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OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL DEL SEMINARIO: FORMAR FUTUROS
PROFESIONISTAS CAPAZ DE PODER INTERPRETAR TEORICO,
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GRAN RELEVANCIA EN LAS COMUNICACIONES MUNDIALES.
OBJETIVO DEL MODULO DE TRANSMISION DE MICROONDAS
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INTERPRETAR LOS AVANCES TECNOLOGICOS E INNOVACIONES
QUE NOS PROPORCIONAN LAS MICROONDAS DIGITALES.
OBJETIVO DEL PROTOCOLO X.25: PARA DISENAR UNA RED DE
COMUNICACION DE DATOS EN MODO PAQUETE, ES MUCHO MAS
FACIL DIVIDIRLO EN PARTES O EN CAPAS Y ASI SE REDUCE EL
ANALISIS DE UN TODO AL ANALISIS EN PARTES. CADA UNA DE
LAS CAPAS ESTA CONSTRUIDA SOBRE LA ANTERIOR Y ASi CADA
CAPA LE SIRVE A LA CAPA SUPERIOR. EL PROPOSITO DE ESTA
TESINA ES PODER EXPLICAR LOS TRES NIVELES DEL
PROTOCOLO X.25, BASADO EN LA RECOMENDACION DEL CCITT Y
EN LAS SIETE CAPAS DEL MODELO O.S.I..



INTRODUCCION

Todo tipo de comunicacion esta regido por una serie de reglas, por
ejemplo, entre dos personas estas reglas de comunicacién son
informales, esto quiere decir que entre esas dos personas, cuando uno
habla el otro escucha y viceversa, lo que una le responde a la otra esta
condicionado a lo que dijo antes. Asi entre las computadoras, estas reglas
también existen, pero son de naturaleza forma! y deben ser muy
explicitas.

Debido a la necesidad de precision y formalidad, se presenta una
serie de problemas para lograr esta comunicacion, tas herramientas que
se han hecho para regular esta comunicacién son los “protocolos”.

Los protocolos estan altamente relacionados con un concepto
anterior, la INTERFACE, cuando los sistemas se hicieron demasiados
complejos, hubo la necesidad de dividirlos en subsistemas, !a interaccién
entre estos tuvo que ser definida muy cuidadosamente, el mecanismo
mediante el cual se lograron establecer estas interacciones es lo que
llamamos INTERFACE.

Para la implementacion de una INTERFACE es requerida !a exacta
especificacion de los protocolos a ser usados. Estos protocolos deben
cubrir todos los posibles eventos incluyendo deteccién y recuperacion de
errores y situaciones de saturacién, y deben transmitir eficientemente
cualquier patrén de bits. Existen diversos tipos de protocolos,
( BISINCRONO, HDLC, SDLC, X.3, X.25, X.28, X..75 etc.), sin embargo
nosotros nos enfocaremos al protocolo X.25 haciendo referencia al modelo




de referencia interconexidn de Sistemas Abiertos (O.S.1.), sus siglas en
ingles.

Una red consiste en una coleccién de nodos interconectados en la
que se permite el intercambio de unidades de informacién o datos entre
estos. Un intercambio ordenado de datos requiere que cada nodo cumpla
con ciertos acuerdos preestablecidos o reglas. Un protocolo para red
establece estas regias, estandares o convenciones.



INDICE
Objetivo
Introduccién
CAPITULO |
1. MODELO O.S.1. ooooeeeeeeeeeeeeeeeeseeesssesssmmnaione

1.1 Jerarquia de protocolos

1.2 Capa fisica

1.3 Capa de ENlace .......coiviiiiiviiriiicicrirstasiretasssacssnsssnsasasaranen

1.4 Capa de red

1.5 Capa de transporte .......coccevvevennnns

1.6 Capa de sesidn ....c.ccevvveenrannn,

10

1.7 Capa de presentacion

L1

1.8 Capa de aplicacion ...................

e 12




CAPITULO I

2. PROTOCOLO X.25 ... ceeseseeeas 13

2.7 ProtOCOIOS ..c.oviiiiiiieiiiictiiie i tioracectetottneatostnsannrassarasssssasanses

2.1.1 Sincronizacion ...

2.1.2 Control . e tnee ettt essue s aanisenarrnaee cee .. 14

2.1.3 Intercambio de datos, conexién y desconexién ......... 14

2.1.4 Deteccidn y correccion de errores ............ccvueeevernnaeees 15
2.2 EStructura de X.25 ......iiiiiiiiiiaiiiiiiirie e stberaaseracenreresrsanne

2.2.1 Niveles X.25
2.2.2 Circuito Virtual lado a lado ....

2.2.3 Funciones de los niveles de X.25 ...........ccoviiciiinineen 20
2.2.4 Interaccidn de 10s niveles X.25 ... ..cciveveveivnnecrnecionines 23

2.3 Nivel 1. Nivel fisicode X.25 ....................
2.3.1 Caracteristicas eléctricas (X.21) ...
2.3.2 Caracteristicas MeEeCANICAS ....iceeevveieceneraionccnaceosorarrnns

2.4 Nivel 2. Nivel trama de X.25 ..o viiiiiiiiircsiiinracrcrtoncacrcsioonnes
2.4.1 Funcién de la interface a nivel trama .
2.4.2 Estructura de la trama
2.4.3 BANAEra ....civiniiiiiiriicnriiitiiii st ticirsisecstsrascsssrnsnssans
2.4.4 Campo de direccionamiento ..........couceireeieincreraceniees
2.4.5 Campo de contro! .....cc.ouevveennen




2.4.5.1 Formato del campo de control de la trama ... 37

2.4.5.2 Formato de transferencia de informacién ..... 38
2.4.5.3 Formato de Supervision ..........ccco.vcivvieinnaeaes 39
2.4.5.4 Formato no NnUMErado ..........coceevuininminrurennenes 41

2.4.6 Campo de informacién
2.4.7 Campo de secuencia de la verificacion de la trama . 47
2.4.8 Variable de la trama ............coievrivennniannns reervereeneranee 48
2.4.9 Procedimiento de establecimiento de enlace ...........
2.4.10 Procedimiento de desconexién de eniace ....
2.4.11 Transferencia de informacién

2.4.12 Perdida de trama de informacion ..........cccceveivennnn.
2.4.13 CondicCion de OCUPAAO .....ccciciviiiiiiinniiiirearcinnseesiees
2.4.14 Interaccién nivel Trama / Paquete ...........ccceevvineannee
2.5 Nivel 3. Nivel paquete de X.25 ........ccoccvvviiiimvnniieriiniecncucnnaneas 59
2.5.1 Asignacion de canales I6gQIiCOS ......ccccviemiriiicecnrieennnes 60
2.5.2 Establecimiento de llamada ......c.oceeiniimmiiiicnnieienenae 63

2.5.3 Liberacion de llamada
2.5.4 Transferencia de datos

2.5.4.1 Paquetes de datos ......ccceevimiiinniiiirnnsiinnrecerennrcnennne
2.5.4.2 Tamano de ventana ..........ccccvvvceevrcniicmmniiisrecnieseeenees

2.5.4.3 Confirmacion de entrega .......coceeeevevviirennenenreneennnns 72
2.5.4.4 Formato de paquete SUPEerviSor .......c.eeeeeeieeeeucvrenans 74

2.5.4.5 Paquete de interrupcién
2.5.4.6 Procedimiento de restauracion del circuito virtual .. 77
2.5.4.7 Procedimiento de reiniCio ..........ccccevvnieeiiriecnnneennnn, 79



CoNCIUSIONES ...t sareerenne 82

Anexo A. Abreviaturas ............cceccoveceiiiiieinninnenereeeecncns 83

A;1exo B. Estructura general del X.25 ..................... 84
Bibliografia ...t e cae s 85



CAPITULO |
1. MODELO O.S.I.

1.1 JERARQUIA DE PROTOCOLOS

La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas o
niveles, con objeto de reducir la complejidad de su disefio. Cada una de
ellas se construye sobre su predecesora. El propdsito de cada capa es
ofrecer ciertos servicios a las capas superiores.

La capa n en una maquina conversa con la capa n de otra
maquina. Las reglas y convenciones utilizadas en esta conversacion se
conocen conjuntamente como protocolo de la capa n, como se ilustra
en la figura 1.1 para una red de siete capas. A las entidades que
forman las capas correspondientes en maquinas diferentes se les
denomina procesos pares ( igual a igual ). En otras palabras, son los
procesos pares los que se comunican mediante el uso del protocolo.

En realidad no existe una transferencia directa de datos desde la
capa n de una méguina a la capa n de otra, sino, mas bien, cada capa
pasa la informacidon de datos y control a la capa inmediatamente
inferior, y asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa localizada
en la parte mas baja de la estructura. Debajo de la capa 1 esta el medio
fisico, a través del cual se realiza la comunicacién real. En la figura 1.1
se muestra mediante lineas punteadas, la comunicacién virtual, en
tanto que las lineas sélidas indican la trayectoria de la comunicacién
fisica.



Protocolo de la capa 7

Medio fisico ]

Fig: 1.1 Capas, protocolos e interfaces

Entre cada par de capas adyacentes hay una interface, 1a cual
define los servicios y operaciones que la capa inferior ofrece a la
superior.

Considérese como proporcionar comunicacion a la capa superior
de la red de siete capas que se muestra en la figura 1.2. Un proceso
que se esta ejecutando en la capa 7 produce un mensaje m, el cual
pasa de la capa 7 a la capa 6 de acuerdo con la definicién de la
interface de capa 6/7. La capa 6, en este ejemplo, transforma de cierta
manera el mensaje (por ejemplo, mediante una compresion de texto), y



lo pasa como el nuevo mensaje M a la capa 5, a través de la interface
5/6. En este ejemplo, la capa 5 no modifica el mensaje, sino
unicamente regula la direccion de flujo (es decir, evita que algin
mensaje de entrada sea considerado por la capa 6, mientras ésta se
encuentra ocupada enviando una serie de mensajes de salida a la capa
5.

La capa 4 debera dividir el mensaje de entrada en unidades mas
pequenas y colocar una cabecera en cada una de eilas. Esta cabecera
incluye informacién de control como numeros de secuencia, mediante
los cuales se logra que la capa 4, en la maquina destinataria, pueda
reconstruir el mensaje mediante la colocacién correcta de las unidades,
si es que las otras capas no mantienen la secuencia.

La capa 3 se encarga de decidir cual de las lineas de salida va a
utilizarse, le colocan sus cabeceras apropiadas y pasa los datos a la
capa 2. En esta capa 2, no sélo se afiade una cabecera a cada una de
las unidades, sino también una etiqueta al final y le entrega la unidad
resultante a la capa 1 para su transmision fisica. En la maquina
receptora, el mensaje se mueve de capa en capa hacia la parte
superior, y las cabeceras se van retirando a medida que asciende.
Ninguna de las cabeceras correspondientes a las capas inferiores a la
n pasan a ésta.

La importancia de la figura 1.2 radica en el entendimiento de la
relacién entre la comunicacién virtual y la real, y la diferencia entre

protocolos e interfaces.



Teansmitido Recibido
Protocolo de 1a capa 7

Interface 6/7 Interfece 6/7

Interfece 5/6 Interfece S/6
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Fig. 1.2 Ejemplo de flujo de informacién que soporta la
comunicacion virtual en la capa 7

El modeio O.S.l. consta de 7 niveles o capas, cuya estructura

aparece en la figura 1.3 y podemos resumir como se muestra en la
tabla 1.1.



Protocolo de aplicacion

Fig. 1.3 Arquitectura del modelo O.S.1.

USUARIOS DEL BLOQUE DE TRANSPORTE

Nivel 7 - Apli i Orientado a la aplicacién
Nivel 6 - Presentacion
Nivel 5 - Sesion

BLOQUE DE TRANSPORTE Orientado ai sistema
Nivel 4 - Transporte
BLOQUE DE TRANSMISION
Nivel 3 - Red
Nivel 2 - Enlace > Qrientado a las comunicaciones

Nivel 1 - Fisico

Tabla 1.1




1.2 CAPA FiSiCA

El nivel mas bajo del modelo es la capa o nivel fisico. Las
funciones incluidas dentro de este estrato se encargan de activar ,
mantener y desactivar un circuito fisico entre un DTE y DCE. Esta
capa fisica se ocupa de !a transmisidn de bits a lo largo de un canal de
comunicacién. Su disefio debe asegurar que cuando un extremo envia
un bit con valor 1, éste se reciba exactamente como un bit 1 con ese
valor en el otro extremo, y no como un bit de valor 0. Para el nivel fisico
se han publicado ya bastantes estandares. Los mas importantes son el
RS-232-C y el V-24.

1.3 CAPA DE ENLACE

La capa de enlace es el responsable de la transferencia de datos
por el canal. Proporciona a los datos la sincronizacién necesaria para
delimitar el flujo de bits de la capa fisica. La tarea de esta capa es
utilizar la facilidad de la capa anterior ( envio y recepcion de datos), y
transformarla en una linea que aparezca libre de errores a la capa de
control de red. Esto lo realiza, fraccionando los datos de entrada en
“formatos de datos” (data frames) , transmitiéndolos secuencialmente y
procesando los “formatos de reconocimiento” (acknowledgement
frames) regresados por el receptor. Como la capa fisica acepta y
transmite un flujo de bits sin importar el significado o estructura, esta
dispuesto para la capa de enlace, crear y reconocer los limites del



formato. Esto puede ser realizado uniendo patrones de bits especiales
al principio y al final del formato. Estos patrones de bits pueden
accidentalmente ocurrir en los datos, asi que se debe tomar cuidado
especial para anular esta confusiéon.

8i un formato fuera destruido en Ila
entonces el software de la capa de enlace debe retransmitir el formato,
sin embargo, multiples transmisiones del mismo formato, presentan la
posibilidad de formatos duplicados, por lo tanto la capa de enlace debe
resolver los problemas causados por formatos dainados, perdidos y
duplicados, de tal manera que la capa de red pueda asumir que esta

linea de transmisién ,

trabajando con una linea (virtual) libre de errores.

Otra situacién que se alcanza en la capa de enlace y en la
mayoria de las capas mas altas, es como mantener un transmisor, sin
saturar de datos a un receptor lento, algunos mecanismos se deben
emplear para permitirle a un transmisor saber cuanto espacio de
almacenamiento tiene en ese momento el receptor.

1.4 CAPA DE RED

La capa de red define la interface entre el DTE de usuario y la
red, ademas de la interface de un DTE con otro a través de esta red.

Especifica también las operaciones de encaminamiento por la red, y la

comunicacion entre distintas redes. En este nivel estad incluida la

especificacion X.25.
Esta capa algunas veces llamada la capa de comunicacién de la

subred, controla la operaciénh de la subred. Entre otras cosas,




determina las principales caracteristicas de la interface del nodo al
conputador, y como los “paquetes” las unidades de informacion
intercambiadas en la capa de ia red, son enrutadas dentro de !a subred.
Un resultado de disefio en esta capa, es la division de labor entre
nodos y los procesadores principales. Lo que esta capa de software
hace, basicamente, es aceptar mensajes desde los computadores
fuente, convertirlos en paquetes y ver que los paquetes sean dirigidos
hacia su destino.

Un punto importante en el disefio de esta capa, es como
determinar el enrutamiento. Este puede basarse en tablas estaticas que
son alambradas en la red, y raramente cambiadas, puede también
determinarse al inicio de cada conversacién, por ejemplo en una sesién
de terminal, o por ultimo, puede ser altamente dinamico, determinando
un nuevo enrutamiento para cada paquete.

El control de congestiones de tridfico de paquetes en la subred,
también pertenece a la capa de red.

1.5 CAPA DE TRANSPORTE

La funcidén de esta capa también conocida como “capa de
computador a computador”, es aceptar datos de la capa de sesion ,
dividirlos en unidades mas pequefias si es necesario, pasar esto a la
capa de red , y asegurarse de que todas las piezas lleguen
correctamente al otro lado. Ademas todo esto debe ser hecho de la
manera mas eficiente posible, y de una forma tal, que aisle a la capa de
sesién de los inevitables cambios en la tecnologia del hardware.



ta capa de transporte determina que tipo de servicio se debe
proveer a la capa de sesion, y por ultimo, al usuario de la red. El tipo de
conexién de transporte mas popular, es un canal (virtual) punto a punto,
libre de errores, que libera mensajes en el orden en el cual fueron
enviados.

La capa de transporte es una verdadera capa “fuente - destino”,
esto quiere decir que un programa en la maquina fuente lleva una
conversacion con otro programa similar en la maquina destino , usando
encabezados de mensajes y mensajes de control. En las capas mas
bajas, los protocolos son llevados por el equipo de la subred de
transporte, por lo que se dice que 1as capas 1 a 3 estan encadenadas,
por otro lado, los protocolos de las capas 4 a 7, son illevados por las
maquinas fuente o destino, y son de lado a lado.

£l nivel de transporte, debe tener cuidado de establecer y borrar
las conexiones a través de la red, esto implica algun mecanismo de
nombres e identificacién, de tal manera que un proceso tenga la
manera de describir con quien desea conversar, también debe existir
un mecanismo para regular el flujo de informacidén , similar al de la
capa de red.

Aunque ia arduitectura de la red no especifica nada acerca de la
implementacion, es pertinente hacer notar que la capa de transporte, es
a menudo implementada por una parte del sistema operativo del
computador principal , al cual se le ilama “estacién de transporte™. En
contraste, la capa de red es tipicamente implementada en el
computador principal, por un manejador de entrada/salida. La capa de
enlace y la capa fisica son normalmente implementados en hardware.



1.6 CAPA DE SESION

La capa de sesién funciona como interface del usuario con la
capa de transporte. Ofrece un mecanismo organizado de intercambio
de datos entre usuarios. Cada usuario puede seleccionar el tipo de
control y de sincronizacién que desea de la red, como por ejemplo:

1.- Didlogo bidireccional alternando o bidireccional simultaneo.

2.- Puntos de sincronizacién para comprobaciones intermedias y

recuperaciones durante la transferencia de archivos.

3.- Abortos y rearranques.

4.- Flujo de datos normal y acelerado.

La capa de sesién como se indicaba es la interface del usuario
dentro de la red, y es en esta capa, con la que el usuario debe
negociar para establecer una conexibn con un proceso en cada
maquina . Una vez que la conexién ha sido establecida, la capa de
sesidén puede manejar el dialogo en una manera ordenada, si el
usuario ha requerido ese servicio.

Una conexién entre usuarios (técnicamente hablando, entre dos
procesos de la capa de presentacion), es flamada una “sesién”. Una
sesién podria ser usada para permitir a un usuario entrar a un sistema
remoto en tiempo compartido, o para transferir un archivo entre dos
maquinas. Para establecer una sesién, el usuario debe proveer la
direccién remota a la cual se quiere conectar. Las direcciones de
sesion estan pensadas para que las use el usuario 0 sus programas,
mientras que las direcciones de transporte estan pensadas para que
las use la estacion de transporte, asi que la capa de sesién debe ser



capaz de convertir una direccién de sesién a su direccion de transporte
para requerir Que la conexién de transporte sea establecida,

1.7 CAPA DE PRESENTACION

La capa de presentacion realiza funciones que son requeridas
frecuentemente, para garantizar encontrar una solucién genérica, en
lugar de dejar a cada usuario resolver sus problemas. Estas funciones
por lo general son ejecutadas por rutinas de bibliotecas llamadas por el
usuario, estas rutinas también pueden estar colocadas dentro del
sistema operativo.

Un ejemplo tipico de un servicio de transformacién que se puede
efectuar en esta capa, es la compresion de textos. La capa de
presentacion puede ser disefiada para aceptar cadenas de caracteres
en cédigo ASCI como entrada, y producir patrones de bits comprimidos
como salida.

Esta capa también puede encargarse de otras transformaciones,
ademas de la compresion de textos. La criptografia para brindar
seguridad, la conversién de cédigos de caracteres tal como de ASCll a
EBCDIC, etc. A menudo también, diferentes computadoras tienen
formatos de archivos diferentes e incompatibles , asi que una opciébn
de conversion de archivos, podria ser Util algunas veces. Similarmente,
hay muchas terminales incompatibles, en 10 que se refiere a linea y
longitud de pantalla, convencién de fin de linea , modos de despliegue,

conjunto de caracteres, direccionamiento de cursor, etc. La capa de
presentacion intenta aliviar estos problemas.



1.8 CAPA DE APLICACION

La capa de aplicacibn se encarga de atender al proceso de
aplicacién del usuario final. El contenido de la capa de aplicacion es
establecido para el usuario individual. Cuando dos programas de
usuario en maquinas diferentes se comunican, elios solos determinan
el conjunto de mensajes permitidos y la accién tomada sobre la
recepcién de cada uno. Sin embargo, algunos aspectos de esta capa
se pueden generalizar. Por ejemplo, la cuestion de transferencia de la
red, o el problema del particionamiento, es decir, de como un problema
puede dividirse entre varias maquinas, para tomar la maxima ventaja
de la red. Las bases de datos distribuidas, también generan algunos
problemas interesantes en la capa de aplicacion, ya que los protocolos
especificos de aplicaciones, tales como; los bancarios o de lineas
aéreas, deben permitir a computadoras de diferentes compaiias,
accesar a otras bases de datos, cuando esto sea necesario.
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CAPITULO N

2. PROTOCOLO X.25

2.1 PROTOCOLOS

Un protocolo es un conjunto de reglas de interaccién en una red
de comunicaciones entre sus diversos elementos. Es por asi decirlo
una ‘“interface I6gica” para comunicarse con cada uno de los
componentes del sistema. Sirve para establecer secuencias y cédigos
de operacidn reconocibles tanto para el emisor como para el receptor
de la informacioén. Los protocolos fungen como un “lenguaje comun”
que evita errores y asegura por lo tanto mayor confiabilidad.

Las funciones de los protocolos de comunicacién son las
siguientes: Sincronizacién, Control, Intercambio de datos, Conexién y
Desconexidén, Deteccidn y correccion de errores.

2.1.1 SINCRONIZACION

El objetivo de la sincronizacién es lograr que las partes que
desean establecer la comunicacién 1o hagan al mismo tiempo y
asuman el papel de transmisor o receptor en el momento adecuado a
fin de no perder ia informacién, porque el receptor no este pendiente
de la informaciéon que le envia el transmisor © bien que el transmisor no



envie informacioén por desconocer si el receptor se encuentra listo para
recibir la inforrnacion que se le envie.

2.1.2 CONTROL

Las redes de datos tienen diversas configuraciones en las cuales
los canales normalmente no son de uso exclusivo, por lo que se hace
necesario establecer “protocolos de acceso al canal®, tales como el de
contencién ( en el cual todos los accesantes al canal compiten , y el
primero que lo gane cada vez, accesa al canal) que no permite limitar el
tiempo de acceso al canal, el de transferencia de estafetas (en el que
cada vez que alguien accesa, el canal designa con un apuntador
quien es el siguiente, sin un orden repetitivo), el de prioridad (en el que
se designa quien tiene mayor jerarquia para accesar el canal y evitar
generar conflictos), y el de “polling” o exploracién entre los mas
comunes que pregunta secuencialmente o no, pero a todos los nodos
de la red, quien tiene informacidn para transmitir y en base a eso
permite accesar el canal.

2.1.3 INTERCAMBIO DE DATOS, CONEXION Y
DESCONEXION

Estos aspectos cumplen la funcién de transferencia de la
informacién significativa, es decir no comandos, el inicio y con ello la



conexién al enlace para establecer la comunicacién, asi como al
terminar la desconexion del enlace entre las partes a comunicar.

2.1.4 DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES

El empleo de los protocolos es para asegurar la confiabilidad de
la informacién que conlleva, el que prevean la posibilidad de detectar
y/o corregir la informacién, haciendo uso de cédigos para deteccion y
correcciéon de errores.

Los protocolos deben ser totalmente independientes de los
equipos y sistemas que forman parte de la red, a fin de poder hacer
compatibles las diversas marcas existentes en el mercado.

2.2 ESTRUCTURA DE X.25

La recomendacion X.25 especifica la interface entre el equipo
terminal de datos (DTEs) y el equipo terminal de circuitos de datos
(DCEs), para DTE operando en modo paquete en una red ptblica de
datos. En el contexto de X.25 DTE se refiere al equipo computador del
cliente, tales como un Host, procesador frontal, concentrador o terminal
inteligente, y el DCE se refiere a los nodos de la Red o equipo de
conmutacion de paquetes.

Es importante notar que X.25 es local a la interface entre el DTE
(host) y el DCE (nodo de la red). El procedimiento seguido entre los
DCEs es llamado el protocolo interno de la red y es dependiente en
cada implementacion de la red como se muestra en la figura 2.1. El



protocolo interno de la red no es especifico por el CCITT, sin embargo
cada Iimplementacién del protocolo interno debe mantener la
nomenciatura y formato de X.25 en la red.

RED DE DATOS

Fig. 2.1 Recomendacion X.25

2.2.1 NIVELES DE X.25

La recomendacidn X.25 consiste de tres niveles 6 capas ,
diferentes de procedimientos de control; ( 1 ) El nivel fisico. () El
nivel de trama y ( 3 ) El nivel paquete. Cada nivel es funcionalmente
independiente de los otros niveles, con ia excepcion de que una fatla en
un nivel puede afectar la operacién de niveles mas altos. Los niveles
interactian en areas claramente definidas. Esto permite que sean
hechas alteraciones a un nivel sin afectar otros niveles. Estas tres



capas proveen un cimiento sélido para el disefio de procedimientos
DTE a DTE de niveles altos.

El nivel fisico define la interface eléctrica necesaria para la
transmisién de bits a través de un circuito punto a punto, sincrono, fult
duplex entre el DTE y DCE. Este nivel estd definido por la
recomendacion X.21 de CCITT pero podria aceptar X.21 bis ( CCITT
V.24/V.35 ) por un periodo intermedio. Estos estidndares incluye el tipo
y tamafio del conector, asignacién de pines y niveles de voltaje. El nivel
fisico puede pasar a través de la compafila telefénica (teimex),
microondas, fibra optica o via satélite, como se muestra en ia figura 2.2,

NIVEL
supertor 4. ... .. bbb -—
NON X.2!
] X.25 DCE LOCAL
[
NIVEL NIVEL
PAQUETE PAQUETE
MULTIPLES CIRCUITOS VIRTUALES

LINEA INDIVIDUAL

CIRCUITO FiIsICO NIVEL
---------------------------------- Fisico

Fig. 2.2 Niveles de X.25




El nivel trama define ta interface l6gica entre el DTE y el DCE y
consiste de los procedimientos para controlar el flujo de informacién a
través del enlace de acceso (nivel fisico). Este nivel provee un
transporte controlado libre de errores de tramas de informaciéon a través
de la interface DTE - DCE. Cada trama de informacién contiene un
paquete de informacion recibido desde nivel paquete. Los paquetes son
liberados en secuencia, sin pérdida o duplicacién a él nivel paquete en
el otro lado del eniace. El nivel trama ejecuta su propia deteccién de
errores y subsecuentemente la recuperacion de los mismos. Este
incluye procedimientos para establecimiento de enlace, transferencia
de informacion (paquetes) y desconexién del enlace.

El nivel paquete provee la operacioén concurrente de llamadas de
multiples usuarios, sobre un soélo circuito de acceso fisico. Cada
llamada es identificada por un numero de canal légico (LCN) sus siglas
en ingles, que se aplica durante la duracién de ia llamada. E! nivel
paquete gobierna la manera en la cual las ilamadas son establecidas,
mantenidas y limpiadas entre DTEs.

Los niveles superiores de la recomendacion X.25, siendo una
interface en modo paquete, define la manera en la cual los paquetes
son manejados y transmitidos a través de una red de datos. Los datos
de entrada a él nivel pagquete, por lo tanto, deben estar en la forma de
paquetes X.25 con ia informaciéon de encabezado adecuada pegada a
los datos de usuario. La conversion de datos no X.25 a paquetes de
datos X.25 es ejecutada por un protocolo de nivel mas aito. Los
paquetes de salida de estos niveles mas altos llegan a ser los paquetes
de entrada para ser manejados por el nivel paquete de X.25.



2.2.2 CIRCUITO VIRTUAL LADO A LADO

Cuando un DTE local (lamando) desea establecer una llamada a
un DTE remoto (llamado), un procesc a nivel mas alto en el DTE
generard un paquete de requisicién de lamada X.25 y lo mandara al
nivel paquete local. El nivel paguete procesara el paquete y lo enrutard
al nivel de trama para transmitirse en la red. El requerimiento de
ilamada transmitira a la red hasta que alcance el nivel paquete de! DTE
remoto. Este establecera una llamada virtuat entre e! DTE llamando y el
DTE llamado.

El establecimiento de esta llamada no es un evento limitado a la
interface DTE - DCE local, pero es enlazada a el nivel paquete de cada
nodo a través de los cuales la itamada pasa. Los procedimientos del
nivel pagquete son procedimientos lado a lado que afectan la longitud
total de la llamada. Es el nimero del canal légico (LCN) el que
encadena las funciones separadas del nivel paquete en un circuito
virtual lado a lado. El numero del canal I6gico no permanece constante
en cada lado de la llamada pero una asociacion unica existe entre un
numero de canal légico en el DTE local, un identificador interno de la
red y un nimero de canal l6gico en el DTE remoto, como se muestra
en |la figura 2.3,




DTE LOCAL
DTE REMOTO

NIVEL DCE LOCGAL tnsw;_l;g::gon DCE REMOTO NVED
SUP_E RIOR DE LA SUPERIOR
i LowN RED N T LoN
NIVEL e NIVEL NIVEL .-
PAQUETE PAQUETE PAQUETE N r«':‘fs‘? <

Fig. 2.3 Circuito virtual lado a lado

2.2.3 FUNCIONES DE LOS NIVELES X.25

Las funciones de los diferentes niveles de X.25 y su interaccién
con niveles mas altos puede ser visto en la figura 2.4. En esta figura un
proceso de nivel mas alto en el DTE local desea transmitir datos a un
proceso de nivel mas alto en el DTE remoto. E!l nivel mds alto ejecuta
la conversién de no X.25 a X.25 ensamblando los datos en un paquete,
y asignando un numero de canal l6gico para identificar a todos los
paquetes asociados con esta llamada. El nivel mas alto da luego el
paquete a el nivel paquete para procesarlo. El nivel alto, puede también
mandar paquetes de control al nivel paquete para establecer una
Nlamada virtual, limpiar una llamada o controlar el flujo de paquetes a
través de la llamada.

La funcién del nivel paquete checara que todos ios paquetes
recibidos tengan formato apropiado y se les asigne un niumero de canal
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I6gico de salida. El paquete es luego enrutado al nivel de trama para su
transmisién a través del enlace, el nivel paquete puede también
generar paquetes de control usados para control de flujo y recobro de
errores.

La funcién del nivel trama recibe los paquetes del nivel paquete y
los procesa en tramas de informacién (I-Frames) para transmitirios a
través del nivel fisico. Este nivel también genera tramas de control
supervisor y no numerados (Supervisory-S y un Numbered-U) usadas
para establecer el enlace y controlar el flujo de datos y recobro de
errores.

La funcion del nivei fisico recibe del nivel de la trama en forma de
bits, informacién y los transmite a través del circuito fisico. Para
controlar el circuito, el nivel fisico usa funciones de “transmite y recibe”.
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DATOS AL DTE REMOTO

NIVEL ENSAMBLADOR ]
ALTO I OE PAQUETES CONTROL |
[ PAQUETES DEDATOS | [ PAQUETES DE CONTROL |
|
NIVEL
e PAQUETE CONTROL l
T 1
| PAQUETES GEDATOS | [ PAQUETES DE CONTROL |
NIVEL PROCESQS
NiveL I | I I] CONTROL l
1 ]
1- FRAME WS FRAME
NIVEL PROCESOS
N I I PgERes .1 controL l

FUiCION TRANSMITE
BIT DE INFORMACION RECIBE

Fig. 2.4 funciones de los niveles X.25
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2.2.4 INTERACCION DE LOS NIVELES X.25

Los niveles de X.25 son funcionalmente independientes y
solamente interactuan en areas claramente definidas. Como el
protocolo esta estructurado en capas © niveles, cada nivel mas alto
debe recibir una indicacién de que el préximo nivel mas bajo esté
operando, antes de que el mande la informacién a la capa mas baja
para transmitir, como se ve en la figura 2.5.

El nivel paquete interactia con los niveles mas altos
intercambiando paquetes. implicando en la aceptacién de transmision,
esta el hecho de que el nivel pagquete esta disponible a los niveles mas
altos.

El nivel paquete interactia con el nivel de trama, intercambiando
paquetes y una indicacién de que el nivel trama esta disponible (linea
arriba/abajo). ‘Un mecanismo también existe por medio del cual la
{ongitud de cada paquete intercambiado puede ser determinada.

El nivel de trama interactia con el nivel fisico intercambiando
tramas de informacién en la forma de bits transmitidos o recibidos a
través del circuito fisico. El nivel fisico indica ia disponibilidad del
circuito cuando las funciones de “transmite y regibe" adecuadas, estan

presente a traves del circuito.

23



NIVEL ALTO
PAQUETES

DISPONIBLE NIVEL PAQUETE

NIVEL PAQUETE I

DISPONIBLE NIVEL TRAMA PAQUETES

NIVELES
x.25

NIVEL TRAMA I

DISPONIBLE NIVEL FISICO BIT DE TRAMAS

NIVEL FIsico J

FUNCION
FUNCION
RECIBE TRANSMITE

BIT DE INFORMACION

Fig. 2.5 Interaccion de niveles X.25
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2.3 NIVEL 1. NIVEL FISICO DE X.25

El nivel fisico detalla la interface eléctrica y los procedimientos
que se necesitan para establecer un enlace de comunicacién de
datos, entre 1a red y el DTE del usuario.

Este nivel esta definido por la recomendacion X.21 del CCITT,
pero aceptada durante algun tiempo X.21 bis, que es similar a la que se
detlinea en la forma RS-232-C que define la interface fisica entre
terminales y modems.

2.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS (X.21)

Uno de los objetivos de X.21 fue permitir la operaciéon de interface
en distancias considerablemente mayores que las ofrecidas por la
recomendacion V.28,

Para lograr io anterior en las velocidades de transmisién de 600,
2400, 4800, 9600 y 48000 bps se especificaron nuevas caracteristicas
eléctricas, resumiendo en forma general lo siguiente:

- Conector de 15 pines.

- Emplea una interface balanceada para velocidades
mayores a 9600 bps y una desbalanceada para las
menores a esta.

- Las sefales de control son representadas por el es-
tado simultaneo de varios pines.

23



La recomendacion X.21 bis utiliza las recomendaciones de V.24 y
V.35 del mismo CCITT, cuyas caracteristicas principales son:

V.24

- Conector de 25 pines.
- Velocidad maxima de transmisién de 9600 bps permite

una distancia entre DTE y DCE, maxima de 50 pies.
- Interface desbalanceada.
V.35
- Conector de 34 pines.
- Utilizada en velocidades mayores a 9600 bps.
- No hay limite de distancia entre el DTE y el DCE.
- Interface balanceada.
Las ventajas de la interface X.21 sobre las de X.21 bis son:
- El control es realizado con menor niumero de circuitos
de interface.
- Se tiene un conector unico tanto para altas como para
bajas velocidades de transmision.
- No existen limitaciones con respecto a la longitud del
cable de interface.
Una interface es balanceada cuando se utilizan dos pines para
una senal de control, y es desbalanceada cuando sélo es uno para

cada sefal y utilizan una tierra comun.
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2.3.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

La interface mecanica para X.21, esta especificada en la 1.8.0.
4903, este es un conector de 15 pines usado para interfaces de redes
de datos, cabe hacer notar que el conector de 15 pines pertenece a la
misma familia de conectores que el conector de 25 pines (RS5-232-C).

X.21 también contiene previsiones para asegurar la correcta
interpretacioén de la interface bajo condiciones de falla (por ejemplo, la
falta de energia eléctrica, desconexién del cable, falla de un circuito de
intercambio y perdida de 1a sefal de entrada at DCE).

Por ultimo define el estado de la interface para cada uno de los
varios bucles de prueba de mantenimiento, y recomienda mecanismos
para la localizacién de fallas. X.21 soporta lineas full duplex
(transmision de datos en ambos sentidos, al mismo tiempo), y
sincronas funcionando punto a punto.

27



2.4 NIVEL 2. NIVEL TRAMA DE X.25

2.4.1 FUNCION DE LA INTERFACE A
NIVEL TRAMA

El nivel de trama también ltamado nivel de encuadre o enlace
especifica procedimientos para controlar el intercambio de datos entre
un DTE y un DCE.

El procedimiento de nivel de trama adiciona, informacién para la
deteccién de errores, para asegurar la exacta transmision en la
conexion fisica, entre el DTE y el DCE. Basicamente el nivel de trama

realiza:
1.- Transferencia de datos a través del enlace en una forma oportuna
y eficiente.

2.- La sincronizacion del enlace para asegurar que el receptor sigue
al transmisor.

3.- Detectar errores de transmision para poder tomar las medidas
necesarias para su recuperacion.

4.- ldentificacion y reporte de errores de procedimiento a niveles
superiores para su recuperacion.

Dos conjuntos de procedimientos para el control del enlace han
sido definidos en la recomendacion X.25:

A).- LAP (Procedimiento de acceso al enlace): La interface del
DTE a la red es definida como una operacién en un Modo de
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Respuesta Asincrona (MRA) simultanea en dos sentidos con el DTE y
el DCE conteniendo una funcién primaria y una funciéon secundaria.

B8).- LAPB (Procedimiento Balanceado de Acceso al enlace): La
interface del DTE a la red, es definida como una operacién en Modo
Balanceado Asincrono (MBA) en dos sentidos.

El procedimiento de acceso al enlace utiliza los principios y la
terminologia del procedimiento del control del enlace de datos de aito
nivel (HDLC), especificado por la Organizacién Internacional para la
Estandarizacion (1.5.0.).

En este nivel se utilizan formatos definidos que pueden contener
comandos, respuestas o informacién, denominados tramas o
encuadres. El procedimiento de control de la linea, esta contenida en
dos campos; direccién y control, dentro de cada trama. Si fa trama
contiene datos del nivel de paquete, se presenta un campo adicional de
informacion.

El campo de informacion es pasado transparentemente al nivel
de enlace y su presencia afecta solamente a la interpretacion del
campo de control, una parte de este nivel es normalmente
implementada en programa y la otra en circuitos.

Las funciones que realiza este nivel son:

1.- Controla la transmision de tramas a nivel loégico.

2.- Proporciona transparencia en la transmisién.

3.- Detecta errores usando codigos de deteccién de errores.
4.- Controla el numero de secuencia en las tramas.
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5.- Controla el flujo de informacion entre el DTE y el DCE.
6.- Efectua la retransmisién de tramas erréneas.

7.- Conexién y desconexién del circuito Iégico.

8.- Entrega las tramas en orden.

9.- Inserta y desecha banderas.

10.- Envia banderas cuando no hay tramas a trasmitir.

2.4.2 ESTRUCTURA DE LA TRAMA

Todas las transmisiones al canal de acceso son a través de
tramas , que tienen el formato que se describe en la figura 2.6.

NIVEL TRAMA

BANDERA DIRECCION CAMPO DE INFORMACION FCS BANDERA
CONTROL
TRAILER

HEADER DE LA TRAMA

Fig. 2.6 Formato de la trama
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2.4.3 BANDERA

La bandera que precede al campo de direccién, se define como
bandera de apertura. Todos los encuadres deben comenzar y terminar
con una bandera consistente en un cero seguido de seis bits unos
consecutivos y un cero ail final (01111110). Puede usarse una sola
bandera como bandera de cierre de un encuadre y bandera de apertura
del encuadre siguiente.

Durante la transmision el DTE o el DCE examinara el contenido
del encuadre entre !as dos secuencias de bandera incluyendo el campo
de control, el de direccion, el de informacién y el de la secuencia de
verificacion det encuadre (FCS).

Para asegurar que no se simule una secuencia de bandera en el
encuadre, se utiliza la técnica denominada “insercién de bits” (bit
stuffing), para lograr la transparencia de la informacién, que consiste en
que el transmisor inserte un bit cero después de cada cinco bits unos
consecutivos. El receptor cuando detecta cinco bits unos consecutivos
examina el siguiente bit, si es un bit uno considera que se trata de una
bandera, si es un bits cero elimina ese bit.

2.4.4 CAMPO DE DIRECCIONAMIENTO

El campo de direccidn consistirA de un octeto de bits (un byte)
que nos indica el destino del encuadre. El intercambio de informacion
entre un DTE y un DCE esta dado en términos de comandos y
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respuestas. Cada comando y respuesta debera contener una direccién
dependiendo de los siguientes casos:

1.- Los encuadres quebon(engan comandos transferidas del DCE
al DTE contendran la direccién “A~.

2.- Los encuadres que contengan respuestas transferidas del
DTE al DCE contendran la direcciéon “A”.

3.- Los encuadres que contengan instrucciones transferidas del
DTE al DCE contendran la direccién “B".

4.- Los encuadres que contengan respuestas transferidas del
DCE al DTE contendran la direccién *B”.

El campo de direccién puede tener una de dos valores como se

ilustra a continuacién. La direccidn A, el cual es siempre 03 vy la

direccion B, el cual es siempre 01, y se codifican de la siguiente
manera:

BITS BINARIO
DIRECCION 76543210
A 00000011 = 03
8 00000O0O0T1 = 01
A para DCE — DTE comando
DCEe«—— DTE respuesta
B para DCE s«——— DTE comando

DCE -~ " DTE respuesta
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2.4.5 CAMPO DE CONTROL

El campo de control contiene una instruccién o una respuesta y
numeros secuenciales cuando comresponda. El campo de control utiliza
tres tipos de formatos que son:

-Encuadres de informacion (i).

-Encuadres de supervision (S).

-Encuadres de no numerados (U).

Los formatos del campo del control para cada tipo de encuadre se
muestra en la figura 2.7.

BITS DEL CAMPO
DE CONTROL o 1 2 3 “ s 8 7
ENCUADRE | NCR) P N(S) o
ENCUADRE S - N(R) F s s [] 1
ENCUADRE U ™M M M eIF Iy ™ 1 1

Fig. 2.7 formato del campo de control
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N(R) = Numero Secuencial en recepcion del transmisor.
N(S) = Numero Secuencial en emisién del transmisor.
S = Bit de la funcién de supervision.
M = Bit de la funcién de modificacion.

P/F = Bit de peticién y respuesta a esta (Poll/Final).

N(R): Es el niumero de secuencia del proximo encuadre del otro
lado. Mandando un N(R) = 3, por ejemplo, esta indicando la recepcion
correcta de los encuadres 0, 1 y 2 previamente mandados por el lado
remoto del enlace. Colocando el N(R) en un encuadre mandado al otro
lado es por tanto un medio de reconocimiento de recepcién de los
encuadres previos.

N(S): Es el numero de secuencia del encuadre siendo
transmitido. Este numero puede ser 0 al 7. El primer encuadre
mandado, tendra N(S) = 0, el segundo tendra N(S) = 1, y asi
sucesivamente hasta que N(S) = 7, en el cual N(S) se pone en 1, a esto
se llama modulo 8.

P/F: Se llama bit de peticion (P) cuando es usado por el primario
y se envia en los comandos para exigir una respuesta inmediata del
secundario. Se llama bit de respuesta (F) cuando es usado por el
secundario y se envia en el encuadre de respuesta para indicar un
reconocimiento. Cuando un encuadre es mandado con el bit Poll
puesto es 1, el lado remoto respondera inmediatamente con un
encuadre con el bit Final puesto en 1 indicando 1a recepcion del “polling
frame”.
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La funcién del encuadre de informacién () , es transferir
secuencialmente encuadres numerados que contengan un campo de
informacién, a través del canal de acceso. Los campos de informacion
que se transmiten son recibidos del nivel de paquetes. El contenido del
campo de informacién es ignorado por el nivel de enlace. Los
comandos de informacién son transmitidos Unicamente durante el
estado de transferencia de informacion.

El formato de supervision (S) es utilizado para funciones de
control de supervisién del enlace, tales como:

- Reconocimiento (positivo o negativo) de encuadre |.

- Solicitud de retransmisién de encuadre \.

- Peticion de suspensién temporal de la transmisién de

encuadre |.

Este tipo de encuadre no transporta informacion de usuario.

El formato no numerado (U) se utiliza para proveer funciones
adicionales de control del enlace, se le llama no numerado porque no
contiene numero de secuencia N(R) o N(S). Se codifican usando los

bits 2, 3, 5, 6 y 7 del byte 3 del encuadre. Los encuadres no numerados
utilizados como instrucciones son:

SARM (Set Asinchronous Response Mode): Fija el modo
asincrono de respuesta. Indica al secundario (DTE o DCE) que recibe
el comando, el modo de respuesta en el que va a trabajar.
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DISC (Disconnect): Termina el modo de respuesta que se esta
usando, también se usa para indicar que se suspende la operacién del
enlace.

Los encuadres no numerados utilizados como respuesta son:

UA (Unnumbered Acknowledge): Reconoccimiento no
numerado. Se utiliza para informar al transmisor de un comando no
numerado, que ha sido reconocido y aceptado.

CMDR (Command Reject): Se utiliza para rechazar encuadres
que no contengan errores detectados por el “FCS" (Secuencia
Verificacién de Trama”, pero que de alguna manera sean erréneas.

SABM (Set Asynchronous Balanced Mode): Establecimiento en
Modo Balanceado Asincrono, y es el comando en LAPB para
establecer o restablecer el enlace.

DM (Disconnet Mode) Modo de Desconexién: es una manera
para anunciar que regresaremos al servicio sin restablecer el enlace
inmediatamente. El DM diria algo como "Hey, ya estoy aqui....enviame
un SABM cuando quieras hablar™.

FRMR (Frame Rejet): Trama rechazada, dice aligo como “Hay
algo raro,...acabo de recibir algo que no es posible”. La respuesta tipica
es un SABM, lo cual significa, por supuesto que todas las llamadas
seran liberadas e iremos al principio o intentar de nuevo.
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2.4.5.1 FORMATO DEL CAMPO DE CONTROL DE LA
TRAMA

A continuacién se muestran los formatos del campo de control
para cada uno de los tipos de encuadre, tanto comandos como
respuestas, con su correspondiente codificacién como se muestra en la
figura 2.8.

TIPO DE TRAMA o 1 2 3 4 5 6 8
SUB-TIPO COMANDOS | RESPUESTAS DELCi%?:‘S,‘S‘é?!SﬁmoL
CIONA ! N(R) PP N(S) [
SUPERVICION RR N(R) (Fi o o o i1
RNR N(R) PR 1 1
REJ N(R) Fi1.0 .0
NUMERADOS SARM ¢ ° P
SABM o o P,
pisc o -1
978 o 1
DM o ©
CMDR 1 0
FRMR 1 o o Fio 1 1 1

Fig. 2.8 Formato del campo de controt
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2.4.52 FORMATO DE TRANSFERENCIA DE
INFORMACION

El formato de transferencia de informacion, figura 2.9, se usa para
realizar una transferencia de informacion, las funciones de N(S), N(R) y
P, son independientes, esto es, que cada encuadre | tiene un N(S) y
un N(R), en los cuales puede o0 no reconocer encuadres adicionales
recibidos por el DTE o el DCE y un bit P. Las variables N(S) y N(R) en
el campo de control de dichos encuadres, permiten el control de la
secuencia entre encuadres. Cada uno de estos campos contiene tres
bits, con los cuales se pueden numerar los encuadres del 0 al 7.

N(S): indica el nimero del proximo encuadre a enviar.

N(R): Indica el numero del préoximo encuadre que se espera
recibir.

N (R) P N (S) o PAQUETE
CAMPO DE CONTROL CAMPO DE
INFORMACION

Fig. 2.9 Formato |
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2.4.5.3 FORMATO DE SUPERVISION

Los encuadres del formato de supervisién, figura 2.10, son
usados para transmitir respuestas solamente durante el estado de
transferencia de informacién.

-RR: Respuesta de listo para Recibir.
El encuadre de la respuesta RR, es usada por el secundario para:
A).- Indicar que esta listo para recibir un encuadre de informacién.

B).- Reconocer los encuadres de informacién recibidos previamente,
numerados hasta N(R) - 1, inclusive.

C).- Responder a un encuadre de informacién recibido, el cual tenia el
bit de peticion (P) con el valor de 1.

D).- Liberar una condiciSn de ocupado que fue indicada por Ila
transmisién de una respuesta RNR.

o 1 2 3 4 5 6 7

N ( R) - F o o o 1

Fig. 2.10 Formato listo para recibir
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-RNR: Respuesta de No listo para Recibir.

El encuadre de supervision RNR, es utilizado por el secundario
para indicar una condicién de ocupado, esto es que temporalmente se
encuentra inhabilitado para aceptar encuadres de informacién. Los
encuadres de informacién numerados hasta N(R) - 1 son reconocidos,
como se muestra en la figura 2.11.

o 1 2 3 4 5 6 7

N(R) F [o] 1 6] 1

Fig. 2.11 formato de Respuesta de No listo para Recibir

-REJ: Respuesta Rechazada.

El encuadre de respuesta rechazada es usado por el secundario
para solicitar Ila retransmisién de encuadres de informacién,
empezando por el encuadre numerado N(R). Los encuadres de
informacion numerados hasta N(R) - 1 y los anteriores seran
reconocidos. El primario retransmite los encuadres numerados desde
N(R) hasta V(S) - 1.

Solamente se puede establecer una condicién de excepcion de
rechazo, para una direccién dada de transferencia de informacién, a la
vez. El secundario libera !a condicién de excepcidn de rechazo cuando
recibe el encuadre correcto o cuando recibe un SARM, el cual indica un
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estado de reinicializacion del enlace, como se muestra en la figura
2.12,

Los bits 2 y 3 determinan el tipo de encuadre de supervision de
acuerdo a |la siguiente tabla:

BiITS
4 5
(o] o RR -—--ececcceea-L isto a recibir
o 1 : RNR -——--——-—-—-- No Listo a Recibir
1 [o] H REY e Rechazo
o] 1 2 3 4 5 6 7
N(R) F 1 [o] o 1

Fig. 2.12 Formato de Rechazo

2.4.5.4 FORMATO NO NUMERADO

Los comandos y respuestas del formato no numerado se usan

durante los estados de inicializacién del enlace, desconexidn y

reinicializacién, o durante el estado de transferencia de informacién
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para iniciar una transicibn a los efectos de desconexién o
reinicializacion.

- SARM: Fija el Modo de Respuesta Asincrono.

La instruccidn no numerada SARM, se usa para informar al
secundario que el modo de respuesta asincrona debe entrar en la
direccion de la linea del primario al secundario. El secundario confirma
la aceptacidén del SARM por la transmision de una respuesta UA en la
primera oportunidad disponible.

El comando SARM se transmite por el primario en los estados de
inicializacién y reinicializacién del enlace del primario al secundario.
Como se muestra en la figura 2.13.

o 1 2 3 4 5 6 7

o (o] o P 1 1 1 1

Fig. 2.13 Formato SARM

-DISC: Desconexion.

Esta instruccién se usa para informar al secundario que el
primario esta suspendiendo la direccién. El secundario confirma la
aceptacién del DISC transmitiendo una respuesta UA. El comando
DISC es transmitido por el primario en el estado de desconexion. Debe
notarse que el comando de desconexién no es simétrico respecto a las
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acciones del DCE y el DTE, cuando el comando se envia. Si el enlace
esta en el estado de transferencia de informacién y el DTE envia un
DISC, entonces el DCE responde con un UA y después con un
comando DISC. Si el DISC es mandado por el DCE, el DTE solo
necesita responder con un UA para completar la operacién de
desconexidn, como se muestra en la figura 2.14.

o 1 2 3 4 5 (=] 7

o 1 o P (o] [ 1 1

Fig. 2.14 Formato DISC

- UA Respuesta de Reconocimiento No Numerada.

La respuesta de reconocimiento no numerada es usada para
reconocer la recepcion y aceptacion de instrucciones con formato U (no
numeradas). No se toma ninguna accién sobre las instrucciones de
formato U recibidas hasta que una respuesta UA se transmite.

El secundario utiliza la respuesta UA en los estados de
inicializacion, desconexién y reinicializacion del primario al secundario,
como se muestra en la figura 2.15.
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Fig. 2.15 Formato UA

- CMDR: Respuesta de Rechazo de Comando.

La respuesta CMDR es utilizada por el secundario para reportar
una condicién de error que no se pueda recuperar mediante la
retransmisién de un encuadre idéntico. Esto quiere decir que se
presenta uno de los siguientes problemas:

A).- La recepcidn de un comando invalido © que no se encuentra
implementado.

B).- Recepcion de un encuadre con un campo de informacién que
excede la longitud maxima establecida.

C).- Recepcion de un N(R) no valido.

Con esta respuesta se devuelve un campo de informacién que
sigue inmediatamente al campo de control, consiste de tres octetos
(bytes) con informacion del porque del rechazo y el campo adicional, se
muestra en la figura 2.16.
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o 1 2 3 4 5 6 7
Campo de control del encuadre rechazado Octeto 1

N(R) \ o l N(S) ) Octeto 2

l o ° o o z Y x w Octeto 3

Fig. 2.16 Formato CMDR y campo de informacién adicional
- El campo de control del encuadre rechazado, es el campo de
control del encuadre recibido que dio lugar al rechazo de la instruccion

encuadre.

N(R) es el valor vigente de la variable de estado en recepcion del
secundario (V(R)).

N(S) se pone a cero { es el valor de V(S) en el secundario).
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W puesto a 1, indica que el campo de control recibido y
regresado en los bits det 0 al 7 fue invalido.

X puesto a 1, indica que el campo de control recibido y
regresados en los bits del 0 al 7 fue considerado invalido porque el
encuadre contenfa un campo de informacién, e! cual no esta permitido
en este comando. El bit W debe ser 1 conjuntamente con este bit.

Y puesto a 1 indica que el campo de informacidn recibido,
excedié la capacidad maxima establecida del secundario. Este bit es
mutuamente exclusivo con el bit W.

Z siempre es O (sirve para indicar un N(R) no valido). Los bits 12
y 16 a 20 seran O.

Debido a que el bit Z = 0, el comando CMDR no se transmitira en
caso de un N(R) invalido, en vez de esto se pasara a un estado de
reinicializacion.

La respuesta CMDR, puede usarse por el secundario durante los
estados de inicializacion, desconexién, reinicializacion y transferencia
de informacién. Bajo le recepcién de un CMDR, el primero enviara un
SARM.
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2.4.6 CAMPO DE INFORMACION

El campo de informacién contiene esencialmente los datos
que seran transferidos a través del enlace , este campo no esta sujeto
a ninguna restriccién en lo que se refiere al cédigo o al agrupamiento

de bits debido al concepto de transferencia.
Con respecto a la longitud maxima del campo de informacién, es
un parametro del sistema que depende del nimero maximo de bits que

pueda manejar la linea.

2.4.7 CAMPO DE SECUENCIA DE
VERIFICACION DE LA TRAMA

Se utiliza una secuencia de verificacion de la trama (FCS) de 16
bits ( dos octetos), dicho campo se encuentra justa antes de la bandera
de cierre del encuadre. Se utiliza un procedimiento conocido como
verificacion de redundancia ciclica, que se aplica entre los bits del
encuadre, pero no incluidos, el ultimo bit de la bandera de apertura y el
primer bit de la seéuencia de verificacién del encuadre, excluidos los
bits insertados para asegurar la transparencia, utilizando el polinomio
generador V.41 del CCITT, que es el siguiente:

x18*x12+x5_..1
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En el receptor la serie de 16 bits se genera nuevamente, y se
compara con la recibida en el encuadre. Si es diferente, indicard que
hubo errores en la transmisiéon.

2.4.8 VARIABLES DE LA TRAMA

Un conjunto de variables de estado estan definidas para
mantener los numeros de secuencia de los encuadres de informacién
enviados y recibidos correctamente. Estas variables son mantenidas
por el manejador de encuadres y usados durante la operacion de
transmision de encuadres.

V(S): (Send State Variable);, Denota el numero de secuencia del
préximo encuadre de informacidn a ser transmitido. Esta variable puede
tomar el valor de 0 a 7 y es puesta a cero cuando se establece el
enlace, incrementandose en uno por cada encuadre de informaciéon
transmitida con éxito.

V(R): (Receive State Variable); Denota el niumero de secuencia
del préximo encuadre de informacion que va a ser recibido, puede tener
el valor de 0 al 7 y es puesta a 0 cuando el enlace es establecido, e
incrementando en uno por la recepcion de un encuadre de informaciéon
en secuencia y libre de errores el cual envia el niUmero de secuencia
N(S) que es igual al valor de esta variable.
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2.4.9 PROCEDIMIENTO DE ESTABLECIMIENTO
DE ENLACE

Los procedimientos para establecer un enlace en LAPB se
requieren solamente un comando para establecer el enlace, como se
muestra en \a figura 2.17.

DTE DCE
%‘
UA
V(S) =0
V(R) =0
V(S) =0
V(R) = 0

Fig. 2.17 Enlace LAPB

1.- El DTE debe indicar un requerimiento para el establecimiento
de enlace transmitiendo un comando SABM al DCE.

2.- El DCE debe reconocer el comando SABM regresando un UA
al DTE. El DTE pone a V(S) y V(R) igual a cero. Sobre la recepcion del
UA, el DTE pone su V(S) y V(R) = 0.

49



Los procedimientos para establecimiento de enlace en LAP se
muestra en la figura 2.18. Cuatro procedimientos debg de ocurrir para
el establecimiento del enlace.

1.- El DTE debe indicar un requerimiento de establecimiento de
enlace transmitiendo un comando SABM al DCE.

2.- El DCE debe reconocer el comando SABM regresando un UA
al DTE, el DCE pondra su variable de estado V(R) = 0.

3.- El DCE debe indicar un requerimiento de establecimiento de
enlace transmitiendo un comando SABM al DTE.

4.- El DTE debe reconocer el comando SABM regresando una
respuesta UA al DCE y luego poniendo su variable V(R) = 0.

Asi el DCE y el DTE deben iniciar el establecimiento de enlace
para que la linea sea considerada funcional .

Cuando el DCE y el DTE reciben respuestas UA, las variables de
estado de envio V(S) son puesta a cero en cada lado.
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DTE DCE

SABM

\> V(R) =0
s
v(S) =0

e
V(R) =0 “
V(S)=0

Fig. 2.18 Enlace LAP

2.4.10 PROCEDIMIENTO DE DESCONEXION DE
ENLACE

Los procedimientos para desconexién de enlace en LAPB son
mostrados en la figura 2.19. En este procedimiento, un comando
cumplira la desconexion.
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1.- El DTE marca el requerimiento de desconexién de enlace

transmitiendo un comando DISC al DCE.
2.- El DCE debe reconocer el comando DISC regresando una

respuesta UA al DTE.
OTE DCE

%

Fig. 2.19 Desconexién del enlace LAPB

El procedimiento para desconexibn de enlace en LAP es
mostrado en la figura 2.20. En este procedimiento, dos comandos
deben ser intercambiados para que el enlace sea desconectado por el

DTE.
1.- El DTE indica el requerimiento de desconexién del enlace

transmitiendo un comando DISC al DCE.
2.- El DCE debe reconocer el comando DISC enviando una

respuesta UA al DTE.
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3.- El DCE debe transmitir un comando DISC al DTE.
4.- El DTE reconoce el comando DISC enviando una respuesta
UA al DCE.

DTE DCE

T
D ———
DIsSc

s

— .

Fig..2.20 Desconexitn del enlace LAP
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2.4.11 TRANSFERENCIA DE INFORMACION

El procedimiento para inicializacién de enlace y transferencia de
informacion es mostrado en la figura 2.21. Después de la inicializacién ,
el valor de V(S) y V(R) es puesto a cero en cada lado del enlace. El
primer “l1 - frame” enviado (10,0) es reconocido por un S - frame

(RR1). El reconocimiento para el segundo encuadre transmitido (11,0),
es enviado

sobre un encuadre de informacidn yendo en la otra
direccion.

E! nimero maximo de encuadres de informacién secuenciaimente
numerados que el DTE o el DCE pueden tener pendientes ( no

reconocidos) esta definido por el parametro “k". Esto es llamado el

“tamafio de ventana”" y es el mismo para las operaciones de

transmision y recepcion, el valor de k puede ser entre 1 y 7. Cuando la
variable de estado de envio V(S) es igual al Oltimo N(R) recibido mas k
el DTE no transmitird mas encuadres de informacion. Sobre el arribo de

reconocimiento para | - frames pendientes, el DTE de nuevo hasta N(R)
mas k, como se muestra en la figura 2.21.
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DTE
SABM
. - | V(S0
V(S)=0 v(R)=0
V(R)=0
— 1 (S)=0.N(R=0
- -
RR1 —_—
v
V(R)=0 (R)=
——— ‘4,0
— ———
v(s)=2 V(S)=0
V(R)=0 V(R)=2
v(S)=2 ‘0.2 —_
V(R)Y=1 v(S)=1
. V(R)=2
V(S)=2
RR2 V(R)=2

Fig. 2.21 Transferenc\a de informacﬁbn
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2.4.12 PERDIDA DE TRAMA DE INFORMACION

Cuando una | - frame es recibido fuera de secuencia debido a la
perdida de una | - frame previo, un REJ es enviado como se muestra
en la figura 2.22. Debido a la perdida de la | - frame (i12,2), la | - frame
(13,2) es recibido fuera de secuencia y descartado y un paquete REJ es
enviado con un N(R) igual al préximo encuadre en secuencia esperado
(REJ2).

Cuando un comando es enviado, el temporizador T1 es iniciado
(13,2). Cuando un reconocimiento es recibido el temporizador es
parado, si el temporizador expira, un encuadre RR es enviado con el
“poll bit” puesto a uno (RR2). Este es un requisito para saber que el
ultimo encuadre recibido en secuencia es correcto. Esto permite al
transmisor determinar cuales | - frames pendientes fueron perdidos. La
respuesta esperada es un RR con el “bit final” puesto (RR3). El valor de
N(R) en este encuadre RR con el “final bit” puesto (RR3). El valor N(R)

en este encuadre RR es usado para el encuadre a ser retransmitido
(13.2).

2.4.13 CONDICION DE OCUPADO

Si el receptor no puede aceptar | -frames adicionales, este

regresa un encuadre RNR (RNR3) e introduce la condicién de ocupado,
como se muestra en la figura 2.23. Si es usado el poleo de ocupado, el
lado remoto enviara periédicamente un encuadre RR con el poll bit
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puesto (RR3 P). Esto causara que el dispositivo ocupado regrese S -
frames con el final bit puesto. Si el RNR es enviado, el dispositivo esta
aun en condicion de ocupado (RNR3F). Cuando el RR es enviado
(RR3), el dispositivo ha limpiado |la condicion de ocupado y se puede
restaurar la transmision normail(13,2).

DTE
V(S)=2
V(R)=2 2,2
V(S)=3 \(\.
R ‘32\54
v(S)=4
V(R)=2
REJ2
V(S) RESET A N(R) j@—— |
w(S)=2
VR s
RR 5
vigima |, |
V(R)=2 132
v(S)=4 T
V(R)=2 rRr2 P

V(S) RESET A N(R)

v(s)=3

V(R)=2

V(S)=4
V(R)=2

\
my

‘a2

— 22 ]

DCE

V(S)=2
V(R)=2

N(S) =z& V(R)
TRAMA RECHAZADA
V(S)=2

V(R)=2

V(S)=2
V(R)=3

V(S)=2
V(R)=4

Fig. 2.22 Perdida de trama de informacion
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DTE

DCE
v(S)=2
V(S)=4 . 12,4 V(R)=4
V(R)=2
_— V(S)=3
V(S)=4 V(R)=4
ViR e
RR3
OCUPADO R
RNR3 F OCUPADO
%
13,4 _—
4// Vv(S)=4
yrry RR4 V(R)=4
V(R)=4 \,

Fig. 2.23 Condicion de ocupado

2.4.14 INTERACCION NIVEL TRAMA / PAQUETE

Estos niveles pueden ser considerados independientes, ellos
interactuan en dos areas principalmente.
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1.~ El nivel paquete suministran una cola de paquete al nivel de
encuadre para transmision a través del enlace. En el otro lado el nivel
encuadre pasa los paquetes recibidos al nivel paquete.

2.- El nivel trama sefiala al nivel paquete que el enlace esta arriba
o abajo. El nivel paquete no sabe de retransmisiones, condiciones de
ocupado o eventos de restauracién del nivel de encuadre.

2.5 NIVEL 3. NIVEL PAQUETE DE X.25

Este nivel provee procedimientos para el control de circuitos
virtuales entre el DTE y el DCE. Cada paquete que es transmitido esta
contenido en el campo de informacién de un encuadre de informacion.
Solo un paquete es permitido en este campo de informacién. Existen
dos tipos de circuitos virtuales: Circuitos Virtuales Permanentes (CVPs)
y Circuitos Virtuales Conmutados (CVCs). Un circuito virtual
permanente permite la comunicacion entre dos DTEs sin necesidad de
ordenar la conexién entre elios. En cambio, en un circuito virtual
conmutado se requieren las operaciones de conexion y desconexion.

Es posible la coexistencia de circuitos virtuales permanentes y
conmutados, en general los circuitos virtuales son independientes entre
st desde el punto de vista l16gico. Un CVP permite que un DTE siempre
se comunique con el mismo DTE, en cambio en el uso de CVC un DTE
selecciona el DTE con el cual se quiere comunicar.

Un solo enlace de acceso, controlado por manejadores de
encuadre en cada lado, soportard hasta 255 circuitos virtuales
(dependiendo de ia aplicacion). Cada circuito virtual esta asignado a un
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Numero de Canal Légico (LCN) durante el establecimiento del circuito
virtual. El LCN, dnicamente identifica cada circuito virtual que esta en la
linea de acceso como se muestra en la figura 2.24.

MEMORIA
LC1 | PAQUETE I MANEJADOR MANEJADO! [FAQUETE |

: DE ENCUADRES DE ENGUADﬂES PAQUETE | LC1
LC2|PAQUETE] TRAMA [Trama IPAQUETE] Le2

PAQUETE | LCa
H PAQUETE | LC4

Lc3 I PAQUETE l _5 TRAMA
LC4 [ PAGUETE H

NIVEL FISicO

NIVEL TRAMA

NIVEL PAQUETE

Fig. 2.24 Nameros de canales ldgicos

2.5.1 ASIGNACION DE CANALES LOGICOS

Un namero de canal I6gico es asignado a cada circuito virtual al
tiempo del establecimiento de cada llamada. Este numero de canal
i6gico habilita simuitdneamente muchas llamadas virtuales para ser
soportadas en el mismo enlace. La asignacion de estos numeros de
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canales l6gicos es una funcién locat a cada nodo. El nimero de canal
i&égico no necesita ser el mismo a través de la red para un circuito
virtual porque puede ser cambiado en cada nodo.

Cada nodo tiene la capacidad de asignar 4095 LCNs. Estos son
divididos en categorias de acuerdo al tipo de circuito virtual que se
establece. Ciertos LCNs estadn reservados para circuitos virtuales
permanentes, otros son reservados para llamadas entrantes de una
direccion (llamadas viniendo al DTE desde el DCE) y Ilamadas
salientes de una direccién (llamadas origindAndose en el DTE viajando
al DCE).

El rango de los nimeros de canales l6gicos a ser usados es una
opcidn del usuario. Cuando se estan seleccionando los LCNs, el DCE
empieza en el numero mdas bajo disponible mientras que el DTE
empieza en el nimero mas alto disponible, como se muestra en la
figura 2.25.

Los estados de un canal l6gico puede estar en cuatro estados
globales, a menudo referidos como fases, estos son:

A.- Listo; No existe ilamada en el canal.

B.- Establecimiento de lamada; Una llamada esta en proceso de
establecimiento.

C.- Liberacidon de llamada; una llamada esta en proceso de
liberacién.

D.- Transferencia de datos; Una llamada ha sido establecida
exitosamente a traveés del canal.

Una vez que una llamada ha sido establecida entre dos DTEs
(establecimiento de llamada), los DTEs pueden a empezar a
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intercambiar datos. Excepto para algunos tipos de informacion de
control, los paquetes son pasados transparentemente a través de la
red. Los procedimientos del nivel de paquete son necesarias para cada

circuito virtual establecido.

CANAL LOGICO FUNCION
o Reservado
n 1
Circuito Virtuat Permanents
8AJO 7 J—
Lamada entranta unidireccional
DCE a DTE
ALTO |
=
-~
//
- Circuitos
BAJO Virtuales
Unidireccional Conmutados
ALTO ]
L~
=
T BAIC |4
L i [! at
DTE a DCE p—
ALTO El
4095 =~

Fig. 2.25 Rango de canales légicos
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2.5.2 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADA

Cuando se esta estableciendo un circuito virtual, el DTE que
requiere la conexién es referido como el DTE llamador y al dispositivo
de destino siendo conectado como DTE llamado. El DTE llamador es
conectado al nodo local y el DTE llamado es conectado al nodo remoto.
La comunicacion entre los dos nodos es a través de la red.

Los procedimientos para establecer un circuito virtual son

mostrados en la figura 2.26.

DTE x.25 @ NIVEL - RED
LLAMADOR Qc’y

DTE

LLAMADO

PETICION DE LLAMADA
LLAMADA ENTRANTE

LCN = MAS BA.JO
LLAMADA ACEPTADA >
LLAMADA CONECTADA ;’—-—Jfﬁﬂ:&:&m/

LCN = MAS ALTO

LCN = MAS ALTO

Fig. 2.26 Establecimiento de llamada

Cuando el DTE Illamador desea establecer una I!llamada,
selecciona el LCN mas alto disponible y lo escribe en el paquete de

peticién de llamada con la direccién del DTE llamado. Este paquete es
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transmitido al nodo local. El paquete es convertido al protocolo de nivel
de la red y lo enruta a través de la red al nodo remoto, este nodo
selecciona el LCN mas bajo, lo escribe en un paquete de llamada
entrante y lo transmite al DTE llamado. Né6tese que los LCNs asignados
fueron diferentes en cada lado de la llamada virtual.

La asignacion del LCN no necesita ser el mismo para cada lado
de la llamada virtual. EI DTE recogerd el LCN mas alto disponible,
mientras que el DTE remoto recogera el mas bajo. El LCN
seleccionado, sin embargo, debe ser Unico en el nodo local y remoto.

El DTE llamado indica la aceptacién de la llamada transmitiendo
un paquete de llamada aceptada con el mismo LCN que el del paquete
llamada entrante. Este es enrutado a través de la red al nodo local
donde un paquete de llamada conectada es mandado al DTE llamando
con el mismo LCN que el del paquete de peticion de llamada. €l circuito
virtual esta en ese momento establecido y la comunicacién entre los
DTEs puede empezar.

El formato del paquete de peticidn de llamada es mostrado en la
figura 2.27.

GFi: General Format Identefier (ldentificador del Formato
General); Contiene el Q-bit, el D-bit y una indicacion si el numero de
secuencia es mdédulo 8 o moédulo 128 va a ser usado en el nivel de
paquete. La funcidon del Q-bit y el D-bit sera discutido mas adelante.

LCGN, LCN: Logical Channel Group Number y Logical Channel
Number(Numero de grupo del canal Légico y Numero de Canat
Légico), comprende un nimero de 12 bits permitiendo 4095 llamadas a
estar activas en la interface del nivel paquete.
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IDENTIFICADOR DE TIPO DE PAQUETE: Identifica este
paquete como un paguete de peticion de llamada.

CAMPO DE DIRECCION: Este campo tiene dos partes. El
Campo de Longitud de Direccion contiene et numero de digitos
codificados en binario decimal en la direccion actual del DTE llamado y
llamador. Esto es para permitir variaciones en el formato de
direccionamiento en diferentes redes. E! campo del DTE llamado
contiene la direccién del destino. La direccion del DTE llamador es

opcional. Es necesario el relleno para alinear los campos a los limites
del octeto.

SECCION DE FACILIDADES: Estos parametros opcionales
pueden ser seleccionados por un DTE, en base a cada llamada y
especificar cualquier parametro que se aplica a la ilamada.

SECCION DE DATOS DEL USUARIO: Hasta 16 octetos de datos
pueden ser mandados en el paquete de peticidon de llamada.
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GFl l LCGN

ENCABEZADO
LCN
PAQUETE
o o ©o 0o 1 0 1 1
LONGITUDES DE
LLAMADOR I LLAMADO rarbiriri ol
SECCION » ’
D /4Y DIRECCION DEL DTE LLAMADO 4/

E G
DIREGCION

L
L~ DIRECCION DEL DTE LLAMADOR Y

le
LONGITUD DEL CAMPO
o °| x x x x X X DE FACILIDAD
SESCION DE
FACILIDADES L 7
CODIGOS Y VALORES
4( DE FACILIDADES i
SESCION DE ~} CAMPO DE DATOS DE LALLAMADA -
DATOS USUARIO g (MAX. 16 OCTETOS

Fig. 2.27 Paquete de peticion de llamada

2.5.3 LIBERACION DE LLAMADA

El DTE en cualquiera de los extremos de la llamada virtual puede
liberar al circuito o puede ser liberado por la red. Ef procedimiento para
liberar la llamada por DTE es mostrado en la figura 2.28.

El DTE liberador envia un paquete de peticién de liberado at nodo
local con el LCN de la llamada a ser liberada. Este es enrutado a través
de la red al nodo remoto. El nodo remoto envia un paquete de
indicacion de liberado al DTE liberador, el DTE liberador responde con




un paquete de confirmacion de liberacién de este nodo libera el LCN
en este lado del circuito virtual. Esta confirmacioén es enviada al nodo
local el cual envia un paquete de indicacion de liberado el cual libera el
LCN del otro lado.

DTE X.25 NODO NIVEL - RED NODO x.25 DTE

LLAMADOR LocaL REMOTO LLAMADO

PETICION DE LIBERACION
INDICACION DE

LCN = MAS ALTO LIBERACION
Lo - mAs BATE———]
CONFIRMACION >
DE LIBERACION
CONFIRMACION DE /

LIBERACION LCN = MAS BAJO
LCN = MAS ALTO

Fig. 2.28 Liberacién de ilamada
2.5.4 TRANSFERENCIA DE DATOS

Durante la fase de transferencia de datos de una llamada, los
paquetes de datos y supervisores son usados para controlar la
transferencia de datos entre los DTEs que se comunican.
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2.5.4.1 PAQUETES DE DATOS

El paquete de datos es usado para transferir datos de usuario o
mensajes al PAD (X.29), el formato del paquete de datos es mostrado
en la figura 2.29.

e b [o 1| Lcen
LCN
P(R) MiPE) |o
& DATOS DE USUARIO &

Fig. 2.29 Paquetes de datos

Noétese que las direcciones del DTE llamador y llamado no
aparecen en el paquete. El identificador del canal 16gico (LCGN+LCN)
es usado para identificar la llamada virtual a la cual pertenece el
paquete. Los campos de este paquete estan definidos como sigue:

Q-bit: Este bit es puesto a cero cuando el paquete contiene datos
de usuario y a uno cuando el paquete contiene informacién de control
de los niveles mas altos. El tinico nivel mas alto definido actualimente
es X.29,
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D-bit: La confirmacién de entrega es puesto a cero para
reconocimiento local del paquete y a uno para reconocimiento lado a
lado.

LCGN-LCN: Esta formado por la concatenacion de los cuatro bits
de! LCGN y los ocho del LCN. Este nimero de 12 bits permite hasta
4095 canales légicos.

P(R): El nimero en secuencia de recibo del paquete es usado
para indicar el proximo paquete esperado por DTE remoto. Este
nimero también reconoce todos los pagquetes en secuencia antes del
P(R). El DTE remoto esta autorizado para transmitir el paquete con el
numero de secuencia igual al P(R).

M-bit: El bit de mas datos es, usado para modificar que el préximo
paquetes de datos a ser enviados es una continuacién i6gica de los
datos del paquete actual. Esto es usado cuando los datos del usuario a
ser transmitidos son mas grandes que el tamafio del pagquete o cuando
un paquete grande es segmentado por la red en paquetes mas
pequefios. ’

P(S): El nimero en secuencia de envio del paquete es el nimero
en secuencia del paquete que se esta enviando.

DATOS DE USUARIO: Este campo contiene informacién a ser
pasada transparentemente a través de l1a red a el DTE remoto. L.a sola
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excepcion a esto son mensajes al PAD los cuales son interpretados por
el PAD remoto y no transmitidos al DTE remoto.

El formato del paquete de peticion de liberacion es mostrado en
1a figura 2.30. Dos octetos que estan presente, especifican porque fue
liberada la llamada, ellos son un campo de causa de liberado y un
campo de codigo de diagnostico. Las causas de liberado incluyen:

- Originado en el DTE.

- Namero de ocupado.

- Congestionamiento de red.

- Error remoto de procedimiento.

- Error local de procedimiento.
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PAQUETE DE PETICION DE LIBERACION

GFI ok l S LCGN -

o o o 1 o o 1 1

CAUSA DE LIBERACION

CODIGO DE LIBERACION

PAQUETE DE CONFIRMACION DE LIBERAC

HON

GFI LCGN

LCN

GFl = 0001 O 0010

GFI1 = 0001 O 0010

definido en cada
establecimiento de |a llamada.

Fig. 2.30 Paguete de confirmacién de liberacién

2.5.4.2 TAMANO DE VENTANA

71

En el nivel de encuadre, el tamafo de ventana de transmisién y
recepcién es el mismo y esta definido por el parametro “k”. En el nivel
paquete el tamano de ventana de transmisién y recepcién puede ser
llamada usando facilidades en el

tiempo del



El DTE tiene dos tamarios de ventana:

1.- Tamafio de ventana remoto: El cual especifica e! nimero de
paquetes de datos que el DTE puede transmitir sin recibir

reconocimiento.

2.- Tamano de la ventana locai: El cual especifica el nGmero de
paquetes que el DTE esta permitido recibir antes de autorizar la
transmision de mas paquetes de datos.

El tamafio de ventana puede ser un valor de uno a siete inclusive.
El tamafio de ventana asumido para redes de transmisién de datos es
de dos. Cuando un circuito virtual es establecido, cada lado puede
transmitir hasta el niumero de paquetes permitido por su ventana sin
esperar reconocimientos, una vez que el tamafio de ventana ha sido
alcanzado, la transmisién cesa y se dice que esta bloqueada. Cuando
son reconocidos los paquetes de datos pendientes, la ventana es
abierta permitiendo que mas paquetes de datos sean transmitidos.

2.5.4.3 CONFIRMACION DE ENTREGA

El bit de confirmacién de entrega (D-bit) es usado para indicar si
el DTE desea o no recibir un reconocimiento lado a lado de entrega
para los datos que esta transmitiendo. Estos reconocimientos seran
transportados por medio del numero de secuencia de recibo P(R). El D-
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bit es el bit 7 en el ldentificador de Formato General (GFl) de un
paquete de peticion de llamada.

Con el D-bit puesto a uno, la confirmacién de entrega no sera
transmitida al DTE local hasta que una confirmacién de entrega es
recibida desde el DTE remoto. Esto provee una seguridad de que los
datos han arribado al DTE destino, como se muestra en la figura 2.31.

Con el D-bit puesto a cero, la confirmacidon de entrega sera
iniciada por el nodo local antes de recibir confirmacién del DTE remoto.
Esto permite un tiempo de respuesta mas rapido a través de la red,
porque las confirmaciones son generadas localmente.

DTE OCE DCE DTE

o
DATOS 0,0
DATOS 0,0

D
DATOS 0.0

a.- Significado de P(R) lada = lado

DATOS 0,0

DATOS 0,0

DATOS 0.0

Simbologis :
Datos P(S)y P(R)
D D-bit puesto

b.- Significado P(R) local

Fig. 2.31 Bit de confirmacion de entrega
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2.5.4.4 FORMATO DE PAQUETE SUPERVISOR

Los procedimientos de control de flujo utilizan tres tipos de
paquetes; listo para recibir (RR Receive Ready), no listo para recibir
(RNR Receive Not Ready) y rechazo (REJ Reject). Sus funciones son
mostrados en [a figura 2.32.

El paquete listo para recibir (RR) es usado para indicar que el
transmisor est& listo para recibir paquetes adicionales. E! valor P(R)
indica el nimero en secuencia del proximo paquete esperado y
reconfirmacion de todos los paquetes hasta P(R-1). El paquete de RR
es enviado cuando el DTE tiene paquetes pendientes por reconocer,
pero no tiene paquetes de datos por enviar.

El paquete no listo para recibir (RNR) es usado para indicar el
deseo de tener el flujo de datos parados en un circuito virtual en
particular. Este paquete también reconoce todos los paquetes hasta
P(R-1). Cuando el flujo es reanudado, el primer paquete enviado
tendra un nimero de secuencia P(S) igual al valor P(R) enviado en ei
paquete RNR.

El paquete de rechazo (REJ) es usado por el DTE para peticién
de retransmisidn de uno o varios paquetes de datos consecutivos
empezando desde el paquete con el P(S) igual al valor P(R) enviado en

un paquete REJ.
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PAQUETE RR

PAQUETE RNR

PAQUETE REJ

o o o 1 r LCGN

Fig. 2.32 Formato del campo supervisor
. 2.5.4.5 PAQUETE DE INTERRUPCION

Este paquete es una sefial especial para el DTE remoto. Permite
que se transmita un octeto de datos del usuario al DTE remoto, el
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paquete no esta secuenciado y precedora a cualquier paquete de datos
en el flujo de datos. Es por tanto Util para enviar una sefal que sera
entregada, siempre que el DTE remoto haya requerido una suspension
de todas las entregas usando el paquete de no listo para recibir.
Cuando un DTE recibe un paquete de interrupcion este responde con
un paquete de confirmacion de interrupcion indicando que ha aceptado
la interrupcion. El formato de los paquetes de interrupciébn y de
confirmacion de interrupcion son mostrado en la figura 2.33.

PAQUETE DE INTERRUPCION

GFl LCGN GF1 = 0001 O 0010

LCN

o o0 1 o o O 1 1

DATOS DE USUARIO DE
INTERRUPCION

PAQUETE DE CONFIRMACION DE INTERRUPCION

GFl L LCGN GFI = 0001 O 0010

LCN

Fig. 2.33 Paquete de interrupcién
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2.54.6 PROCEDIMIENTO DE RESTAURACION
DEL CIRCUITO VIRTUAL

El DTE local inicia el procedimiento de restauracion
transmitiendo un paquete de peticibn de restauracion al nodo local,
como se muestra en la figura 2.34. La peticion viaja a través de la red al
nodo remoto, el nodo remoto emite un paquete de indicacién de
restauracién al DTE remoto a ser restaurado. Et DTE remoto responde
con un paquete de confirmacién de restauracién indicando la
aceptacion de la restauracién. La confirmacion viaja a través de la red
al nodo local y posteriormente el nodo local transmite un paquete
correspondiente de confirmacion de restauracién al DTE local.

LOCAL REMOTO
DTE OcE DCE oTE
PETICION DE
RESTAURACION INDICADOR DE

RESTAURACION RESTAURACION

CONFIRMACION DE
CONFIRMACION DE CONFIRMACION RESTAURACION

RESTAURACION

Fig. 2.34 Restauracion de circuito virtual
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El paquete de peticion de restauracion es usado para reinicializar
el circuito virtual al estado en el que estaba cuando se establecid. Esta
restauracion pondra todos los nimeros de secuencia P(R), P(S) a cero
y eliminara cualquier dato que pueda estar en transito a través de la red
para la restauracion del circuito virtual. Una restauracion de circuito
virtual normalmente solo es usada en una situacidn irrecobrable de

perdida de datos. El formato de paquete de peticion de restauracién es
mostrado en la figura 2.35.

PAQUETE DE PETICION DE RESTAURACION

GFi 1 LCGN GF! = 0001 O CD10

LCN

o o o 1 1 o 1 1

CAUSA DE RESTAURACION

CODIGO DE DIAGNOSTICO OPCIONAL

PAQUETE DE CONFIRMACION DE RESTAURACION

GFI T LCGN GF! = 0001 O 0010

LCN

Fig. 2.35 Paquete de restauracion
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2.5.4.7 PROCEDIMIENTO DE REINICIO

El procedimiento de reinicio es usado para liberar

simultdneamente todos ios circuitos virtuales en una linea de acceso
DTE/DCE. Puede ser usado en cualquier tiempo y también para
recobrar una falla del DTE principal o de la red. Este procedimiento
causara que todos los circuitos virtuales sean liberados y colocara
todos los LCNs en un estado de listo. El procedimiento de reinicio se

muestra en la figura 2.36.

DTE DTE
LLAMADOR LLAMADO
LCN 1 ACTIVO
LCN 2 LISTO
LCN 3 ACTIVO PETICION DE
LEN 4 ACTIVO REINICIO INDICACION DE
LIBERACION
TIPS PSP WU
th ; CONFIRMACION %
o . DE LIBERACION s
LON4.ooo o L tee._ -~ iNoicacioN be
N DL LIBERACION
ST CONFIRMACION .
RN DE LIBERACION !
- _.~7 " | INDICACION DE
P ~.| LIBERACION |
il CONFIRMACION .
DE LIBERACION K
CONFIRMACION -
DE RESTAURACION | _---"~
LCN 1 LISTO
LCN 2 LISTQ
LCN 3 LISTO
LCN 4 LISTO =

Fig. 2.36 Procedimiento de reinicio del nivel paquete
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E! DTE local inicia el procedimiento de reinicio transmitiendo un
paquete de peticibn de reinicio al nodo local. Por cada circuito virtual
activo, la red transmite un paquete de indicacién de liberado al DTE
remoto, Cada DTE respondera con un paguete de confirmacién de
liberado al nodo remoto. El nodo local luego transmite un paquete de
confirmacién de relnicio al DTE iniciando el reinicio. El formato de
reinicio se muestra en la figura 2.37.
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PAQUETE DE PETICION DE REINICIO

GF1 o o0 o0 o

CAUSA DE REINICIO

CODIGO DE DIAGNOSTICO

PAQUETE DE CONFIRMACION DE REINICIO

GFI o o [} o

Fig. 2.37 Paquete de reinicio
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CONCLUSIONES

Antes de que existiera el CCITT los fabricantes de los distintos
marcas de computadoras tenian su propio protocolo y nadamas se
podrian comunicar dos © mas equipos de la misma marca y el cliente
siempre estaba amarrado a comprar de la misma marca, ya que si
compraba un equipo de otra marca tenia el problema de que no se
entendian. Asi surgio el CCITT para normalizar las diferentes marcas
de equipo con un mismo protocolo y poder asi comunicarse dos
equipos de diferente marca.

Cuando naci® Ia comunicacion entre computadoras, la
infraestructura que se tenia eran las lineas teleféonicas que tenian un
ancho de banda muy limitado, y ocacionaba muchos errores en la
transmisién de datos de un lugar a otro. Con la evolucidn de la
tecnologia en telecomunicaciones se mejora el ancho de banda y
mejora la transmisidon de datos de mejor calidad a mayor velocidad y
menores errores en la consistencia de los datos, gracias a la ayuda de
los protocolos de comunicacion.
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ANEXO A. ABREVIATURAS

OSI: INTERCONECCION DE SISTEMAS ABIERTOS

1SO: ORGANIZACION INTERNACIONAL ESTANDAR

DTE: EQUIPO TERMINAL DE DATOS

DCE: EQUIPO TERMINAL DE CIRCUITOS DE DATOS

LCN: NOMEROC DE CANAL LOGICO

BPS: BIT POR SEGUNDO

LAP: PROCEDIMIENTO DE ACCESO AL ENLACE

LAPB: PROCEDIMIENTO DE ACCESO AL ENLACE BALANCEADO

MRA: MODO DE RESPUESTA ASINCRONA

MBA: MODO BALANCEADO ASINCRONO

HDLC: CONTROL DE ENLACE DE DATOS DE ALTO NIVEL

SDOLC: CONTROL DE ENLACE DE DATOS SINCRONO

FCS: SECUENCIA VERIFICACION DE TRAMA

SARM: FIJA EL MODO DE RESPUESTA ASINCRONA

DISC: DESCONEXION

UA: RECONOCIMIENTO NO NUMERADO

CMDR: COMANDO RECHAZADO

RR: LISTO A RECIBIR

RNR: NO LISTO A RECIBIR

REJ: RECHAZO

CVP: CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE

CVC: CIRCUITO VIRTUAL CONMUTADO

GF!: IDENTIFICADOR DEL FORMATO GENERAL

LCGN: NUMERO DE GRUPO DEL CANAL LOGICO

PAD: ENSAMBLADOR Y DESENSAMBLADOR DE PAQUETES

CCITT: COMITE CONSULTIVO INTERNACIONAL DE TELEGRAFIAY
TELEFONIA

BSC: BISINCRONO

CRC: CHEQUEO DE REDUNDANCIA CICLICA
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