura 5.7.

STP par SCP par

Figura 5.7. Elementos Pares.

Los médulos funcionales del SS7 que interviene en la arquitectura de la Red inteligente se

caracteriza por:

% Parte de Transferencia de Mensajes (MTP, Message Transferency Part): es el soporte
béasico del SS7, ya que suministra un mecanismo de transferencia y entrega fiables de
la informacién de sefalizacién a través de la red. Proporciona las funciones de capa
fisica, capa de enlace de datos y capa de red. Facilita el transporte de los mensajes de
las aplicaciones que se montan en las capas superiores (partes de usuario).

s Parte de Control de la Conexion de la Senalizacion (SCCP, Signalling Connection
Control Part): esta funcionalidad permite que los subsistemas (entidades funcionales

de los nodos de la red de sefalizacidén) sean identificados y puedan establecer las
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conexiones logicas no relacionadas con circuitos. La SCCP utiliza los servicios de
transporte de la MTP.

s Parte de la Aplicacion de las Capacidades de Transaccion (TCAP, Terminal
Capacities Access Part): apoya el intercambio de mensajes de aplicacion entre los
nodos de la red de sefializacion. LA TCAP utiliza las capacidades de conexion de la

SCCP.

En cuanto al protocolo utilizado en la interfaz entre el SCP (Service Control Point) y el SMP

(Service Management Point), éste generalmente corresponde a X.25.

El protocolo de aplicacién propio de la RI y que define la interaccién entre los diferentes
moédulos funcionales es el protocolo INAP (Intelligent Network Application Protocol). El
protocolo INAP estd conformado por una comunicacién del SCP con las entidades l6gicas que
controlan los recursos del SSP (Service Switch Point) con las llamadas funciones de control de

servicio SCF’s, ya explicadas.
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6. Servicios de Red Inteligente.

6.1. Introduccion.

Gracias a los avances tecnoldgicos en los sistemas de sefializacién y conmutacién, ahora la
telefonia permite a los usuarios hacer mucho més que sélo decir “Hola”. Hoy, gracias a las
redes inteligentes, se puede, entre otras cosas, saber quién llama antes de contestar, ofrecer
servicios gratuitos, contar con distribucion de llamadas a varias lineas, reenviar llamadas,
tener conferencias telefénicas entre mas de 2 personas a la vez, contar con un correo de voz; y
todo esto gracias a la convergencia que el Sistema de Sefalizaciéon n,.7 permite realizar,
uniendo asi las redes de voz con las redes de datos y abriendo estas y muchas otras

posibilidades que apenas se empiezan a vislumbrar.

Esta convergencia se ha vuelto crucial en la industria de las telecomunicaciones y ha sido el
foco de muchas de las tecnologias inteligentes que son la base no solo de los nuevos servicios
ofrecidos por las compafiias telefonicas, sino de las tecnologias de voz y datos que emergeran

en un futuro.

A pesar de la existencia del concepto desde la década de los setenta, la Red Inteligente
solamente empezé a recibir una atencion seria cuando la liberalizacion telefénica fue
presentada en los Estados Unidos a principios de los afios ochenta. Cuando los operadores de
redes publicas encontraron competencia entre ellos mismos, se volvié importante proveer
rapidamente servicios que los clientes estaban demandando. La Red Inteligente soluciond el
problema suministrando una plataforma para la implementacion rdpida de los servicios. En
donde la entrega del servicio, desde el concepto a la activacion, podria convencionalmente
tomar dos o mds afios, los proveedores de Red Inteligente prometen un tiempo de entrega
menor a un aflo. La Red Inteligente requiere una gran inversion inicial y la experiencia parece

mostrar que la inversion se recupera en un largo plazo.

132



Capitulo VI: Servicios de Red Inteligente

En la mayoria de los paises de occidente, el mercado para los operadores publicos ha estado
completamente saturado. La Red Inteligente provee a los operadores la habilidad de generar
nuevos ingresos a través de innovacion en los servicios, generando innumerables beneficios

para los operadores, proveedores del servicio, subscriptores ¢ usuarios.

Adicionalmente, les da la posibilidad a los proveedores de diferenciar sus servicios de los de
su competencia. Los operadores de redes estdn siendo forzados a evaluar sus estrategias e
infraestructuras actuales para determinar cémo deberian proceder en el sentido de prepararse

para futuros servicios de telecomunicaciones.
En este capitulo se realizard un estudio de los servicios que ofrece la Red Inteligente a estos
operadores, basados en las recomendaciones de la UIT e informacién disponible por los

proveedores de plataformas de Red Inteligente como Alcatel, Ericsson y recientemente

Telmex.

6.1.1. Establecimiento de una llamada mediante SS7.

Para establecer una llamada se realizan los siguientes pasos (figura 6.1):

STP STP

E=] ?E#.
2 hc

e

sSSP

Linea de abonado

Troncal :
Enlace de sefalizacion Usvario B

Usuario A

Figura 6.1. Llamada bésica en SS7.
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El nodo A analiza los digitos marcados y determina que serd necesario mandar la llamada

al nodo B.

. A selecciona una troncal hacia B y elabora un Mensaje Inicial de Direcciéon IAM (Initial
Address Message), en €l se identifica a A como origen, a B como destino, también se

identifica el nimero que llama, el nimero a quien se le llama y mds informacion.

. A escoge uno de sus enlaces de acceso de sefializacién (por ejemplo A-W) y transmite el

mensaje hacia el nodo B.

. El STP W recibe el mensaje, revisa la etiqueta de ruteo y determina que debe ser ruteado

al nodo B, por lo que transmite el mensaje en el enlace B-W.

. El nodo B recibe el mensaje. Analizdndolo determina que el nimero llamado le pertenece

y que éste estd desocupado.

. El nodo B elabora un Mensaje de Direcciéon Completa ACM (Address Complete
Message), la cual indica que el IAM ha llegado a su destino. El cual identifica a A como

origen, a B como destino y el troncal seleccionado.
. El nodo B escoge uno de sus enlaces de sefializacién (por ejemplo B-X) y transmite el
ACM, al hacer esto completa la conexion de la llamada hacia atrds; manda tono de

llamando hacia A y llama hacia la parte llamada.

. El STP X recibe el mensaje, revisa su etiqueta de ruteo y determina que debe ser ruteado

hacia A.

Al recibir el ACM, el nodo A conecta a la parte llamante a la troncal de regreso para que

pueda escuchar el tono de llamada.
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Cuando la parte llamada contesta, el nodo B elabora un Mensaje de Respuesta ANM

(Answer Message).
El nodo B utiliza el mismo enlace de sefializacion para transmitir el ACM (enlace B-X) y
transmite el ANM, para esto la troncal ya debe estar conectada a la linea llamada en ambas

direcciones para permitir la conversacion.

El STP X reconoce que el ANM esta direccionado al nodo A y lo manda por el enlace A-

X.

El nodo A se asegura que la parte llamante esté conectado a la troncal de salida (en ambas

direcciones) para que la conversacion tome lugar.

Si la parte llamante cuelga primero, A genera un mensaje de Liberacion (REL) hacia el
nodo B, identificando a la troncal asociada con la llamada. Manda el mensaje en el enlace
A-W.

El STP W recibe el mensaje y lo retransmite al nodo B. En el enlace B-W.

El nodo B recibe el mensaje, desconecta la troncal utilizada, poniéndola en estado
desocupado y genera un Mensaje de Liberaciéon Completa (RLC) para el nodo A, y lo

transmite por el enlace B-X. El RLC identifica el troncal usado para la llamada.

El STP X recibe el mensaje y lo direcciona hacia el nodo A y lo reenvia sobre el enlace A-

X.

Al recibir el nodo A el mensaje, pone en estado desocupado a la troncal involucrada.
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6.1.2. Establecimiento de una llamada a Red Inteligente.

Para visualizar de una forma sencilla el procedimiento de una llamada a Red Inteligente se

observara la figura 6.2, que corresponde a una llamada hecha al servicio de televotacion:

ﬂ UsUuARIO

Figura 6.2. Llamada RI a servicio de televotacion.

1. El usuario marca el nimero destinado para el servicio de Tele-voto 6 también llamada
Tele-encuesta, en este caso se marca 01 800 990 0826 y la llamada entra a la Red

Telefonica Publica Conmutada (RTPC).

2. Con el prefijo marcado para este servicio de Red Inteligente (01 800; ntimero de larga
distancia gratuito para el usuario o abonado, en donde el costo es de una llamada
local), la llamada se enruta por los nodos de la RTPC hacia el Punto de Conmutacion

del Servicio (SSP); este es el primer nodo de la Red Inteligente.

3. EIl SSP recibe la llamada, la analiza y determina que necesita ayuda para administrar la
llamada por lo que pide instrucciones al Punto de Control del Servicio (SCP) que

corresponde con el servicio que el usuario esta solicitando.
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4. Después de que el SCP recibe la peticion que le hizo el SSP para que interviniera en el
control de la llamada, el SCP carga la 16gica del “servicio de televotacion”; asi mismo
el SCP envia una peticion al SSP de establecer una conexién, supervisar los eventos
resultantes de la llamada y activar las Funciones de Inteligencia Periférica (IPF) para

enviar informacion sobre el servicio de televotacion.

5. En este punto el usuario interacciona con el servicio de Red Inteligente ya que el IPF
es el encargado de enviar anuncios sobre el servicio; en este caso un mensaje de voz

que informa de las opciones de candidatos de la televotacion.

6. Después de escuchar el mensaje de voz el usuario o abonado debe marcar a través del

teclado numérico que opcién va a elegir.

7. Al recibir el IPF la informacién del usuario, el SSP notifica al SCP acerca de la

informacion recibida del IPF.

8. El SCP registra todos los datos relacionados al servicio asi como la tarifacién del
servicio en una base de datos en tiempo real y a su vez envia los datos hacia el Punto
de Administracién del Servicio (SMP), con el fin de que en este punto se lleven acabo
todas las acciones pertinentes con el servicio (en este caso las estadisticas que revelan

la cantidad de llamadas hechas a las determinadas opciones de votacion).

9. En el SMP se realizan todas la modificaciones que se puedan hacer a todos los
servicios (dependiendo que tipo de usuario sea, ver pagina 115) que los suscriptores de
servicio quieran modificar (tipo de cobro, modificacién a los mensajes, carga de

nuevos servicios y otros parametros del servicio).

Cabe mencionar que toda la sefializacion en la RI se lleva acabo con el protocolo SS7, de

manera similar al ejemplo visto en el punto 6.1.1.
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6.1.3. Peticion de una Base de Datos a Red Inteligente.

Para establecer una conexién hacia una base de datos en Red Inteligente se procede de la

siguiente forma (figura 6.3):

Figura 6.3. Requerimiento de una base de datos.

1. Una persona conectada al nodo A quiere reservar unos boletos de avién en la sucursal mas

cercana de la compaifia de aviacion. Marca el nimero 800 de la compaifiia de aviacion.

2. Una vez que A recibe el nimero completo, reconoce que es un nimero 800 y que requiere

ayuda para manejarlo.

3. El nodo A elabora un mensaje de peticion 800 incluyendo quien llama y el nimero
llamado, lo manda a cualquiera de sus STP (por ejemplo X) por un enlace de sefializacién

hacia esa STP (A-X).

4. El STP X recibe y reconoce que el mensaje es una peticién de nimero 800 y selecciona

una base de datos que pueda responder a la peticion (por ejemplo M).
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5. EI STP X manda una peticién al SCP M por un enlace de sefializacién apropiado (M-X) El
SCP M recibe la peticion, y basdndose en sus registros selecciona el nimero telefénico

real o la red a la cual debe ser ruteada la llamada.

6. El SCP M elabora un mensaje de respuesta con la informacién necesaria para procesar la
llamada, la direcciona hacia el nodo A, escoge un STP y un enlace de sefalizacién para

mandarlo (ej. M-W), y rutea la respuesta.

7. El STP W recibe el mensaje de respuesta, reconoce que es para el nodo A y lo rutea hacia

él sobre A-W.

8. Una vez que el nodo A recibe la respuesta utiliza la informacién para determinar a donde
debe ser ruteada la 1lamada, escoge una troncal hacia ese destino, genera un IAM vy

procede de la misma forma que en el ejemplo del punto 6.1.1.

6.2. Beneficios de la Red Inteligente.

Abhora, con las Redes inteligentes, los clientes pueden contar con servicios de valor agregado
sin necesidad de contar con su propia red, ya que hacen uso de la Red Telefénica Publica
Conmutada. Actualmente existe una amplia gama de servicios ofrecidos a través de las redes
inteligentes, sin embargo, se siguen desarrollando nuevos servicios a medida que las

capacidades de estas redes evolucionan y permite mds interaccion y convergencia.

El principal beneficio de la Red Inteligente consiste en la flexibilidad de diversos aspectos de
los servicios, desde la configuracion hasta la facturacion. Las posibilidades ofrecidas por la
Red Inteligente establecen beneficios tanto para el proveedor del servicio como para el usuario

del mismo.

Muchos son los servicios que gracias a las Redes Inteligentes se pueden ofrecer, algunos de

los cuales ain no se habilitan en México, sin embargo ya se utilizan en otros paises.
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Las redes se han transformado, y gracias a los nuevos sistemas de sefializacién como el SS7,
se puede no solo hablar de nuevos servicios, sino de la interaccion de estas redes entre si para

poder ofrecerlos. La palabra clave en esta evolucion de redes es “convergencia’.

En el sector de las telecomunicaciones, los servicios se han vuelto un elemento clave y ahora
se consideran valores diferenciales y factores fundamentales para obtener ventajas
competitivas, por lo que las empresas proveedoras deberdn poner énfasis en la provisiéon de

estos servicios.

En la red del mafiana, serd el abonado mismo quien tenga el acceso para controlar sus
servicios de Red, por lo que las compaiiias y los disefiadores de Redes de telecomunicaciones
deben lograr nuevos estidndares que aseguren la flexibilidad, accesibilidad y simplicidad que

los usuarios estardn esperando.

6.2.1. Beneficios para el proveedor de servicios.

Los beneficios que proporciona la Red Inteligente para agilizar los servicios que ofrece el

proveedor son:

1. Administracion de los datos de los usuarios. La légica del servicio involucra dos tipos de
datos: datos del usuario y datos del servicio. La informacién de usuario puede ser utilizada
por el proveedor de servicios a nivel comercial para establecer de manera anticipada las
potenciales necesidades del mismo y de este modo ofrecerle soluciones adecuadas, lo que

facilita el mercadeo de servicios.

2. Répida introduccién de servicios. El entorno informético que se encarga de la
administracion de los servicios ofrece beneficios como la rdpida introduccién de nuevos
servicios debido a que no se realizan intervenciones en la central de conmutacién sino en
el software de manejo de los servicios, lo que acelera en gran proporcion este proceso con

respecto al manejo convencional.
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3. Independencia del fabricante. El principal criterio para los proveedores de servicios es que
el software debe ser desarrollado rdpidamente y sin generar mayores costos. Debido a esto,
los fabricantes tienen que integrar las capacidades del software disponible para crear las

aplicaciones requeridas por los proveedores del servicio.

4. Gestion integral de los servicios. La cantidad de informacion manipulada en la Red
Inteligente establece la necesidad de realizar una gestion centralizada de los servicios, y al
hacerlo, permite efectuar control sobre el uso de los recursos y de la funcionalidad de la

Red.

6.2.2. Beneficios para el usuario.

Los beneficios que obtiene el usuario de la Red Inteligente son los siguientes:

¢+ Personalizacién de los servicios. El usuario dispone de servicios con caracteristicas que
se adaptan a sus necesidades, gracias a que la légica del servicio, asociada a aspectos
especificos, se maneja en los perfiles de usuario.

« Control sobre los servicios. La configuracién de los servicios de Red Inteligente
permite al usuario efectuar control sobre algunas caracteristicas especificas asociadas
con su uso (ej. Mensaje de voz en el servicio de Buzon de Voz).

+ Posibilidad de explotacién comercial de servicios. La configuracién de servicios con
patrones de facturacion variables tales como los servicios de cobro revertido y tarifa

con prima permiten al usuario utilizar la Red Inteligente como estrategia de negocios.
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Servicios.

6.3.1. Servicios para usuarios y para proveedores.

Dentro de lo que es el concepto de Red Inteligente existen varias facetas diferentes. En primer

lugar, de cara a los usuarios y proveedores, el principal objetivo de la RI es el de proporcionar

una multitud de servicios, con una funcionalidad atractiva desde el punto de vista comercial y

el mayor nimero de facilidades posible para su utilizacién. Asi, por ejemplo, es posible

ofrecer servicios como los siguientes:

Tarifaciones especiales sobre las llamadas.

Recoger datos estadisticos relacionados con las llamadas y suministrarselos de forma
casi inmediata al cliente que ha contratado el servicio, (televoto).

Ofrecer facilidades a las llamadas, tales como desvio automadtico en caso de ocupado,
dependiendo del dia de la semana, del origen geogréfico de la llamada, etc.

Cargar la llamada directamente a la cuenta particular de un usuario (llamadas a
crédito).

Posibilidad de establecer Redes Privadas Virtuales con un conjunto de nimeros de la
Red Telefénica Bésica a nivel nacional.

Ofrecer a los abonados niimeros personales, que permitan encaminarles las llamadas
independientemente de su situacion geografica.

Para poder ofrecer todos estos servicios, la Red incluye la inteligencia necesaria dentro
del control de la llamada, de modo que se ejecute el software que contiene la 16gica de
un servicio cuando se detecta un estado concreto de la llamada (cuelgue, descuelgue,
etc.) o unos valores determinados de los pardmetros asociados a la misma (nimero

destino, hora, etc.).
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Servicio de Tele-votacion 6 Tele-encuesta:

Brinda la posibilidad de conocer las opiniones, la aceptacion, o el rechazo del publico a
determinados aspectos, a través de una comunicacion telefénica. Estd dirigido a entidades
publicas o privadas, que basadas en los resultados que arrojen las encuestas propuestas podran

emprender acciones en pro de obtener mayores beneficios.

Este servicio permite al subscriptor proponer una votacién por teléfono, en la que se pide al
usuario que marque un nimero concreto que elige o bien un numero tnico y que, después de

escuchar el aviso, hace su eleccion pulsando el teclado o por didlogo vocal.

Generalmente, el grado de sofisticacion entre las diferentes aplicaciones del servicio de
Televotacion estd determinado por las necesidades variables de los subscriptores, que van
desde contar simplemente el nimero de llamadas hasta tener una interaccién extensa con el

publico que llama para extraer una informacién mas amplia.

Partes involucradas en el servicio

Pueden identificarse cuatro participantes principales:

% El subscriptor del servicio.
¢ El cliente del subscriptor.
« El publico que llama.

% La empresa operadora de Red.

La empresa operadora de Red (ej. Telmex) provee el servicio a un subscriptor (ej. Noticieros

Televisa), el cual anunciard las ocasiones de televotacion al publico para invitarlo a llamar.
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Grupos interesados.

El grupo de subscriptores interesados en el servicio de televotacion estd formado

principalmente por estaciones de television, de radio y las compaiiias de publicidad.

Los clientes del subscriptor del servicio pueden ser investigadores de mercados, investigadores
de opinion publica y cualquier compaiia u organizacion que desee llevar a cabo un estudio

simplificado de mercado.

Servicio de Cobro Revertido Automdtico (Freephone - FPH):

Permite que la llamada se facture al abonado al servicio de cobro revertido automatico que la

recibe en vez de la persona que la efectua.

El servicio de cobro revertido automdtico permite al usuario servido (subscriptor), tener una o
varias instalaciones a las que se puede acceder desde la totalidad o parte del pais, o
internacionalmente si corresponde, con un ndimero de llamadas gratuitas para el llamante,

tasandose al subscriptor este tipo de llamadas.

Partes Involucradas en el Servicio.

Pueden identificarse tres participantes principales:
¢ El subscriptor que tiene el servicio de llamada gratuita.

¢ El que llama a un subscriptor con servicio de llamada gratuita.

% La empresa operadora de Red.
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Grupos interesados.

El servicio de llamada gratuita es interesante para aquellas empresas que desean que el costo
de una llamada telefénica no impida que sus clientes les llamen. Esto es muy interesante para

empresas que tienen un gran contacto con abonados residenciales.

Servicio de Llamadas con Tarjeta de Crédito (Credit Card Calling - CCC):

Permite a los abonados efectuar llamadas desde cualquier interfaz de acceso normal a
cualquier nimero de destino, cargando el costo de esas llamadas en la cuenta especificada por

el nimero CCC (ej. tarjetas pre-pago de larga distancia de Telmex y de AT&T).

Descripcion N° 1.

El servicio de llamada con tarjeta con cargo a cuenta permite al subscriptor efectuar una
llamada desde cualquier teléfono capaz de leer la tarjeta y cargar automaticamente el costo de
las llamadas en un nimero de cuenta doméstica o empresarial, definido por el contenido de la
tarjeta. El subscriptor recibe un c6digo de acceso y un nimero de identificacion personal PIN
(Personal Identification Number). El subscriptor invoca el servicio marcando el cédigo de

acceso y, previa peticion, marca su PIN o “Pasa” la tarjeta a través de un dispositivo lector.

El sistema valida la informacién y da al subscriptor una indicacién de aceptacion, pudiendo

entonces proceder del modo habitual efectuando una llamada.

Descripcion N° 2.

Este servicio permite al subscriptor llamante cargar automdticamente cualquier tipo de
llamada saliente en una cuenta telefénica suscrita con el administrador de la Red. El
subscriptor llamante debe marcar su nimero de tarjeta, su PIN, y luego el nimero llamado. En
forma optativa puede permitirse el reenvio de las llamadas sin marcar de nuevo el niimero de

la tarjeta ni el numero de identificacion personal.
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Participantes en el servicio.

En este servicio se consideran dos participantes principales:

e El subscriptor al servicio de llamada con tarjeta con cargo a cuenta.

e Laempresa operadora de Red.
La empresa operadora de Red vende el servicio y mantiene una base de datos con todos los
subscriptores y conecta las llamadas con todos los costos facturados a la cuenta personal

telefénica de cada subscriptor.

Grupos interesados

Este servicio es especialmente util para:

¢ Gente de negocios que viaja mucho.

. . . .

¢ Gente de negocios que trabaja parcialmente en casa.

%+ Abonados residenciales que desean tener acceso a este servicio cuando estan de viaje.
*» Sector corporativo que emplean mucha gente y necesitan acceso a teléfono y que las

llamadas les sean facturadas a su cuenta.

Servicio de Correo de Voz:

Ofrece el almacenamiento y envio de mensajes hablados. Los abonados pueden disponer de un
contestador que facilita un mensaje pregrabado al llamante cuando el abonado estd ocupado o
ausente. A peticion del abonado, este servicio aceptard mensajes o reencaminard las llamadas.
Se puede utilizar junto con otros servicios de la RI, tales como el de telefonia personal, para
asegurarse que el abonado recibird las llamadas o por los menos el mensaje del llamante. Estas
combinaciones amplian las aplicaciones de la RI y, de este modo, aumentar las oportunidades

de ingresos para la compaiiia telefénica.
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Desde el punto de vista del proveedor de los servicios, el principal objetivo de la red
Inteligente es el de generar beneficios gracias, no sélo a la tarificacion propia asociada a estos
servicios, sino también al aumento general de la utilizacién de la Red que se deriva de la oferta

de los mismos.

Para que este objetivo pueda hacerse realidad, es necesario que la estructura de la Red sea tal
que permita desplegar nuevos servicios con gran rapidez y de la forma mas barata posible.
Este aspecto es fundamental para poder mantener la competitividad en un mundo tan dindmico

e innovador como el de los servicios de telecomunicaciones.

Todo ello implica:

¢ Disminuir los tiempos de implementacion y reducir los costos de desarrollo: Para ello
es muy importante que todo el proceso de creacién y despliegue de los nuevos
servicios se encuentre bajo control de la compafia operadora.

/

« Disponer de los recursos especiales necesarios para enriquecer las interacciones

automdticas con los usuarios y facilitar el despliegue comercial de nuevos servicios.
*» Periodos de pruebas cortos, efectivos y baratos.
Estos elementos, que reciben el nombre de Entornos de Creacion de Servicios, utilizan una
filosofia de construccién de servicios a base de piezas de software genéricas "independientes

del servicio" SIBs (Service Independent Blocks), que se pueden combinar de distintas maneras

para obtener una gama muy diversa de servicios.
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6.3.2. Servicio de Red Privada Virtual.

EL Servicio de Red Privada Virtual (VPN ):

Permite a los suscriptores tener las caracteristicas de una red privada usando los recursos de la
Red Telefénica Publica Conmutada o de una RDSI nacional o internacional, permitiéndoles

hacer su propia configuracion, adaptada a sus necesidades.

En una VPN se pueden prestar servicios de red privada tales como plan de numeracion
privada, marcacion abreviada, cédigo de facturacion, filtrado de llamadas, acceso privado y

control por parte del cliente en la administracion de la red, entre otras.

Ademads, integra comunicaciones de voz y datos y usa las facilidades de la Red inteligente,

utilizando los recursos de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

La VPN proporciona todos los servicios y facilidades de una Red Privada apoyandose en la

Red publica y usando, ademads, las centrales y los medios de transmision de esta.

Este servicio permite el uso de recursos de la red publica para proporcionar capacidades de red
privada sin utilizar necesariamente recursos de red especiales. Las lineas de abonado,
conectadas con distintas conmutaciones de la red, constituyen una red privada virtual que
puede incluir capacidades como restricciones de marcacion, plan de numeracién privado,

retencion, transferencia de las llamadas, etc.

Red Privada Virtual en México.

El servicio consiste en una red privada virtual configurada mediante programas de "Software"
dentro de la Red Inteligente de Alestra (parte de AT&T), que permite a las empresas integrar y
utilizar la misma en concordancia con sus lineas privadas dedicadas o sus enlaces conmutados.

Ver figura 6.4.
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]
Red Inteligente ‘} i
de otros paiséf,

Operador de
servicio local

- [ Red 1]
Inteligente 3%
de Alemfgg

Cliente Alestra Cliente Alestra
Locacion 1 Locacidn 2

Figura 6.4. Red Alestra/AT&T.

Entre varios de los beneficios que ofrece esta compaiiia, se encuentran los siguientes:

X/
L X4

0

Diferenciacion de trafico para manejo de aplicaciones de datos, voz y video.

Capacidad de manejar canales de voz entre los nodos que forman la red VPN.
Cobertura con puertos dedicados en las 50 ciudades mds importantes de México.
Acceso a Internet con asignacién dindmica del ancho de banda en los mismos puertos
VPN.

Alto nivel de seguridad en salida a Internet.

Reduccion significativa de costos al integrar servicios dentro de una misma red.

Soporte al cliente con la garantia AT&T.

6.3.3. Creacion de servicios.

El capitulo anterior (capitulo 5) puntualizo la arquitectura y teoria de la Red Inteligente (RI).

En este apartado se discutirdn varios aspectos de la creacion de servicios, la herramienta que

construye la representacion del flujo de llamada para cada cliente individual. Muchos

vendedores de software para RI han creado software de creacién de servicio en una forma

llamada “computacion de arte grafico” ¢ “entorno amigable”, para eliminar la necesidad de

usar métodos tradicionales de programacién. A través del uso de menus de software, los

servicios son creados insertando varios pardmetros de servicio.
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Herramientas de creacion de servicios.

- Auxiliar de Bloque constructor (Bulding-Block Approach).

La figura 6.5 provee un ejemplo de un Auxiliar de Bloque Constructor para la creaciéon de
servicios RI, donde se muestran los bloques creadores de generacién de comunicados,
coleccion de digitos, enrutado de llamada y traduccion de numero. El SSP tiene la habilidad de
generar comunicados y colectar digitos, de la misma forma que lo hace un Periférico
Inteligente IP (Intelligent Peripheral). El enrutado de una llamada es funcién de un SSP, y la
capacidad de traduccién de nimero es de un SCP. Disponiendo de estas 4 capacidades o
bloques constructores en varias combinaciones, servicios como los 800 con tono interactivo,

llamada fuera de 4rea y llamada dentro de drea pueden ser creados.

SSPo IP _ S5P
Generad{:r de Enrutadaor
de llamada
Servicio 800 con Liamada fuera Llamada dentro

tono interactivo del area del area
Traduccion g
de namero

I enaracion de

Coleccion
de digitos

Enrutado de
[lamada

Figura 6.5. Ejemplo de un Auxiliar de bloque constructor.

- Plantilla de creacion de servicio (Service Creation Template).

La figura 6.6 representa como deberia verse una plantilla de creacién de servicio. Para una
llamada fuera de drea protegida, el servicio empieza con el nimero telefonico del cliente. Este
ejemplo de servicio permite al cliente marcar nimeros 900, con la capacidad de proseguir con
el numero si inserta su ndmero de identificacion personal (PIN). Excepto por el nimero 703-

974-3458, todos los nimeros que no son 900 son procesados sin proteccion.
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‘ 7039748072 RI

Servicio de llamada de Numero

fuera de area protegida rcad

-
o Temiar

e

Figura 6.6. Plantilla de creacién de servicio.

Ejemplos de creacion de servicios.

- Servicio de “No Molestar”’ (Do-Not-Disturb Service).

La figura 6.7, muestra el servicio de “No Molestar”. Por ejemplo en este servicio la “familia
Gudino” tiene una terminal con un servicio logico de proteccion en el SCP. Cualquiera que les
hable, la 16gica del servicio determina si se debe enrutar la llamada entrante 6 se tiene que
enviar un comunicado. En este caso en particular es un Telemarketer (ej. Vendedor de tarjetas
de crédito) quien llama a la familia Gudifio. El SCP le dice al sistema de conmutacion que

enrute al Telemarketer hacia un comunicado (ej. Mensaje de voz).
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Telemarketer
Marca
555-3333

Familia r
Gudifo Comunicado
555-3333 “El nimero al que

usted a marcado no
esta disponible marque
mas tarde

Figura 6.7. Servicio “No molestar”.

Los pasos que sigue el servicio son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Todo empieza con la llamada del vendedor de tarjeta de crédito (Telemarketer) a la

familia Gudifio, la cual esta suscrita al servicio de “no molestar” en modo activo.

La llamada es enrutada a través de los nodos correspondientes SSP y su nodo de

senalizacion STP (flecha 1).

Es enrutada la llamada para que la légica del servicio, situada en el SCP, analice el

numero que llama (flecha 2).

El SCP determina que la llamada hecha desde el nimero telefénico del Telemarketer
no debe ser enrutada al teléfono de la familia Gudifio y envia instrucciones al nodo de

conmutacion (Flecha 3).

La instruccion indica al nodo de conmutaciéon que enrute la llamada hacia un

comunicado, indicando que el teléfono al que a marcado no esta disponible (Flecha 4).
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La l6gica del servicio SCP del cliente tal vez tenga una lista de nimeros telefonicos de
personas de las cuales si quieren dejar pasar mientras el servicio de “No Molestar” esta activo.
En ese caso, si el SCP encuentra un parecido entre la llamada entrante y uno de los nimeros

de esa lista, la llamada es enrutada hacia la familia Gudifio.

- Servicio de llamada de namero de area (Area Number Calling Service).

El servicio de llamada de nimero de drea (ANC) se muestra en la figura 6.8. Este servicio es
util para compaiiias o sucursales que quieren un solo nimero telefénico pero que quieren que
sus clientes sean enrutados hacia la sucursal mas cercana a ellos. Los datos y la l6gica del
servicio del SCP (ej. Cddigos postales), son usados para hacer una comparacién entre el
nimero de la persona que llama y su localizacién geogréfica. La llamada es enrutada a la

compaiiia o sucursal que esta mas cercana para el cliente.

STP -hilliﬁ‘lhtiﬁ.

bl L]

Llamadas
entrantes

Sisbemas de
conmutaciin

FEl Pl
B E]| 000
-.

Compania con Compafiia con
localizacion 1 localizacion 2

Figura 6.8. Servicio ANC.

Como se puede ver, con conceptos muy basicos se puede disefiar una serie de servicios muy
utiles, ya para alguien con mds experiencia en este fascinante mundo de la Red Inteligente,
podrd disefiar servicios mds complejos como los ya explicados en el apartado 6.3.1,
demostrando la enorme ventaja que representa la Red inteligente no solo para usuarios

particulares sino también para compaiias que los usen o que los quieran proveer.
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¢ Conclusiones.

Las tecnologias presentes y futuras relacionadas con las telecomunicaciones nos inducen a
pensar de una manera diferente a como se ha hecho en el pasado. Entonces, utilizando como
punto de partida los conceptos expuestos a lo largo de toda la Tesis, es decir, la telefonia
bdsica y su vertiginoso desarrollo en los dltimos afios hacia una Red Inteligente, conlleva a las

siguientes conclusiones.

Cada vez hay una conectividad mayor entre los usuarios de una red de telecomunicaciones y
existe también mayor posibilidad de que las diferentes redes sean interconectadas, por lo cual
es posible que en un futuro sea suficiente el estar conectado y tener acceso a una sola red para
poder disfrutar de todos los servicios que se ofrezcan al publico por medio de cualquier otra

red. Seguramente no se vera revertido este hecho y la conectividad seguird aumentando.

Las redes de telecomunicaciones tienden a ser redes de "autopistas" de informacion digital de
altas capacidades, y la fuente de informacion, asi como el servicio que se preste, son

irrelevantes para la operacion de las mismas.

Para una red no hay diferencia entre el transporte de datos correspondientes a voz, imdgenes,

textos, archivos provenientes de una computadora, o provenientes de otros tipos de fuentes.

La importancia de conocer la estructura de la Red Inteligente es para entender mejor cémo se
pueden asociar nuevos sistemas de comunicacién dentro de la red telefénica con el fin de
mejorar los servicios hacia los usuarios, en este trabajo se mostré primero la incorporacién de
la RDSI en la red telefénica y después la incorporacion de la Red Inteligente con todos los

elementos que lo acompaiian.
Como se pudo leer, la Red Inteligente tiene un amplio campo de accién de la cual se

desprenden muchos servicios que pueden ser manipulados por los operadores de esta red para

satisfacer las necesidades tanto de las instituciones que piden el servicio asi como de los
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usuarios o clientes, como ejemplo se pueden citar las Tele-encuestas que son tan usadas hoy

en dia por los noticieros del Pais.

Al analizar esta red nos lleva a encontrarnos con una nueva forma de telefonia. Una telefonia

mds interactiva, en cierto punto mas rapida, y con un mayor porcentaje de seguridad.

Pero la Red Inteligente es s6lo la base de la nueva telefonia por lo que el usuario del mafiana
tendrd demandas sofisticadas. El usuario privado querrd mayor ancho de banda para
aplicaciones como video teléfono, entretenimientos y compras desde el sitio del usuario. Los
usuarios comerciales querrdn mayor ancho de banda para aplicaciones como publicaciones,
transmision de registros, videoconferencias y transmision de imdgenes médicas.

Adicionalmente, el usuario demandara algin control sobre estos servicios.

Para enfrentarse con tales demandas de los usuarios, hay una tendencia a nivel mundial para la
desregulacion del mercado de las telecomunicaciones. Esta liberacion llevara a los operadores
de la red y proveedores de servicios a ubicar sus propias necesidades en la red para prestar un
mejor servicio que el de la competencia. La RI satisface esta necesidad en el area de los
servicios de voz de banda estrecha. Sin embargo, en el drea de los servicios avanzados de
banda ancha, los usuarios pueden ser tentados a mirar a otro lado, como a los operadores de la

red de cable y operadores méviles.

Con una red de acceso local en orden, los operadores de la red de cable se encuentran ya en
posicion para competir con los operadores de telecomunicaciones publicos. Para los servicios
de video y entretenimiento en casa, un sistema primitivo de sefializacién es todo lo que

necesita el usuario para direccionamiento de la red.

En el futuro, las redes efectivamente serdn redes de transporte inteligente de bits, a
velocidades de muchos millones de bits por segundo. Al ser digital el transporte de
informacion, la calidad que podré ser disfrutada en cada uno de los servicios serd muy alta.
Los equipos de transmisién y control de una red de transmision de datos permitirdn la

integracion de practicamente cualquier servicio sobre una misma red, sin disminuir la
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velocidad de transmision o la calidad del servicio. Es este el desafio de la RI, pues la red del

mafana evolucionard a partir de los requerimientos emergentes de hoy.

Si los parrafos anteriores causaran la impresion de que el futuro ya casi estd aqui, podria surgir

la pregunta:

J Entonces ya no habrd mds cambios espectaculares en el futuro de mds largo plazo?

Y la respuesta es: la historia demuestra que cada dia surgen nuevas tecnologias que eran
inimaginables una o dos generaciones antes, y que éstas se apoyan en todos los conocimientos
y la experiencia acumulados a lo largo de la historia, desde las sefiales de humo, después afios
adelante, el correo y el telégrafo, hasta las redes digitales globales, las fibras dpticas y los

satélites de comunicacion de hoy.
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= Apéndice A: Acréonimos y siglas.

La siguiente es una lista de acronimos y siglas utilizados a lo largo de toda la tesis dispuestos

en forma alfabética.

ACM
ACD
ADSL

AIN
ANC
ANM
API
BA
BDD
BRI
CA
CALD
CATV
CCC
CCITT
CFT
CM
CMX
CR
CS
CSDN

CT

Mensaje de Direccion Completa (Address Complete Message).
Distribuidor Automatico de Llamadas (Automatic Call Distributor).
Linea de Suscriptor Asimétrica Digital (Asymetric Digital Subscriber
Line).

Red Inteligente Avanzada (Advanced Intelligent Network).

Llamada de Ndmero de Area (Area Number Calling).

Mensaje de Contestacion (Answer Message).

Interfase de Programacion de Servicios (Service Programming Interface).
Banda Ancha.

Base de Datos.

Interfase de Taza Bésica (Basic Rate Interface).

Centro de Area.

Central Automatica de Larga Distancia.

Television por Cable (Cable Television).

Servicios de Llamada con Tarjeta de Crédito (Credit Card Calling).
Consejo Consultivo Internacional de Telecomunicaciones y Telegrafia.
Comision Federal de Telecomunicaciones

Centro Mundial.

Centro Mundial de Transito.

Centro Regional.

Centro Suburbano.

Red de Datos de Conmutacion de Circuitos (Circuit Switched Data
Network).

Central Tandem.
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CX
CZ
DTMF
ECD
ETD
FDM

FM
FPH
HF
IAM
IN
INAP

INL
IPF
IPs
ISA
ISDN
ITB
ITP
LAN
LAPB
LAPD
LNC
LOS
MDF
MF
MFE
MTP
NCS

Apéndice A

Central Mixta.

Centro de Zona.

Multifrecuencia de Tonos Duales (Dual Tone Multifrecuency).

Equipo terminal de Circuito de Datos.

Equipo Terminal de Datos.

Multiplexacion por Division de Frecuencia (Frecuency Division
Multiplexing).

Frecuencia Modulada.

Servicio de Cobro Revertido Automatico (Free Phone).

Frecuencias Altas (High Frecuency).

Mensaje Inicial de Direccion (Initial Address Message).

Red Inteligente (Intelligent Network).

Protocolo de Aplicacion de Red Inteligente (Intelligent Network
Application Protocol).

Identificacién del Numero que Llama.

Funciones de Inteligencia Periférica (Intelligence Peripheral Functions).
Periféricos Inteligentes (Intelligent Peripherals).

Interconexion de Sistemas Abiertos.

Red Digital de Servicios Integrados (Integrated Services Digital Network).
Interfase de Taza Bésica.

Interfase de Taza Primaria.

Red de Area Local (Local Area Network)

Protocolo de Acceso de Enlace B (Link Access Protocol B).

Protocolo de Acceso de Enlace D (Link Access Protocol D).

Numero de Canal Légico (Logic Channel Number).

Linea de Vista (Line of Sight).

Sala de Distribucién Principal (Main Distribution Frame).
Multifrecuencia.

Modulo de Funciones Especiales.

Parte de Transferencia de Mensajes (Message Transferency Part).

Sistema de Computadores Nacional (National Computers System).
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OSI
oT
OTA
OTS
OTTC
OTU
PABX
PAISDNX
PAS
PBX
PCCS
PCM
PDU
PIN
POTS
PRI
PSDN

PSTN
PUSI
PVC
RDI
RDSI
REL
RI
RIn
RLC
RM
RPD
RS
RTB

Apéndice A

Interconexién de Sistemas Abiertos (Open System Interconection).
Oficina Terminal.

Oficina Terminal Aislada.

Oficina Terminal Suburbana.

Oficina Terminal de Telefonia Celular.

Oficina Terminal Urbana.

Red Privada Automatica (Private Automatic Branch Exchange).
Central RDSI Privada Automitica.

Punto de Acceso al Servicio.

Red Privada (Private Branch Exchange).

Parte de Control de Conexion de la Senalizacion.

Modulacién por Cédigo de pulsos (Pulse-Code Modulation).
Unidades de Datos de Protocolo (Protocol Data Units).

Numero de Identificacion Personal (Personal Identification Number).
Servicio Telefénico Convencional (Plain Old Telephone Service).
Interfase de Taza Primaria (Primary Rate Interface).

Red de Datos de Conmutacion de Paquetes (Packet Switched Data
Network).

Red Telefénica Puablica Conmutada (Public Switched Telephone Network).
Parte de Usuario de Servicios Integrados.

Circuito Virtual Permanente.

Red Digital Integrada.

Red Digital de Servicios Integrados.

Mensaje de Liberacion (Release).

Red Inteligente.

Red Internacional.

Mensaje de Liberacion Completa (Release Complete).

Red Mundial.

Red Piblica de Datos.

Red Suburbana.

Red Telefénica Basica.
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RTC — Red Telefénica Celular.

RTPC — Red Telefénica Pablica Conmutada.

RU — Red Urbana.

SCCP — Parte de Control de la Conexién de la Sefalizacion (Signaling Connection
Control Part).

SCF — Funciones de Control de Servicios (Service Control Functions).

SCP — Punto de Control de Servicio (Service Control Point).

SDH — Jerarquia Digital Sincrona (Syncronous Digital Hierarchy).

SIBs — Bloques de Servicio Independientes (Service Independent Blocks).

SLC — Control de Légica del Servicio (Service Logic Control).

SMA — Aplicacién de Administracion de Servicio (Service Magnament
Application).

SMF — Funciones de Administracion de Servicios (Service Magnament
Functions).

SMP — Punto de Administracion de Servicios (Service Magnament Point).

SO — Operador del Servicio (Service Operator).

SP — Proveedor del Servicio (Service Provider).

SPC — Control por Programa Almacenado (Stored Program Control).

SS — Suscriptor del Servicio (Service Subscriber).

SS7 — Sistema de Senalizacion n.7 (Signaling System 7).

SSF — Funciones de Conmutacién de Servicios (Service Switching Functions).

SSP — Punto de Conmutacién de Servicios (Service Switching Point).

STP — Puntos de Transferencia de Sefal (Signal Transfer Point).

SVC — Circuito Virtual Conmutado.

TCAP — Parte de la Aplicaciéon de las Capacidades de Transaccion (Terminal
Capacities Access Part).

TDM — Multiplexacion por Division de Tiempo (Time Division Multiplexing).

TL — Terminacién de Linea.

UHF — Frecuencias Ultra Altas (Ultra High Frecuency).

UIT — Unio6n Internacional de Telecomunicaciones.

VAU — Viade Alto Uso.
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VAX
VF
VHF
VPN
VU
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Via Auxiliar.

Via Final.

Frecuencias Muy Altas (Very High Frecuency).
Red Privada Virtual (Virtual Private Network).

Via Unica.
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= Apénice B: Conceptos extra.

ATM.

Asynchronous Transfer Mode (Modo de
Transferencia asincrono) es una tecn-
ologia de conmutacién (switching) basada
en unidades de datos de un tamafio fijo de
53 bytes llamadas celdas. En una red
ATM las comunicaciones se establecen a
través de un conjunto de dispositivos

intermedios llamados nodos 6 switches.

ATM esta considerado como un nuevo y
revolucionario paradigma de redes que no
sOlo satisface los requerimientos de las
redes existentes, sino que también tiene la
capacidad y caracteristicas adicionales
para apoyar las nuevas aplicaciones cuya
base es el video. Su capacidad para
integrar voz, datos, imagenes y video, asi
como su posibilidad de asignacion
dindmica del ancho de banda, lo
convierten en una excelente opcion para
el aprovechamiento miaximo de la infra-
estructura de la fibra dptica con la que
cuentan los proveedores de servicios de
comunicaciones en el mundo, permi-
tiéndoles  ofrecer nuevos  servicios
digitales de alta velocidad, como
videoconferencia o conectividad LAN a

100 Mbps.

Backbone.

Canal principal para transmision en una red,
generalmente manejando alto volumen y alta
densidad de tréfico. La red en Backbone es
troncada, es decir han de tener un segmento
troncal de un gran ancho de banda al cual se

han de conectar una serie de subredes.

Buffer.

Es un drea de datos compartida por
dispositivos de hardware o procesos de
programas que operan a distintas velo-
cidades o con diferentes conjuntos de
prioridades. El buffer permite que cada
dispositivo 0 proceso opere sin verse

interferido por otro.

Comunicacion Simplex/Half-Duplex/Full-
Duplex.

La transmision simplex o unidireccional es
aquella que ocurre en una direccién
solamente, deshabilitando al receptor de
responder al transmisor. Normalmente la
transmision simplex no se utiliza donde se

requiere interaccion humano/maquina.
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Ejemplos de transmision en forma
simplex son: La radiodifusién (broadcast)

de TV y radio

La transmision half-duplex permite
transmitir en ambas direcciones; sin
embargo, la transmisién puede ocurrir
solamente en una direccién a la vez.
Tanto transmisor y receptor comparten
una sola frecuencia. Un ejemplo tipico de
half-duplex es el radio de banda civil
(CB) donde el operador puede transmitir
o recibir, pero no puede realizar ambas
funciones simultdneamente por el mismo
canal. Cuando el operador ha completado
la transmision, la otra parte debe ser
avisada que puede empezar a transmitir

(ej. Diciendo "cambio").

La transmisién full-duplex permite
transmitir en ambas direcciones simultd-
neamente por el mismo canal. Existen dos
frecuencias una para transmitir y otra para
recibir. Ejemplos de este tipo abundan en
el terreno de las telecomunicaciones, el
caso mds tipico es la telefonia, donde el
transmisor y el receptor se comunican
simultdneamente utilizando el mismo

canal.
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Comunicacion Punto a punto vy
multipunto.

La distribucién geografica de dispositivos
terminales, asi como la distancia entre ellos,
son parametros importantes que deben ser
considerados cuando se desarrolla la
configuracion de una red. Los dos tipos de
conexiones utilizados en redes son punto a

punto y multipunto.

Las lineas de conexién que solo conectan
dos puntos son punto a punto (un
Transmisor y un Receptor). Cuando dos o
mds localidades terminales comparten
porciones de una linea comdun, la linea es
multipunto. Aunque no es posible que dos
dispositivos en una de estas lineas transmita
al mismo tiempo, dos o mds dispositivos
pueden recibir un mensaje al mismo tiempo

(un Transmisor y varios receptores).

Concentrador.

Es un dispositivo inteligente basado en un
microprocesador, cuyo cometido principal es
concentrar lineas de comunicaciones. Esta
concentracion conduce a economizar lineas,
modems, adaptadores y puertos de conexion

central, su uso puede ser local o remoto.
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DTMF.

Dual-tone multifrequencv 6 multifre-
cuencia de tonos duales. Los marcadores
digitales o electrénicos simulan la accién
mecdnica de los marcadores de disco
mediante un teclado que emite los pulsos
a medida que se ingresa cada digito. El
uso de teclado permite marcar el nimero

deseado con mayor rapidez.

El método de sefializacion DTMF utiliza
16 combinaciones distintas de frecuencias
de audio, todas comprendidas dentro de la

llamada banda de voz (300 Hz a 3 KHz).

Cada combinacién consta de dos sefales
senoidales: una de un grupo bajo de

frecuencias y otra de un grupo alto.

Al pulsar la tecla “5” por ejemplo, se
envian simultineamente a través de la
linea telefonica un tono bajo de 770 Hz y
un tono alto de 1336Hz. Estos tonos son
decodificados en la central telefénica para
identificar el digito marcado. Al pulsar
dos o maés teclas de una misma fila o
columna, se genera un solo tono (el
correspondiente a esa fila o columna). La
pulsacion de teclas diagonales no genera

tonos.
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Digito Frecuencias [Hz].
1 697 / 1209
697 /1336
697 /1477
770/ 1209
770/ 1336
770/ 1477
852 /1209
852 /1336
852 /1477
941/ 1336
941 /1209
941 /1477

S O 0 9 O W Bk W

*

H+

Tabla A.1. DTMF.

Ethernet.
La topologia de una red es la disposicion
fisica y logica de sus estaciones y la forma

en la que se relacionan unos con otros.

El termino "Ethernet" se refiere a la familia

de implementaciones de redes de drea local.

Ethernet es la tecnologia de conmutacion de
paquetes mds utilizada en el mundo. Fue
desarrollada en conjunto por Xerox, DEC e

Intel.

La filosoffa de Ethernet es simple; existe un

Bus al cual estdn unidos varias médquinas y
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basados en un algoritmo de acceso al

medio (el bus).

Fax.

Sistema para la transmision de imégenes
fijas y su recepcion en forma de registro
permanente. El original puede consistir en
fotografias, mapas, dibujos, pdaginas
impresas, o cualquiera otra clase de
material grifico fijo. La imagen se
explora y convierte en una onda de sefial
que se transmite por linea o por radio

hasta el aparato receptor distante.

Frame Relay.

Frame Relay es la tecnologia de
comunicaciéon de datos que utiliza el
protocolo probablemente mas simple que
jamas se haya ideado. Disefiado para
operar sobre circuitos virtuales libres de
errores, Frame Relay es un protocolo
simplificado para el transporte de
informacién de alta velocidad. En efecto,
Frame Relay suprime el nivel de red del
modelo OSI trabajando sélo en los dos
primeros niveles de dicho modelo. De
esta forma, todos los protocolos que
funcionan al nivel de red (Nivel 3) o
mayor se transfieren en  forma
transparente a través de la red; esto

provoca que la transmision de las tramas
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sea considerablemente veloz, permitiendo

velocidades que van de 9.6 Mbps a 52 Mbps.

El servicio Frame Relay no se hace cargo de
las funciones de control de flujo y control de
errores usando un nimero de secuencia,
como se lleva acabo en X.25. Sin embargo,
si realiza la funcion de verificacion de trama;
pero si ésta contiene error, no existe
retransmision automadtica, simplemente se
descarta la trama errénea. Asi Frame Relay
se concentra en la entrega rapida, en el orden
y el lugar correcto de los datos, descartando

definitivamente los datos incorrectos.

Frecuencias de Transmision.

Las ondas de radio se encuentran por debajo
del espectro infrarrojo, las cuales al
movilizar los electrones de los atomos
generan pequefias corrientes eléctricas que al
chocar contra los materiales conductivos de
una antena, como el alambre de cobre, hace

posible la comunicacién por radio.

Las ondas con longitudes largas se pueden
usar para transmisiones a larga distancia
dado que las mismas se mantienen cercanas
a la superficie de la tierra formando lo que se

denomina “ondas terrestres”.
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Las ondas de radio de alta frecuencia
como las VHF y UHF, no se curvan
alrededor del planeta, ni tampoco se
reflejan en la ionosfera por lo que las
mismas son utilizadas para transmisiones
de caracter local como emisiones de FM,

TV 6 para transmisiones satelitales.

A continuacion se muestra una tabla con
algunas de las frecuencias mas utilizadas

en las telecomunicaciones.

Designacion Intervalo
VF 0.3KHz - 3KHz
VLF 3KHz - 30KHz
LF 30KHz — 300KHz
MF 300KHz — 3MHz
HF 3MHz - 30MHz
VHF 30MHz - 300MHz
UHF 300MHz - 3GHz
SHF 3GHz - 30GHz

Tabla A.2. Radio frecuencias.

Headend.

Parte de equipo en una red de banda
amplia de cable sencillo o dual que utiliza
bandas de divisiéon de frecuencia para

proveer multiples servicios.
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Hibrido y supresor de eco.

Cuando se conecta un circuito de 2 hilos a
uno de 4, se usa un circuito de interconexién
llamado hibrido el cual compensa impe-
dancias y proporciona aislamiento entre las
dos direcciones de flujo de la sefial. Al ser
un circuito que balancea el sonido (en el
caso de la telefonia) se generan dos sefiales,
una con polaridad opuesta, al generarse
ruido, esta seflal al final del circuito es
sumada con la original anuldndose

solamente el ruido.

Sin embargo este circuito llega a producir
eco, lo cual es molesto, para ello se utiliza
un supresor de eco el cual tiene un detector
de voz, al recibir la sefial del que habla, la
deja pasar al receptor, si se produce eco, el
circuito interrumpe el regreso al que habla.
Una forma sencilla de ver un supresor es
mediante unos diodos como se muestra en la

siguiente figura:

Conversacion de A hacia B

Figura A.1. Supresor de eco basico.
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Internet.

Es la interconexiéon de mas de 100,000
redes de computadoras en todo el mundo.
La red Internet permite que aprox-
imadamente 50 millones de usuarios de
computadoras intercambien informacién

y correo electrénico, entre otras cosas.

Modem.

Modulador / Demodulador. Dispositivo
que adapta las sefales digitales para su
transmision a través de una linea

analégica. Normalmente telefonica.

El médem es un dispositivo que permite
conectar dos ordenadores remotos
utilizando la linea telefénica de forma que

pueda intercambiar informacion ente si.

El médem es uno de los métodos mads
extendidos para la interconexién de
ordenadores por su sencillez y bajo costo.
La gran cobertura de la red telefénica
convencional, posibilita la casi inmediata
conexion de dos ordenadores si se utiliza

un Modem.

Modulacion.
Modulacién se le llama al proceso de
variacion de una de las caracteristicas, ya

sea amplitud, fase o frecuencia de una
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onda, en funcién del valor instantaneo de la
amplitud de otra sefial. En el caso digital esta
seflal primero se muestrea para obtener
valores discretos, por lo regular ceros y unos
(c6digo binario), hay varias formas de

modulacién digital, una de ellas es:

Desplazamiento de fase (PSK): Es un
método de frecuencia simple, donde las
cadenas de bits de datos provocan un cambio
de fase. El desplazamiento de fase esta
definido y puede, por lo tanto variar solo
dentro de ciertos valores fijos. Un “0”
binario no provoca cambio de fase, mientras
que un “1” légico produce un cambio de
180°. Los valores intermedios se obtienen
por combinacién de bits, tales como (en 4-

PSK) 00, 01, 10, 11.

Multiplexor/Demultiplexor.

Los multiplexores son circuitos combi-
nacionales con varias entradas y una salida
de datos, y estan dotados de entradas de
control capaces de seleccionar una, y sélo
una, de las entradas de datos para permitir su
transmision desde la entrada seleccionada a

la salida que es tnica.
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Figura A.2. Multiplexor.

El demultiplexor es un circuito destinado
a transmitir una sefial binaria a una
determinada linea, elegida mediante un
seleccionador, de entre las diversas lineas
existentes. El dispositivo mecanico
equivalente a un demultiplexor serd un
conmutador rotativo unipolar, de tantas
posiciones como lineas  queramos

seleccionar. El seleccionador determina el

angulo de giro del brazo del conmutador.

Figura A.3. Demultiplexor.

PCM
Pulse Code Modulation (PCM) 6
modulacién por amplitud de pulso, es una

representacion  digital de wuna sefal
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analdgica donde la magnitud de la sefial es
muestreada de forma regular en intervalos
uniformes, después cuantificada en una serie
de simbolos de codigo digital (usualmente el
binario). PCM es utilizado en los sistemas
telefénicos digitales y es un estdndar para
audio digital en computadoras y en varios
formatos de disco compacto (CD), también

utilizado en el video digital.

Satelite.

Dispositivo electronico que permite la
comunicacion entre dos o mdas puntos del
globo terrdqueo. Un satélite de comu-
nicaciones se puede ver como una gran
repetidora de microondas en el cielo. El
satélite contiene varios transpondedores,
cada uno de los cuales capta alguna porcién
del espectro, amplifica la sefial de entrada y
después la redifunde a otra frecuencia para
evitar la interferencia con la senal de

entrada.

SDH.

Syncronous Digital Hierarchy (SDH) 6
Jerarquia Digital Sincrona se refiere a un
grupo de transmision a diferentes tasas a
través de fibras Opticas que pueden
transportar sefales digitales a diferentes

capacidades.
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El estdndar original define el transporte
de 1.5/2/6/34/45/ 140Mbps dentro
de una transmisibn a wuna tasa de
155.52Mbps (155 Mbps) y a sido
desarrollada para cargar con otros tipos
de trafico, como lo son ATM e Internet
Protocol (IP). Casi todos los sistemas de
transmisiéon a base de fibra Optica usan

este protocolo.

Servicios RI.

Como ya se menciono en la Tesis los
servicios RI son servicios extras que
presenta la linea telefonica, aparte de la
transportacion de la voz, como ejemplos
extra a los servicios ya mencionados se

tienen los siguientes:

- El Servicio de Conferencia.

Permite a los abonados establecer
conferencias multiples tanto directamente
como con ayuda de una operadora. El
nimero de partes admitidas en una
conexion simultdnea variard conforme a
los requisitos del puente de transmision,
con objeto de asegurar la calidad del

servicio.

- El Servicio de Tarifa con Prima.
Da la posibilidad a los suscriptores 6

proveedores de ofrecer servicios de
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consulta o distribucién de informacién de
interés general. Este servicio permite abonar
una parte del precio de la comunicacion a la
parte llamada, por tanto el llamante es
tarifado con un cobro adicional al valor de la
llamada normal. Este costo adicional (prima)
corresponde a la ganancia del suscriptor 6

proveedor del servicio.

Télex.

En 1958 apareci6 un sistema de intercambio
de teleimpresion de Ilamada directa,
denominado télex, que en el plazo de diez
afios contaba con mas de 25,000 abonados.
El sistema télex permite a sus abonados
enviar mensajes y datos directamente a otros
abonados y, a través de redes de operadoras
internacionales, a otras muchas partes del
mundo. El servicio télex mantuvo un

crecimiento sostenido hasta 1987.

Transmisiéon Asincrona.

En la transmisién asincrona se envia la
informacién cardcter por cardcter como un
conjunto de bits. Un bit de principio de
cardcter y otro de parada separan cada
cardcter. Se utiliza un bit de paridad para la

deteccion y correccion de errores.
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Transmision Sincrona.

En la transmision sincrona se transfiere la
informacién en bloques (tramas) de bits
que se sincronizan con sefiales de reloj.
Usan caracteres especiales para empezar
la sincronizacién y periddicamente se

comprueba su precision.

Transpondedor/Transponder.

Dispositivo que forma parte del satélite,
el cual es capaz de recibir la sefal,
filtrarla, cambiarla de frecuencia y de
polarizacion, la amplifica en potencia y la
retransmite al receptor de la estacion

terrena, con una cobertura amplia.

Los satélites llegan a tener hasta 12
Transpondedores verticales y 12 horizon-

tales, segun la tecnologia de fabricacion.

X.25.

Es el protocolo mds utilizado. Se usa en
conmutacion de paquetes, sobre todo en
RDSI y en Red Inteligente. Este
protocolo especifica funciones de tres
capas del modelo OSI: capa fisica, capa

de enlace y capa de red.

El terminal de usuario es llamado DTE, el

nodo de conmutaciéon de paquetes es
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llamado DCE. La capa de paquetes utiliza

servicios de circuitos virtuales externos.

Este sistema ofrece dos tipos de circuitos
virtuales externos: llamadas virtuales y
circuitos virtuales permanentes. En el primer
caso, se requiere establecimiento de
conexidén o llamada inicial, mientras que en

el segundo no.

Cada paquete contiene cierta informacién de
control, como por ejemplo el nimero de
circuito virtual. Ademds de paquetes de
datos, se transfieren paquetes de control en
los que figura el nimero de circuito virtual
ademds del tipo de informacién de control.
Existen prioridades en los envios de
paquetes. Existen paquetes de reinicio de
circuitos cuando hay un error, de reinicio de

todo el sistema y de ruptura de conexion.
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