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Introduccion

La IT-TS (una vez conocida como CCITT) desarrollé un standard de sefializacién
digital a la mitad de los 60s llamado Sistemna de Sefializacion, que revolucionaria la
industria telefonica. 556 después evolucionaria en 887, que hasta ahora es el standard en
sefializacion.

El protocolo usa mensgjes, al igual que X.25 y otros protocolos basados en
mensajes, para requerir servicios de otras entidades. El mensaje viaja de una red a otra,
independiente de Ia voz y datos que esta en una envoltura llamado paguete.

La Sefializacion por Canal Comtin (Common Channel Signaling — CCS) fue el
introducido primeramente en USA en 1960 como Common Channel Interoffice Signafing
Systemr #6 (§56). Desartollado por la International Telecommunications Union-
Telecommunications Standard Society (ITU-TS), ef $56 fue usado como una facilidad
separada para caviar informacion de sefializacion a las oficinas telefonicas distantes.

El primer 586 implementado en USA uso enlaces de datos de 2.4 kbps. Después
fueron actualizados a 4.8 kbps, Los mensajes eran enviados en forma de paquete de datos y
fueron usados para {a peticién de troncales de voz entre dos oficinas centrales. Este lega a
set ¢l primero en usar la conmutacién de paquetes en las Redes Telefénicas Publicas
Conmutadas’,

El sistema de Sefializacion #7 (SS7) fue derivada del §56. SS7 provee mas
capacidad que SS6. Donde 886 utiliza unidades de sefializacién de longitud fija, el S57 usa
unidades de sefializacion de longitud variable, dando mas versatilidad y flexibilidad. SS$7
también utiliza enlaces de datos de alta velocidad (56 kbps y 64 kbps). Esto hace que las
redes de sefializacion sean mucho mads rapidas que SS6.

En 1980 las compaiiias telefonicas ofrecieron un nuevo servicio llamado Servicio de
Telefonia de Area Ampliaz, que usa un codigo de drea comun 800 a pesar del destino de
la Hamada, esto posee un problema para los equipos de telefonia conmutada, que usan el
cédigo de drea para determinar como rutear la llamada a través de la Red Telefénica publica
Conmutada.

Para resolver este problema, un segundo nimero fue designado para cada nimero
800. El segundo nimero es usado por los equipos de conmutacién para actualizar la nna de
la Hamada a través de la red de voz. Pero el nirnero debe de ser colocado en una base de
datos centralizada donde todas ias oficinas centrales puedan accesar a esta. Esta base de
datos llego a ser tan popularmente comoda para todas las compaiiias telefénicas que
actualmente signe existiende.

! Public Switched Telephone Network (PSTN)
% Wide Arera Telephone Service (WATS)
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Cuando un numero 800 es marcado, la compaiiia telefonica conmuta el equipo
usando un enlace de comunicacion de datos para accesar a Ja base de datos remota y busca
el nimero de la ruta actual. El acceso fue en forma de un paquete de mensaje, que hace la
peticion a la red del nimero. La red entonces puede responder con un paquete de mensaje,
dando la ruta del nimero telefénico como también de la informacién de Ia tarificacion para
el nitmero 800. El equipo de conmutacién puede entonces rutear {a Hamada usando métodos
convencionales de seffalizacion.

El SS7 provee un enlace de comunicacion de datos entre equipo de conmutacién y
las bases de datos de las compafiias telefonicas. Brevemente, después de la implementacién
del ntimero 800, la red SS7 se ha expandido para proveer otros servicios, como niimeros
900, servicios 911, identificacion de llamada. y muchos nuevos servicios que serdn
ofrecidos.

Los sistemas de medicion, siempre han sido indispensables en cualquier ramo de la
ingenieria, deniro de las telecomunicaciones, los equipos de medicién se utilizan para tener
un control mds detalfado dentro de cualquier red nacional o intetpacional.  Nuestra
propuesta que es la de implementar una PC como equipo de medicién para C¢S No. 7 0 §§
No. 7, es una forma viable de tener un equipo de medicién ya que es de suma importancia
el buen funcionamiento dentro de la comunicacién de los usuarios y la compaiiia que este
dando el servicio debe de cubrir con los mds aitos requisitos de calidad que haya en el
mercado, esto lo va a lograr si es que cuenta con la mejor infraestructura que el mercado de
las comunicaciones proporcione, pero esto cuesta mucho dinero, equiparse con equipos de
medicion en este caso para nuestra red SS No. 7, cuesta miles de dolares, nuestra propuesta
es la proporcionar un equipo con las caracteristicas necesarias para las mediciones
indispensables de nuestra red, el implementar y modificar via software, las necesidades de!
usuario, el crear un producto nacional de esas caracteristicas lo hace un producto
competitivo y més economice para el usuario.

En el capitulo 1, se dan los conceptos generales de redes, como son los tipos de
redes, las diferentes técnicas de conmutacion, tipologias v normas IEEE, las cuales nos
permiten recordar o reafirmar ciertos conceptos que se manejaran posteriormente.

En el capitulo 2, se habla del PCM, Modulacién por codificacion de pulsos,
conceptos de trama y multitrama, planes de modulacién (E1 y T1) y los diferentes tipos de
cddigos de linea. Este capitulo contiene la informacion necesaria de los parametros a medir
como lo son las tramas PCM, las cuales contienen el canal de sefializacion, objeto de
nuestra propuesta para la medicion para SS No. 7 0 CCS No. 7

En el capitulo 3, se describen los parametros de la RDSI o ISDN, dando una visién
general de la misma, y ¢l cual nos sirve para entender como es que interactua dentro de la
S8 No. 7, ya que es una parte de los usuarios, y uno de los pardimetros que pueden medirse.
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En el capitulo 4, su objetivo s analizar un mecanismo de sefializacién producto de
la integracion de los sistemas de comunicacion digital hacia la telefonia: El canal comun
niamero 7. En donde se habla en general del sistema de sefializacién No. 7, se describen los
mas importantes elemento funcionales. Se describe la estructura, la arquitectura, el control
de flujos, etc.

En el capitulo 5, se describe las ventajas de usar una PC como equipo de monitoreo
tipos de analizadores en PC de acuerdo con el microprocesador, caracteristicas del
analizador S87 desarrollado, una breve explicacion del funcionamiento del analizador SS7
v de la interfaz del usvario, v presentacion del software de monitoreo.

En el capitulo 6, se habla de algunos de los mds populares equipos de medicién que
hay actuaimente en el mercado, y con los cuales comparamos en relacién al costo-beneficio
con nuestra propuesta.

. ml. ML o o . L o 4 A
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Objetivos

Proporcionar los elementos necesarios para implementar una PC como
equipo de medicion para 88 No. 7

Desarrollar un software que nos permita manipular los datos entregados
por la interfaz fisica

Comparar el Costo-Beneficio entre los equipos de monitoreo
comerciales y los propuestos en esta tesis.

Proponer a las autoridades escolares de Aragon, el dar apoyo

(instalaciones, equipos, becas, etc.) al alumnado de ICO e IME para
desarrollar una interfaz para SS No. 7.

13%
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CAPITULO 1

Conceptos Generales de Redes

1.1 Tipos de Redes

Una red es una manera de conectar varias computadoras entre si, compartiendo
recursos y comunicacién en lnea. Los recursos incluyen datos, aplicaciones y periféricos.
Un periférico es un dispositivo tales como un driver externo, mdadem, fax. Las
comunicaciones en lnea incluyen envio y recepcién de mensajes o e-mail, chats, ete.

Las redes de ordenadores se clasifican en tres grupos:

¢ Red de Area Local (LAN del ingles Local Area Network).

¢ Redde Area Metropolitana (MAN del ingles Metropolitan Area Network).
» Red de Area Ancha (WAN del ingtes Wide Area Network).

1.1.1 Red de Area Local (LAN del ingles Local Area Network).

Las redes de area local estan confinadas a un espacio fisico restringido (edificio,
habitacién} las cuales enlazan computadoras personales y diversos periféricos de costo
elevado (gratificadores, impresoras ldser, unidades de memoria, etc.). El tamafio y
complejidad de una LAN puede variar desde unas pocas computadoras personales y una
impresora hasta computadoras personales, varias impresoras y otros periféricos. Figura 1.1.

Figura 1.1 Redes LAN




Los elementos que integran una LAN son:

s Servidor.

¢ Concentradores.

» Tarjeta de interfase.

e Cableado.

s Sistema operativo de red.

Las redes de drea local pertenecen a una sola organizacién, por lo cual pueden
contar con un cableado cuyo ancho de banda sea tan grande como se desee, y asi, obtener
un mayor y mejor rendimiento. Como consecuencia, es posible utilizar protocolos
diferentes y de complejidad menor.

1.1.2 Red de Area Metropolitana (MAN del ingles Metropolitan Area Network).
Una red de drea metropolitana (MAN) es la conexion de redes locales y equipos
periféricos que cubren un érea superior a los 100 Km., cuya velocidad es mayor a los 50

Mbps. Y dentro de las redes que enlaza, une desde 500 estaciones de trabajo en adelante.

El medio de comunicacién utilizado es la fibra dptica y microondas, con lo gue se
tiene grandes beneficios, como el ancho de banda y altas velocidades. Figura 1.2

Este tipo de red puede ser privada o piblica.

Los clementos que integran una red MAN, ademés de los ya mencionados en las
redes LAN son:

» Bridges
s (Gateway
* Ruteadores




Figura 1.2 Redes MAN

1,1.3 Red de Area Ancha (WAN del ingles Wide Area Network).

Es una red comunmente compuesta por varias redes MANs y LANSs interconectadas
y se encuentran en una amplia drea geogrifica (por su cobertura, abarcan paises enteros) y
pertenecen a varias orgamzacmnes

Este tipe de redes WAN se encuentran interconectadas por medio de fibra optica o
por enlaces aéreos como satélites. Figura 1.3.




Figura 1.3 Redes WAN

Entre las WANs mas grandes se encuentran: la ARPANET, que fue creada por la Secretaria
de Defensa de los Estados Unidos v se convirtié en [o que es actualmente la WAN mundial: ,
INTERNET, a la cual se gonectan actualmente miles de redes universitarias, de gobiemo,
corporativas y de investigacion.

Los elementos que integran una red WAN son:

o Servidor

Tarjetas de interfase

Sistema operativo

Concentradores

Bridges

Gateway

Ruteadores

Fibra dptica.

Enlaces aéreos (satelitales y microondas).
Red telefénica. |

1.2 Técnicas de Conmutacion
Bisicamente existen tres técnicas diferentes:

» Conmutacion de circuitos.
¢ Conmutacién de mensajes.
» Conmutacién de paquetes.
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1.2.1 Conmutacion de Circuitos

El ejemplo clasico de esta técnica es la telefonia, va que cuande el usuario o su
ordenador hace una llamada telefonica hacia otro equipo, la red telefénica busca una
trayectoria fisica de "cobre” que lo conduzca al otro extremo del equipo, la asignacién
permanece durante todo e! tiempo que dure la comunicacion, independientemente de que se
envien datos ¢ haya silencios {ausencia de datos). El circuito fisico se libera cuando uno o
los dos terminales asi lo deseen.

Esta técnica posee tres fases claramente definidas:

o Establecimiento de la Hamada.
» Traosferencia de informacidn,
s Desconexién o liberacion del circuito.

En caso de que ¢l terminal llamado no pueda ser alcanzado por cualquier razén la
peticion de llamada generalmente se rechaza (en este caso un tono de ocupado se enviara al
ilamante}.

A continuacion se muestra {Fig.1.4) un diagrama en el que se detalla las tres fases
enureradas y sus posiciones en el tiempo,

Conmutador Conmutador Consnutador
A B c
A B C
Tiempo “ o JPeticicn de llamada

= e Retardo de propagacién

Acepiacion de liamadal__. -+ Retardo procesamiento
T -

Informacian

Desconexion

—

Figura 1.4 Conmutacién de circuitos

Como resumen, las principales caracteristicas de la conmutacion de circuitos son:

= Ancho de banda fija.
e Tiempo de establecimiento de la comunicacion despreciable con respecto a la
duracion de ia transferencia de datos.
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* Bloqueo o rechazo del intento de Hamada, que no puede completarse
inmediatamente.

+ La informacién transferida después del estabieclmlemo de la llamada no es
visible (afectada} por la red.

* Establecimiento de.una trayectoria fisica dedicada; ninguna otra comunicacién
podra ocupar estos recursos.

* El retardo que sufte la informacién para llegar al ofro extremo es despreciable,
con respecto a la duracion de la transferencia de datos.

1.2.2 Conmutacién de Mensajes

En este caso el intercambio de mensajes (bloque de datos de cierta longitud) entre
extremos, se ileva a cabo sin fase de establecimiento del circuito como tal. En cambio, se
afiade al mensaje una cabecera que proporciona la direccién del destino; en cada nodo el
mensaje es almacenado y la cabecera es analizada para determinar el siguiente nodo al cual
transferir el mensaje de forma reiterada hasta llegar al destino, tal como se muestra en la

figura 1.5.
O el e (il o e @)

Retardo de propagacisn

[ s e
Mensae Relade de aimacenamisnto

Retwrdo procesamenio y colas

Mensaje

Figura 1.5 Conmutacién de mensajes

Algunas de las caracteristicas de esta técnica son:

» No requiere de establecimiento de llamada.

» El mensaje pasa por los procesos de almacenamiento y envio durante su
trapsporte por la red.

* Lainformacién de ia cabecera de cada mensaje es visible por la red.

» Debido al proceso de almacenamiento que sufren los mensajes en cada nodo
existe un retardo global considerable y variable en funcién del nimero de nodos
n la rota.

* No requiere que los extremos terminales estén en linea simultineamente.

e gl




Se forman colas de espera en los nodos para que Ios mensajes sean tomados y
enviados.

No es necesaria la asignacién dedicada de un circuito fisico a la conmutacién.

El alto trafico puede afectar en forma considerable el retardo en la entrega de tos
mensajes.

Uso eficiente de los recursos de transmisién.

1.2.3 Conmutacién de Paquetes

Funciona de forma similar al de conmutacion de mensajes, pero con la diferencia,
como s¢ aprecia en la figura 1.6, de que el mensaje se ha dividido en pequefios paquetes de
datos de longitud fija {aproximadamente de 1000 bits) a los que se afiade una cabecera.
Estos paquetes son enviados a la red para ser transferidos de nodo en nodo, ya sea por rutas
diferentes o por la misma, hasta el destino, donde antes de entregarse se debe armar
nuevamente para formar ef mensaje original.

Sus principales caracteristicas son:

Retardos de propagacion pequeiios.

Posibles caminos diferentes para cada paquete.

Particién de los mensajes en paquetes.

Alta eficiencia en el aprovechamiento de los recursos de transmision

Nodoz o equipos de conmutacion mas complejos. '

Paquetes no trasparentes a la red.

Un alto trafico incrementa el retardo en la entrega de los paquetes.

Asignacion dindmica del ancho de banda; sélo se utiliza el circuito euando hay
paquetes por mandar.

El retardo en la transmisién de los paquetes depende de su tamafio, complejidad
de Ia cabecera y trafico en la red. .

O e =0

Raterdo de almacanamignio

Retardo de propsgacion
Retardo procesaminto y colas

Figura 1.6 Conmutacion de paquetes




El enrutamiento puede llevarse a cabo por dos tipos diferentes de conexion:

s Circuito virtual.
e Datagrama,

En el modo de citcuito virtual, antes del envio de los paquetes de datos, se establece
un enjace Iogico (un espacio en tiempo en los recursos de transmision) por medio de una
solicitud de establecimiento de tamada que viaja desde el nodo origen al destino,
estableciendo la ruta por la que viajaran todos los paquetes de un mensaje.

Los paquetes son enviados conteniendo, cada uno, una cabecera con el identificador
del circuito virtual,

Los nodos en ¢l trayecto no realizan ningln enrutamiento; s6lo dirigen cada paquete
por la ruta preestablecida. Al concluir la transferencia de datos, se envia un paguete de
solicitud de desconexion,

En el circvito virtual no representa un circuito fisico dedicado, como en la
conmutacién de circuitos, sino que varios circuitos légicos virtuales de diversas
comunicaciones pueden compartir un mismo enlace fisico.

En el caso del mode de datagrama, no existe el establecimiento previo del circuito
logico. Cada paquete es enrutado por caminos diferentes, experimentiando diferentes
retardos cada uno, por io que existe una alta probabilidad de que lleguen en desorden al
destino. Cada nodo efectiia funciones de anélisis de Ia cabecera y del estado de trafico en la
red para transferir cada paquete al siguiente nodo.

1.3 Topologias.

El nombre topologia se refiere a la forma o disposicion en que estin conectados los nodos o
estaciones de una red. Las topologias mds comunes son:

¢ Topologia en estrella.
Topologia en anilie,
Topologia en bus.
Topologia en 4rbol.

1.3.1 Topologia en Estrella.

En una topologia en estrella. todos los nodos se comunican entre si a través de un
dispositivo central (concentrador o HUB), por lo que la administracién central de la red esta
centralizade. Todos los mensajes son enviados al concentrador, para su reenvio a otros
nodos. El uso de este controlador central para llevar a cabo todas las transferencias de
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informacién simplifica la estructura de los nodos, pero a expensas de crear una estacion de
transferencia mds compleja. El uso de un controlador central proporciona unos medios de
conectar las maquinas existentes en una red sin grandes cambios en su estructura.

El controlador central ejerce todas Jas tareas de control y posee todos los recursos
comunes de la red. Por lo tanto, esta sujeto a importantes cuellos de botella. Figura 1.7

Egta topologia presenta una gran flexibilidad para aumentar o disminuir el nimero
de nodos, debido a que estas modificaciones no representan ninguna alteracion de su
estructura y estan localizadas en el nodo central,

E1 fallo en un nodo de la red no repercute en ¢l comportamiento global de la red,
solo afectard al teafico relacionado con ese nodo. En el caso de una falla en el medio de
comunicacién, solo quedaria fuera de servicio el nodo afectado. El problema seria mayor si
es que la falla esta en el hub, ya que todas las estacjones serian afectadas.

Figura 1.7 Topologia en estrella

1.3.2 Topologia en Anillo.

Los nodos de la red estdn conectados formande un anitlo de forma que cada estacién
tiene conexion con otras dos. Figura 1.8.

Los mensajes viajan por el anillo de nodo en nodo, en una unica direccidn, de un
nodo fuente a un nodo destino, No obstante, toda la informacion pasa por todos los médulos
de comunicacion de las estaciones.

Una sefial lamada Token, va circulando por la red y pasando nodo tras nodo, si una
de ellas resulta ser soficitante, deja la informacion en este, al pasar al nodo siguiente, el cual
debe ser capaz de reconocer los mensajes dirigidos a él, 0 en caso contrario retransmitir el
mensaje hasta liegar al destinatario.

La configuracién en anillo es muy atractiva para su uso en redes de area local por
varias razones:
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* Los problemas de encadenamiento (ruteo) se convierten en algo del pasado.
Todos los mensajes siguen el mismo camino. '

* Esta topologia permite incrementar o disminuir el nimero de estaciones sin gran
dificultad. )

¢ Lavelocidad de la red es buena ya que no hay colisiones por el medio fisico. Sélo
esta limitado por ¢l ms lento de los ordenadores, receptor, o la velocidad de Ia
conexion.

¢ El control es bastante simple, requiriendo poca implementacién de hardware o
software,

Una estructura en anillos en su méas pura configuracién, es altamente susceptible al
fallo de un nodo, Una falla en cualquier parte del anillo de comunicacién deja bloqueada a
la red en su totalidad. Para evitar estos problemas, IBM sacé al mercado su red en anillo
Token-Ring. El uso de concentradores en la configuracién de la red, permite una alta
fiabilidad. El concentrador (MAU) es un dispositivo al que se conectan las estaciones de Ia
red. El anillo logico discurre por dentro del concentrador, y cuande un nodo deja de
funcionar, sé cortocircuitea la entrada hacia la estacién en el propio concentrador,
restableciendo ef anillo. ‘

R i

Figura 1.8 Topologia en anillo

1.3.3 Topologia en Bus

La arquitectura de bus se compone de un niimero de nodos y sus correspondientes
interfaces conectadas a lo large de un inico canal o segmento. Figura 1.9.
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Figura 1.9 Topologia en bus

El bus es muy conveniente para las redes debido a su bajo costo, pere estd limitado
en cuanto 4 la distancia.

La topologia de bus utiliza cable coaxial de bajo costo y una variedad de
controladores. )

El control de flyjo de iréfico entre los nodos es relativamente simple, ya que el bus
permite a todas las estaciones recibir todas las transmisiones. En las redes con estructura de
bus, a diferencia de las de anillo, cada nodo no actia como repetidor de los mensajes, sine
que simplemente ha de reconocer su propia direccidn para capturar aquellos mensajes que
viajan por el bus, v van dirigidos a €]. Cuando una estacién deposita un mensaje en la red,
- esta informacion es difundida a través del bus y todas las estaciones estan capacitadas para
recibirla. Debido al hecho de compartir el medio fisico, antes de transmitir un mensaje cada
nodo debe averiguar si el bus esta disponible para él. Figura 1.10.
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Figura 1.10 Transmisién de informacion en bus

La principal desventaja de la topologia en bus radica en el hecho de que
normalmente solo un canal de comunicacidon existe para dar servicio a todos los
dispositivos de la red. Consecuentemente, en el caso de una falla del canal de
comunicacidn, se paraliza toda la red.

Otro problema de esta topologia es la dificultad de aislar los fallos de un dispositivo
particular conectado al bus. La ausencia de dispositives de concentracién, come los hubs
hace que e} problema sea de dificil solucién.




La falla en una estacion aislada sélo repercutira en [os mensajes a efla misma, siendo
su efecto nulo en el resto de la red. Una ruptura en el bus, en camblo deja la red dividida en
dos segmentos inutilizables totalmente.

Para que las sefiales no reboten dentro del bus, un componente llamado rerminador
es colocado en cada extremo del cable para absorber las sefiales libres. Absorbiendo las
sefiales y limpia €] canal para que otra computadora pueda enviar datos (Figl.11).

P - . e

Figura 1.11 Terminador de red

1.3.3 Topologia en Arbol.

En esta topologia se tiene concentrado en el primer nivel (€] mds alto), el control de
tareas y la resolucion de los errores. En muchos casos, se distribuyen dichos controles
hacia los nodos inferiores para que a su vez tengan el control de los nodos que quedan
debajo de ellos y de esta manera no saturen el nodo maestro, ver figura 1.12.

Una de las desventajas que presenta es la es la formacién de cuellos de botella en
determinados momentos, con lo que puede verse considerablemente disminuida su
fiabilidad,

Dependiendo de dénde se quieran anexar nodos, puede o no afectarse a algunos de

tos que ya existan, por io que no es muy recomendable para redes con crecimiento a futuro.
L.a comunicacion entre nodos distantes puede provocar congestionamiento.

12




Figura 1.12 Topologia en arbol

1.4 Estandares

1.4.1 Normas IEEE

El instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (JEEE) ha establecido seis comités para
el desarrollo de estindares para redes local (LAN). En conjunto, estos grupos son llamados
los Comités para Estandares de LANs IEEE 802.x

802.1 - Higher Layers and Manager {HILI). Estandar para redes de area local y
urbana, Generalidades y arquitectura. Direccionamiento, funcionamiento interno
y gestién de las redes de 4rea local.

802.2 ~ Logical Link Control (LLC). Estindar para redes de 4rea local, contro] de
enlace logico.

802.3 - CSMA/CD (Ethemnet) Método de acceso y especificacion del nivel
logico.

802.4 - Bus con paso de testigo (Token Passing Bus). Método de acceso y
especificacion del nivel fisico.

802.5 - Anillo con paso de testigo (Token Passing Ring). Método de acceso y
especificacion del nivet fisico.

802.6 - Metropolitan Area Networks (MAN). Estandar para redes de drea
metropolitana.

802.7 - Estandar para redes de 4rea local en banda ancha.

802.8 - Estandar para fibra optica.

I3




1.4.1.1 IEEE 802.2 - Control de Enlace Légico.

Con el fin de servir a varios métodos de acceso a una LAN, la comisién del proyecto
IEEE 802 diferencid dos subniveles dentro del nivel de enlace de datos de OSI: Un subnivel
LLC (Logical Link Control) o de Control de Enlace Légico, y un subnivel MAC (Media
Access Control) o de Control de Acceso al Medio, como se observa en la figura 1.13. El
grupo de trabajo 802.2 ha definido los procedimientos de control LLC, basicamente igual a
los Procedimientos HDLC de Acceso al Enlace X.25 de la CCITT en modo balanceado o
equilibrado (LAPB). El modo balanceado se utiliza en redes igualmente estructuradas, en
las que cualquier estacion puede originar una comunicacion directa con cualquier otra.

! APLICACION

PRESENTACION

= ]
' |
; SESION ;
!
]
TRANSPORTE

=7 | CONTRQLDEEMAGE |

RED ! - ‘ 802.2

ENLACE DE DATOS 802.3, 802 4, 802.5

"""""" PARTIC]CION DE IEEE
: Fisico ! PARA EL CONTROL DE
- ENLACE DE DATOS
MODELO OF REFERENCIA DE
IS0 PARA LA INTERCONEXION
DE SISTEMAS ABIERTOS

Figura 1.13 Control de enlace logico

El LLC proporciona dos tipos bésicos de servicie. El servicio tipo 1 implica
funcionamiento "desconectado™ sin reconocimiento {confirmacién), en el cual la estacién
fuente envia un mensaje a otra estacion (o estaciones) sin tener establecida una conexidn
togica para la sucesion y el reconocimiento de mensajes. Este modo de funcionamiento esta
previsto para transmitir mensajes no esenciales y para sistemas con niveles superiores, que
proporcionan recuperacion de errores y funciones de sucesion {como ocurre en Ethernet).

El tipo 2 es el servicio de comunicaciones de datos més convencionales, que
establecen conexiones logicas entre dos LLC. Cada LLC puede enviar y recibir tanto
mensajes come respuesias. Ademas, cada LLC tiene la responsabilidad de asegurar la
entrega completa y exacta de los mensajes que envia.




1.4.1.2 IEEE 802.3 - CSMA/CD (Ethernet).

El método mds conocido para el control de una red de drea local es una estructura de
bus es el Método de Acceso Multiple con Deteccion de Portadora (CSMA - Carrier Sense
Multiple Access). Este método estd ampliamente utilizado en Ethernet.

Ethemet fue desarrollado a través de los esfuerzos conjuntos de XEROX, DIGITAL
EQUIPMENT CORPORATION e INTEL CORPORATION. Una vez conciuido el trabajo
de estas tres grandes compafiias, esta especificacién fue introducida en IEEE como 802.3.

Tabla 1.1 Caracteristicas en Topologia Bus
Caracteristicas eléciricas.

Los datos se codifican en Manchester (fig. 1.14). Este codigo de linea suministra
una componente de sincronizacién robusta para recuperar el reloj, porque siempre se
producen transiciones en mitad de un bit. El cédigo de linea Manchester presenta ademas la
propiedad adicional de que siempre mantiene igual cantidad de voltajes positivos y
negativos, Asi se evita el esfuerzo de la componente continua, y se simplifica la realizacion
de umbrales de decision en los detectores de datos.

FLUIODE :
DATOS -1 1o 0 1 0 1 1 1 0

o

SENAL DE
LINEA —

—

B

Figura 1.14 Cédigo de Linea Manchester
Aunque los datos se transmiten sin portadora, las continuas transiciones del cédigo

Manchester proporcionan el equivalente a una portadora, con lo que es sencillo monitorear
el canal para ocupario (por ejemplo, mediante la técnica de deteccion de portadora). Se
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habilita el acceso multiple al coaxial por bifurcaciones pasivas, con lo cual se permite
afiadir o cambiar conexion a estaciones sin provocar interrupciones en el sistema.

Otro requisito del enlace de transmision es que cualquier equipo debe ser capaz de
detectar la existencia de un transmisor activo. A esto se le llama deteccion de colisién. Por
todo ello, los tres niveles bdsicos para accesar a Ethernet se denomina CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access With Collision Detection - Acceso Multiple con Escucha de
Portadora con Deteccion de Colisiones).

Cuando una estacion en la red esté preparada para enviar un paquete de informacion,
primero escucha la actividad en el cable para ver si otro paquete ests siendo transmitido por
otra estacién (Fig- 1.15.1). Si no oye otra sefial en la linea, transmitird el paquete de
informacién (Fig. 1.15.2). Si oyera otra sefial, esperaria un tiempo aleatorio, comprobaria la
linea otra vez, y enviaria el paquete de datos cuando estuviera libre (Fig. 1.15 y 1.16).

Checa la linea
- Si no hay

{ portadora
fransmite

el

Checa la linea
{ -Sino esta libre
Espera

Figura 1.15 CSMA/CD

En la practica siempre existe la posibilidad de que dos o mas estaciones intenten
transmitir al mismo tiempo o cual provocaria una colisién. Al detectarse dicha colision, las
estaciones involucradas esperan un periodo de tiempo aleatorio, para reducir la probabilidad
de volver a colisionar, y volver a transmitir de nuevo.
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Figura 1.16 Deteccidn de colisiones

El acceso a la red es aleatorio, y no garantizado. A causa det Acceso Multiple, el
método CSMA es probabilistico, es decir, que una estacién tiene cierta probabilidad de
acceso 2 la red en un intervalo dado de tiempo, pero nunca una garantia.

En una red extremadamente ocupada por un intensc trafico de informacion, la
degradacién en el funcionamiento aumenta rapidamente debido a que las colisiones entre
paquetes aumenta y {a red se acerca a un punto de saturacién,

Con estos puntos en mente, el método de acceso llamado, Acceso Multiple con
sensado de portadora con deteccion de colisiones {CSMA/CD) hace el sensado. Las
computadoras escuchan o sensan el cable (Carry-Semse). Hay usualmente muchas
computadoras en la red tratando de transmitir datos (Multiple Access)} mientras al mismo
tiempo escuchan para ver si una colisién ocurrié, que cause gue esta espere antes de
transmitir {Collision Detection)

Caracteristicas del medio fisico.

La méxima longitud de un segmento de cable coaxial es de 500 mts.

El cable debe ser terminado, con una impedancia de 50 £ 2 ohms.

Velocidad maxirma 10Mbits/s.

Un méximo de 5 segmentos (con cuatro repetidores).

e El niimere permitido de estaciones es de 100 para cable 10base5 y 30 para
10base2.

La IEEE defini6 varias clases de cableado para la norma 802.3 utilizando el formato
que a continuacién se describe:




XXBBBBYY
Donde:

XX - Es la velocidad de sefializacion (en Mbits/s).
BEBB - Es el método de sefializacion:

BASE - Banda Base

BROAND - Banda Ancha
YY - Longitud del segmento en centenares de metros.

s Thick Ethernet (cable grueso) 10 Mbits/s
» Thin Ethernet (cable delgado) 10 Mbits/s
» Broadband 10 Mbits/s
o Twisted Pair (par trenzado) 10 Mbits/s

1.4.1.3 Token-Passing Ring (802.5)

10BASES
10BASEZ
10BROAND3
10BASET

La recomendacién 802.5 del IEEE define la red Teken-Ring elegido por IBM como
su tipo de LAN, dentro de Ia topologia en anillo. Un diagrama de arquitectura general se

muestra en la fig. 1.17.

Figura 1.17 Token-Passing Ring

ws

——

En esta configuracién el medio lo constituyen enlaces punto a punto entre las
estaciones; cada una recibe los datos y los retransmite si no son para ella, Mientras no haya
nadie que transmita circulard un pequefio paquete de bits llamado Token (testigo) que sera
continuamente retransmitido por las estaciones sin mensajes por enviar. Cuando una lo
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reciba y desee transmitir, fo toma retirdndolo de la circulacién y colocando en el enlace el
paquete de datos que desea enviar suméndole una cabecera con la direccion del receptor (A
esto se le denomina trama o frame); al concluir la transmision retira los datos del medio,
repone el token y lo envia hacia la siguiente estacién.

En la figura 1.17, el servidor muestra la transmision de datos. Este toma el control
del token libre sobre el ring y envia el dato a la computadora con una direccion
400080865402,

Mientras el token esta en uso por una computadora, las otras computadoras no
pueden trapsmitir datos. Porque solamente una computadora en un tiempo puede usar el
token, no hay contencidn, ni colisiones y no hay tiempo de espera por las computadoras
para el reenvio de token, debido al trafico de Ia red. Cada computadora actia como un
tepetidor unidireccional y regenera el token.

Fos datos recotren el ring hasta encontrar la computadora con fa direccién igual a la
direccién destino en ef frame. La computadora destino copia el frame en el buffer receptor y
marca el frame en el campo de status que la informacion fue recjbida.

La trama continua su recorrido alrededor del ring hasta llegar a la computadora
transmisora la cual recibe un acuse de recibo como OK. La computadora transmisora
entonces remueve el frame del ring y transmite un nuevo token sobre el ring.

Tabla 1.2 Caracteristicas de ]a topologia en anillo

En el caso de las redes Token-Ring de IBM la red no necesariamente tiene que
conformar un anillo fisico, aunque si su topologia logica es la de tal, ya que existen unos
dispositives denominados MAU (Multistation Access Unit) que actiian como el centro de
una estretla-anillo situada en la red, soportando hasta 8 terminales utilizando una de las
salidas para conectar otra MAU {en cascada). En caso de alguna incidencia en los
terminales conectadas a Iz MAU, ésta lo detecta y elimina la terminal de la red y
cortocircuita los extremos para mantener el anillo,

19




w#_

Una de las funciones mds importantes que ha de realizar una MAU es la
reconfiguracion dinamica de anillo cuando deja de estar conectado a ia red (por ejemplo al
desconectar un ordenador).

Esta funcion se realiza por medio de relés que anulan la entrada del ordenador
desconectado, estableciendo de nuevo el anillo conductor (Fig. 1.18)

Las arquitecturas de topologia en estrella presentan claras ventajas a la hora de
diagnosticar problemas:

* El centro de cableado/conexion o MAU permite un rapido acceso a ambos
extremos del cableado para un rdpido chequeo.

e Un nodo problemitico o un centro de conexién pueden ficilmente eliminarse al
poder reinstalar las conexiones en el panel central.

| ING OUT. A olras WAL,

(Nodo actv]

: O

(Noda inactive)

_’ RING IN; A oras WAL,

Figura 1.18 MAU

Las velocidades estan comprendidas entre 1 y 16 Mbits/s, 4 Mbits/s es la mas
comin; la mixima distancia entre estaciones es de 100 metros; el retardo de propagacion
esta limitade y condicionado por las lecturas que haga cada estacién del token {un bit) y por
la longitud del enlace. Un aniilo soporta hasta 260 estaciones, aunque la red puede
extenderse mas alla de los limites mediante el empleo de puentes (bridges) y ruteadores
{routers).

Con trafico relativamente intenso opera mas eficientemente, en comparacion con la
CSMA/CD, ya que en caso de alta carga la degradacion es lineal, al no haber colisiones, al
contrario de lo que sucede en ia otra. Se recomienda, su utilizacidén cuando el trafico
generado por las estaciones es practicamente continue; en el caso en ¢l que el wafico
generado sea a rafagas, se recomienda el empleo de una red CSMA/CD.
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1.4.1.4 FDDI (Fiber Distributed Data Interface - Interfase de Datos Distribuidos por
Fibra)

La técnica FDDI empleada para la constitucion de redes MAN, es del tipo de paso
de testigo en anillo con alto rendimiento, operando a 100 Mbits/s. Cubre superficies de
hasta 100 km. de radio, pudiendo tener hasta un maximo de 1000 estaciones conectadas.

Se puede utilizar como una red de area local tipo TEEE 802, pero teniendo en cuenta
su gran ancho de banda, generalmente se emplea (fig. 1.19) come red trencal para la
interconexion de LAN del tipo 802.3 y 802.5.

FDDI utiliza un doble anillo (primario y secundario) de fibra dptica (fig.1.20a), este
tltime come respaldo en caso de fallo del anillo primario. Los datos circulan en sentidos
opuestos en cada anillo para facilitar la reconfiguracion en caso de rotura de uno de elios,
siendo posible construir redes FDDI con un unico anillo (fig.1.20b),

Existen dos versiones completamente distintas de [a norma FDDI: FDDI-I y FDDI-
1I. La primera es la que se emplea cominmente, contando con gran nimero de proveedores
a nivel mundial, mientras que la segunda aln estd en fase de experimentacion. FDDI-II

mantiene la funcionalidad de FDDI-I, permitiendo ademas manejar datos provenientes de la
conmutacion de circuitos con tramas PCM (Pulse Code Modulation) o RDSI para tréfico de

2 ? — aéfilj‘;&iiv

Gateway
Gateway

| 4
()
&5 B

Figura 1.19 FDDI
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Figura 1.20 FDDI doble anillo

1.4.2 Sistema ARCNet

Computadoras en Red con Recursos Conectados (ARCNet - del ingles Attached Resource
Computer Network) es uno-de los sistemas de redes mds antiguos. Fue desarrollado en 1977
por DATAPOINT CORPORATION.,

Las razones del porque ARCNET e¢s tan importante y sin estar dentro de la I[EEE, es
por su fiabilidad, flexibilidad y facilidad de instalacién, funcionamiento y facilidad de
localizacion de fallas.

ARCNet con sus 2.5 Mbps de velocidad no es la red mas rapida disponible, pero su
protocolo de token-passing proporciona un funcionamiento muy razonable que no se
degrada bajo un trafico pesado, como ocurriria con una red Ethemet CSMA/CD.

ARCNet posee una gran flexibilidad a la hora de realizar el cableado de una
instalacion. ARCNet proporciona un grado de estandarizacién muy alto, permitiendo la
coexistencia de diferentes hardware ARCNet de diversos fabricantes.

La topologia estindar para ARCNet es en estrella, aunque también puede usarse en
bus o en una combinacion de ambas a la que podemos denominar de estrella distribuida con
las estaciones ARCNet conectadas a un dispositivo central llamado concentrador (Flub).
Existen dos tipos de hubs para ARCNet: Activos y pasivos.

Un Hub activo es una unidad con su propia alimentacion que actda como un
dispositivo de distribucion y amplificador de sefial. Un hub pasivo en cambio, so6lo
distribuye la sefial sobre distancias pequefias (sin amplificar). Estos solo tienen 4 puertos de
conexidn, para 4 {arjetas de red ARCNet, Figura 1.21.
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Los Hubs activos pueden tener entre 2 y 64 puertos. Si utilizamos hubs activos
como repetidores de sefial, una red ARCNet puede ilegar a tener una distancia maxima de
6,000 metros entre nodos. :

ARCNet transmite todas las sefiales a través de toda la red simultineamente. Esto se
debe a que ARCNet usa una topologia de bus logico, donde todos los dispositivos
comparten ¢l mismo cable, haciendo posible que todo dispositivo de red pueda habfar v oir
a todos los dispositivos de red. En el disefio de Token-Ring esto no es posible, ya que las
estaciones sdlo pueden hablar a las que estén directamente conectadas. Al utilizar el método
de transmision broadcast, o de difusidn a lo largo de toda la red, ARCNet elimina la
necesidad de cada estacion de actuar como repetidor, como es necesario en la topologia
Token-Ring.

El ahorro en carga de trabajo es considerable, ya que cada estacién puede escuchar a
los mensajes dirigidos a elta e ignorar el resto.

Terminador D
| i
L C| b N |
Maximo 33 m. entre
hub pasivo y ocrdenador

Figura 1.21 Sistema ARCNet

ARCNet utiliza un método de Token-Passing Logico para controlar el acceso al
cable. Como en el sistema Token-Ring, un token se envia de estacién a estacion en un
orden predeterminado. Si una estactdn tiene posesion del token, puede enviar un paquete de
informacion. Si no posee el token, debe esperar a que ie sea pasado el token desde la
g¢stacion anterior antes de que pueda transmitir. El sistema ARCNet Token-Passing
garantiza un acceso regular a la red.

Cada estacion ARCNet tiene una direccion de 1 a 255, establecida por un
conmutador en su tarjeta de red. Cada estacion ARCNet escribe la direccidn de la proxima
estacion mds alta en su registro Next ID (NID - Proxima identificacion). El token, el cual
actda como un permliso para transmitir, es enviado por cada estacion a la estacion cuya
direccion estd en su registro NID. Cuando una estacion posee el token, puede elegir enviar
un paquete de datos a otra estacién. Después de gque envia un paquete (y recibe
confirmacidn) o si elige no enviarlo, difunde ¢l token a lo largo de la red a la estacion cuya
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direccién estd en su registro NID. La estacion direccionada confirma la recepcion del token
y empieza el proceso otra vez. ‘

ARCNet reconfigura dindmicamente y automaticamente una estacién cada vez que
es afiadida o removida de la red.

Aungue ARCNet tiene una velocidad de transmisién mas baja que 802.5, sobrepasa
a menudo 2 sus rivales de Token Ring ya que el protocelo Token-Passing es mas eficiente.

Las redes Token Ring necesitan pasar el token, procesarlo y regenerarlo por cada
estacion, enfre la transmisora y receptora de la red. ARCNet difunden los paquetes de
datos, ignorando todos los nodos de la red a excepcidn de la direccion destino.

Asimismo, el diagnéstico de fallos es mucho mds ficil en ARCNet. A causa de su
topologia en estrelia, es ficil desconectar sesiones enteras de la red para aislar el fallo.
Ademads, existen en el mercado preductos de sofiware muy baratos que ayudan en la
localizacién de las fallas.
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CAPITULO 2

Modulacion por Codificaciéon de Pulsos
Y
Codigos de Linea

2.1 Multiplexién por Divisién de Tiempo.

Los instantes de las amplitudes de cada sefial son muestreadas repetidamente por los
switches rotatorios Figura 2.1(a). Las sefiales muestreadas en forma de modulacién por,
amplitud de pulso (PAM)} son combinadas para formar una sefial multiplexada en divisién
por tiempo (TDM - Time Division Multiplixing} (a). Las sefiales TDM-PAM son entonces
cuantizadas (¢) v codificadas (d).

Seinal #1

Senal #2

(b} Muestreo

; t > (Modulacién
: ' por Amplitud
de Pulsos)

B
¥

\SM\
: : » {4

g 02 Sl #3281 0

: (c) Multiplexion por
division de tiempo

t

{113) (52 (119) (58] nsy

41 #2  <Slot —» #32 # #2

...........

l] § (d) Cuantizacion
il } 5
: t

{e) Codificacién
t

(1) (5) A7 (6 (19)
— Tgmai2busec 000
Figura 2.1 PCM
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En la figura 2.1, se ejemplifica Ia codificacién en cuatro bits. La secuencia de PAM,
ejemplo 113, 52, 119, 58 y 151 mV, son divididos por la cuantizacién en 10 obteniendo 11,
5, 12, 6 y 15 niveles respectivamente (c), y son convertidos en codigos de cuatro bits, 1011,
0101, 1100, 0110 y 1111 que representan los nimeros decimales 11, 5, 12, 6 y 15 (d).

2.2PCM

La modulacién de pulsos codificados (PCM), es un método para convertir
informacion analégica a sefiales digitales, cada una de las cuales esta presentada por un tren
de pulsos binarios. la conversion se realiza en tres procesos:

* Muyestreo,
+ Cuantificacién y
s Codificacién.

2.2.1 Muestreo

En el significade eléctrico, muestreo es tomar valores instantineos de la seiial
anal6gica a intervalos de tiempo iguales. Véase la figura 2.1(b).

La sefial muestreada es un tren de pulsos, cuya envolvente es la sefial original.
Cuando efectuamos el muestreo, tomamos el primer paso hacia una representacién digital
~ porque los instantes de muestreo elegidos nos dan las coordenadas de tiempo de los punto
de medicion.

La amplitud de las muestras pueden tomar todos los valores de la gama de
amplitudes de la sefial de conversion.

Ahora ;, Cudl debera ser la velocidad de muestreo, es decir, la cantidad de muestras
por s¢gundo?. La respuesta a esta pregunta esta dada por €l teorema de muestreo (Nyquis),
la cual nos menciona que la velocidad de muestreo es igual o superior al doble de la
frecuencia mayor de la sefial original, es decir, fs(2B).

En telefonia, se usa una velocidad de muestreo de 8000 hz (teorema de Nyquist).
Esta velocidad es algo superior al doble de la frecuencia mas alta de la banda de los 3400
hz, que es la frecuencia de voz.

A menudo se dice que 1a sefial muestreada esta modulada por amplitud de pulsos
porque consiste en un tren de pulsos, cuya amplitud ha sido modulada por la sefial original.
La modulacién por amplitud de pulsos ( PAM - Pulse Amplitude Modulation) es un método
de modulacidn de pulsos analdgicos porque las amplitudes de los pulsos pueden variar de
manera continua de acuerdo con las variaciones de la sefial original.

La relativa simplicidad de los sistemas PAM los hace atractivos para algunas
aplicaciones telefonicas. No obstante, La PAM no es adecuada para la transmision en
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distancias largas a causa de la dificultad de la regeneracién de los pulsos con suficiente
exactitud, lo cual es importante porque los pulsos PAM contienen la informacién en forma
de pulsos.

2.2.2 Cuantificacion.

La gama continua de amplitudes de los pulsos es descompuesta en una cantidad
finita de valores de amplitud en el proceso de cuantificacion. La gama de amplitudes se
divide en intervalos ¥ a todas las muestras cuyas amplitudes caen dentro de un intervalo de
cuantificacién especifico se les da la misma amplitud de salida, véase figura 2.1(c). El
tedondeo de l1a muestras provocan un error irreparable, distorsion de cuantificacién en la
sefial.

Este sacrificio voluntario, puede reducirse a limites bajos adecuados haciendo que la
cantjdad de niveles de amplitud permitidos sea suficientemente grande, se acepta porque
hace postble Ia transmision pobre de errores teniendo solo una cantidad discreta
de amphitudes.

En la figura 2.1(c) la distorsién o emor de cuantizacién es independiente de la
amplitud de al muestra, Esto significa que una persona que habla en voz baja y una que
habla en voz alta hacen que el que escucha oiga 1a misma distorsion de cuantificacién. Con
respecto al los niveles de conversacidn, el que habla en voz baja genera mucho mias
distorsion que €l que habla en voz alta, esto deacuerdo a un andlisis estadistico que muestra
gue para un hablante individual las amplitudes pequefias son mucho mas probables que las
grandes.

A fin de obtener una distorsion de cuantificacion aceptable obre teda la gama
dindmica de Ia sefial do conversacion, los intervalos de cuantificacién deben dimensionarse
con respecto a los niveles de conversacién bajos, es decir, los intervalos de cuantificacion a
altos niveles de conversacion serd mucho menor que ta requerida, pero al costo de una gran
cantidad de intervalos de cuantificacion.

Obviamente, el ervor de cuantificacion no sera dependiente de la amplitud de las
muestras $ino que estara relacionado con ella, de modo que las muestras pequefias estdn
sometidas a pequefios errores de cuantificacién y las muestras grandes estdn sometidas a
grandes errores de cuantificacién, a fin de encontrar una solucion dptima entre la calidad de
fa transmisién v la calidad de intervalos de cuantificacién.

Esto se puede efectuar mediante la compresidn y expansion de la sefial. Este proceso
a menudo se denomina método de compasion (compresion y expansion). Los sistemas de
PCM modemes utilizan este método de compansién con una ley aproximadamente
algoritmica que gobiema el aumento en el tamafio de intervalo de cuantificacién. La CCITT
ha recomendado dos leyes, que son conocidas comimmente como ley A y la ley p.
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La ley p es utilizada por EUA y Yap6n entre otros, en tanto quc la ley A es utilizada
en Europa y México.

2.2.3 Codificacién

Las muestras cuantificadas todavia no son apropiadas para la transmision, porque
serd dificil construir circuitos regeneradores capaces de distinguir entre 1a gran cantidad de
amplitudes de las muestras (generalmente 256), que necesitamos para la sefales de
conversion. Figara 2.1(d).

Sin embargo, hay gran flexibilidad en la codificacién de estas amplitudes en formas
eléctricas adecuadas para la transmisién. Los sistemas actuales usan la codificacién binaria,
como la telefonia usa 256 niveles de cuantificacién, cada muestra se codifica en un grupo
de codigo o palabra PCM, consistente en § bits.

Una palabra PCM corresponde a una muestra y como la velocidad de muestreo es de
8000 Hz (teorema de Nyquist) entonces se obtienen 8000 palabras PCM por segundo, por to
que para cada conversacion Ia velocidad de transferencia de bits en un enlace digital es de
8x8000 = 64000 bits/s = 64kbits/s.

2.3 Trama.

Es imposible pensar en la transmision de aplicaciones individuales, por lo que se
vuelve indispensable agrupar, utilizando las técnicas actuales de multiplexaje (Rec X.50 de
CCITT) un nlimero especifico de usuarios en determinados intervalos, (figura 2.1(d)). Este
grupo de informacién de una o varias aplicaciones acomodadas en um intervalo, se
denomina trama y la manera de formarla estd basada en la téenica de multiplexaje por
division de tiempo, la cual permite agrupar en un espacio de tiempo preestablecido, los
diferentes canales de comunicacion que desean comunicarse.

Las sefiales provenientes de codificadores a 8 bits logran ser acomodadas en
espacios de tiempo en los cuales originalmente solo se podia acomodar una aplicacién. Para
el caso de telefonia y transmision digital sobre canales telefonicos, ese espacio de tiempo
vale 125ps.

2.4 Multitrama.

El proceso de multiplexado puede continuar si tomamos dos lineas TDM y
utilizando el principio descrito anteriormente las multiplexamos, obteniendo asi
velocidades cada vez mayores y dando con esto ademis el concepto de multitrama y
sistemas de orden x, donde x depende de cuantas etapas TDM estemos multiplexando (ver
tablas 2.1 y 2.2).
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Tabla 2.1 Orden de multiplexién del PCM 24
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Tabla 2.2 Orden de multiplexion del PCM 32
2.5 Sistemas de Transmisién PCM.

Una pa]abra PCM comresponde a una muestra y como la velocidad de muestreo es de
8000 hz entonces se obtienen 8000 palabras PCM por segundo, por lo que para cada
conversacién la velocidad de transferencia de bits en un enlace digital es de
8x8000=64000bits/s, por 1o tanto si la velocidad de un canal PCM es de 64kbits/s para 32
canales (E1), después del multiplexaje se obtiene una velocidad de 32x64kbits/s=2.048
Mbits/s ¥ para 24 canales (T1) 1.544 Mbps.

2.5.1 Planes de Modulacidn
Los distintos planes de modulactén tienen la funcidn de agrupar los bits de
informacion de diferentes canales multiplexados en una estructura ordenada y normalizada,

llamada trama. Esta trama transporta una muestra de cada canal.

Estos planes son el sistema americano (T1) y el sistema europeo (El) que se
describer a continuacion (recomendaciones G.733 y G.732).

29




€api[u5; 2 mad'u,}zcr:o’n par Czd'i/icncia'n de pu/m y Ca’Jc‘goﬁ do oLinea

2.5.2 Sistema de Transmisién PCM24 (T1)

Este sistema multiplexa 24 canales de informacion, llevando en cada trama 8 bits
(que representa una muestra d¢ voz a 4 Khz muestreada a 8 Khz) por cada canal, esto nos
da 192 bits mas un bit de bandera (F o flag) que indica el inicio de trama, para su
alineamiento ¢ sincronizacién, resultando 193 bits cada 125 pseg (1/8000Hz = 125 pseg).
Este sistemna por lo tanto tiene una velocidad 193bits x 8000Hz=1.544 Mbps. Figura 2.2.

Las especificaciones de la estructura de trama T1 se definen en la recomendacién

G.704 del CCITT.
Sefial de Alineacién de Trama v Multitrama.

Para no manejar un canal aparte para la sincronizacién del sistema receptor se
implement6 un sistema por multitramas. Una multitrama se forma de 12 tramas (pares e
impares de T0 a T11), para las tramas impares la palabra de sincronizacion de trama es:

F (flag)= 101010

Y cada uno de estos bits borresponde en orden a Ia bandera de cada trama impar. Las
tramas pares tienen los siguientes bits de bandera:

F=001110.
Los cuales corresponden a la sincronizacién de multitrama.
Seiializacién.
Para la sincronizacién se utiliza la sefial de alineacién de frama contenida en los

primeros bits de las iramas de niimero impar en lineas tramas sexta y en Ia onceava de cada
multitrama se emplea para la sefializacidn et bit menos significativo.

Los estados de sefializacion de los bits a y b son:

Tabla 2.1 Seiializacién en PCM 24
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Figura 2.2 PCM 24

2.5.3 Sistema de Transmisién PCM30 (E1)

Este sistemna multiplexa 30 canales de transmisidn. Cada trama E] tiene muestras o
palabras de 8 bits de cada canal ademas de 2 palabras mas de 8 bits para sincronizacién y
sefializacion del sistema lo que nos da una velocidad de transmision de 2.048 Mbps.

Las especificaciones de El se definen en la recomendacion G.704 del CCITT. Este
sistema es el utilizado en Europa y México.

El sistema E1 tiene ventajas sobre el sistema T1, ya que en T1 se sacrifica 1 bit para

sefializacion cada 6 tramas y en El se aprovechan al maximo los canales de transmision
dejando la sefializacion y sincronizacién en los 2 canales extras.
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Los 32 canales en la trama se numeran del 0 at 31 y se les conoce como intervalos
de tiempo (IT). El intervalo de tiempo IT-0, lleva la informacion de sincronizacion en cada
trama, mediante una palabra de codigo fija de 8 bits o palabra de sincronizacion de trama
que indica el comienzo de la trama.

La multitrama se conforma de 16 tramas y tiene una duracion de 2 mseg.; en esta las
tramas se numeran del 0 al 135,

Por ofra parte, ¢l PCM es en escencia una coordinacion perfecta entre transmisor y
receptor, para lo cual requjere un par de palabras (alineacion de trama e indicacion de
alarma) cada una tiene 8 bits ¥ se ubican alternadamente en la ranura de tiempo 1T-0 de
cada trama de una multitrama. El contenido y estructura de estas palabras es como sigue:

¢ Alineacién de trama (sincronia) bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8
(Tramas Pares) X001 1011

Donde: b1 est4 reservado para un futuro uso internacional.

o Indicacion de alarma bl b2 b3 b4 bS b6 b7 b8
{Tramas Impares) X1 X 11111

Donde: bl esti reservado para un futuro uso internacional.
b3 es para transmision de informacién de condiciones de alarma: I=alarma,
0= no alarma.

Como se puede observar bl esta reservado para uso futuro, por lo tanto se coloca 1
quedando como sigue:

o Alineacién de trama (sincronia) 10011011

» Indicacion de alarma: 11X11111

Para que la trama esté debidamente sincronizada se siguen los siguientes pasos en el
receptor: Se selecciona una palabra de 8 bits arbitrariamente de la sefial, si esta no es la
"palabra de sincronizacién de trama 1" (0011011} se intenta de nuevo un bit mas adelante;

_si se considera la palabra correcta se sigue un control para verificar que esta no es una

imitacién de bits. Este contrel lo que hace es estudiar la palabra de sincronizacion de trama
siguiente gue debe contenet la palabra 11011111, si no es asi, la palabra anterior de
sincronia era una imitacién vy se comienza a buscar esta palabra desde el inicio. Si se
encuentra la palabra inicial (0011011) y después en la sigujente trama la palabra 11011111,
se hace otro control para asegurarse que ambos casos no son imitaciones; para esto en la
tercera trama se verifica si la "palabra de sincronizacion de trama 1" estd donde debe, si no
es asi, se determinan los bits anteriores como imitaciones y se vuelve a iniciar el proceso. Si
se encuentra en la tercera trama la palabra de sincronizacién correcta, se considera entonces
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establecida la alineacién o sincronizacion de trama y el receptor- se encarga de que la
"palabra de sincronizacién de trama 1" continde apareciendo a intervalos regulares.

Para confirmar la sincronia hay un periodo de espera de 6 tramas, esto es porque
alghn bit en la palabra de sincronizacion de trama puede distorsionarse durante la
transmisién y asi no es necesario resincronizar el sistema cada vez que haya una distorsion.
Esto da un sistema estable a [a sincronizacion que en operacion mormal no requiere
resincronizarse.

En lo que se refiere a la multitrama, la pajabra de sincronizacion o inicio aparece ‘
solo una vez en ia multittama por lo que es mds dificil de encontrar. Esta palabra se
encuentra en la ranura de tiempo IT-16 de la trama TR-0.

La palabra de sincronizacién de multitrama tiene la siguiente estructura:

bl b2 b3 b4
0 ¢ 0 0

I
< S
< T
< g

Donde:

bé: transmite informacion de alarma: 1 = alarma, 0 = no alarma.
b5, b7 y b8: son de uso nacional, si no se usan son iguales a "1", que
quedaria como se muestra a continuacion:

bt b2 b3 b4 bS5 b6 b7 b8
0 000 1 X 11

La sincronizacion de multitrama se realiza al encontrar la palabra: 00001X11. Este
proceso no tiene ningun elemento importante de inercia ya que el riesgo de que la palabra
sea una imitacién es casi nulo porque se tiene informacion del inicio de trama "0" y por lo
tanto de su intervalo de tiempo 16, ademis de que la combinacion 0000 solo ocurre en la
trama "0". $i hay 2 palabras de sincronizacion consecutivas incorrectas se considera perdida
la sincromizacién de multitrama; esto evita procesos de resincronizacién innecesarios
debidos a errores de bits aislados, hasta en tanto no haya 2 palabras incorrectas.

Seializacion.

En el intervalo de tiempo 16 de todas las tramas, excepto en la trama TR-0 se llevan
palabras de 8 bits de sefializacién de canal asociado, como la sefializacion requiere 4 de los
8 bits de la ranura de tiempo, se transmite la sefializacion de 2 canales por trama, por lo
tanto, los 4 bits mas significativos de la palabra llevan informacién que corresponde a los
canales 1 al 15; y los 4 bits menos significativos, informacion de los canales 17 al 31,
distribuidos de la signiente manera;
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En la trama TR-1 se lleva informacién del canal 1 y del 17, en la trama TR-2 de los
canales 2 y 18, en la trama TR-3 de los canales 3 y 19 y asi sucesivamente hasta [a Gltima
que 1leva la sefializacion para los canales 15 y 31. Cada grupo de 4 bits a, b, ¢, 4 lievan la
informaci6n del estado de un canal (los bits ¢ y d siempre son igualesa "0" y "1").

Cuando no se transmite sefializacién asociada al canal, el intervalo de tiempo 16

queda disponible para transmitir otras seflales, por ejemplo, la sefalizacidn por canal
comun (CCITT No. 6, Neo. 7) 0 de datos.

PALABRA DE SINCRONEA DE TRAMA.

PALABRA DE SINCRONIZACION DI MULTITRAMA
lefefefafofafs]

PALABRA DE INDICACION DE ALARMA

HE-nnnn

PALABRA DE SERALIZACION

rabcd]?bc?l

CANAL X CANAL 17

BINCRONLS
DE Ly

TR-2

w15 [amel BE ll """" | l

125 pseq.

\I&ABI‘M DE SINCRONEA DE TRAMA
plojefififofefu]

Figura 2.3 PCM30 (E1)

La sefializacion de linea utiliza solo los bits a y b para la sefializacién de canal

Estos bits pueden ser los de la sefializacion hacia adelante (forward) o los de regreso
(backward) y los estados que representan su valor son:
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Tabla 2.2 Seiializacién en PCM 30

La figura 2.3 muestra fa estructura de trama y muliitrama del sistema E1:

1.6 Chdigos de Linea

Son sefiales codificadas bajo ciertas reglas que deberan ser atendidas tanto por el
transmisor como por el receptor.

Los requisitos para la sincronizacidn y otras consideraciones para la eleccién de un
codigo de linea son el espectro del cédigo de linea y el ancho de banda habilitado
(particularmente de baja frecuencia), ruido y niveles de interferencia, sincronizacién de
adquisicién de tiempos, monitoreando la transformacidn, e implementando los costos.

Son procesos por en cual la sefial formada por una serie de pulsos binarios y
unipelares (cabe decir que binario es porque puede tomar valores de 1's y 0°s y unipolar
porque tiene una polaridad) que viajan en un medio de transmisién, deber ser modificada de
tal manera que fa informacion que ileva no s¢ pierda.

Los codigos de linea utilizados en la transmisién de sefiales digitales son en realidad
uno de los factores mas importantes en un sistema de transmisién, han sido creados para
optimizar la confiabilidad de la recepeion de la sefial que ha sido transmitida asi como la

reduccién del ancho de banda.
' Los cddigos de linea deberan de ser seleccionados de acuerdo al sistema de
transmision de que se trate debiendo de considerarse entre muchos otros las siguientes
caracteristicas:

¢ Espectro de Densidad de Potencia

+ Componente de DC

4 Informacion de Sincronizacion

¢ Capacidad de Monitores

¢ Efectos en el Método de Transmision.
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2.6.1 Especfro de Densidad de Potencia

La distribucion de las componentes de una sefial digital se establece a lo largo del
espectro, por lo tanto se trata de que las componentes espectrales de mayor potencia se
encuentren en las bajas frecuencias, lo cual depende de la forma de las sefiales digitales, sin
embargo, las mayores interferencias se localizan precisamente en las bajas frecuencias.

2.6.2 Componente de DC

La carga de DC de una linea de transmisién es lo menos deseado, ya que provoca
distorsiones de la sefial ¥ solamente son evitadas utilizando procedimientos especiales.

2.6.3 Informacién de Sincronizacién

La informacion de sineronizacion deberd ser la maxima posible, ya que la capacidad
de recuperacion de Ia sefiat de reloj depende en mucho la confiabilidad del sistema.

2.6.4 Capacidad de Monitores

Las posibifidades de monitoreo de la linea son parcialmente realizadas gracias a las
leyes de codificacion.

2.6.5 Efectos en el Método de Transmision
La forma como la informacion sea transmitida a la linea determina el grado de
complejidad que debera de ser implementado en el sistema de transmisién.

Las ventajas que presentan los cédigos de linea es de que pueden adaptar la seiial
eléctrica u dptica a las caracteristicas del medio fisico y el mejor aprovechamiento en
cuanto 3 efectividad del medio de transmision.

2.7 Tipos de Codigo de Linea

La secuencia de unos y en que se transforman la sefial de audio, la sefializacién y la
supervision, constituye un tren de impulsos unipolares, la cual es inadecuada para transmitir
a la linea, Este tren de impulsos unipolares es convertido en un tren de impuisos bipolares
por las siguientes razones:

a) La componente continua del tren de impulsos unipolares no puede pasar a traves
de los transformadores existentes en la linea. Mientras que en el tren de impulsos
bipolares carece de componente continda.

b) La frecuencia fundamental del tren de impuisos bipolares es la mitad de 1a del tren
de impulsos bipolares. Se deduce del espectro de potencia que la energia se
concentra en fas proximidades de la mitad de Ia frecuencia de bit.
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c) A fin de reducir la interferencia entre las colas de los impulsos se reduce el factor
de forma de los impulsos al 50%.

Existen diferentes formas de conversion y diferentes cédigos, de los cuales los mas
usuales son:

_® RZ (Return to Zero - Retorno a Cero)
s NRZ (Non Retarn to Zero - No Retorno a Cero)
s E] AMI (Alternate Mark Inversion - Inversion de Marcas Alternadas)
o ElHDB-3 (High Density Bipolar — three / Bipolar de Alta Densidad-3)
¢ 2B1€Q (Two Binaty One Quaternary - Dos Binario Uno Cuaternario)
» BSZS (Bipolar With 8 Zeros Substitution - 8 Bits con Sustitucion de Ceros).
271RZ
(Retorno a cero). Aqui el bit solo ocupa la mitad de tiempo, descendiendo a cero lo que da
mayor proteccion contra interferencia entre simbolos.
2. 7.2 NRZ :
(No retorno a cero). En este caso el bit o pulso ocupa todo el espacio, por lo que si hay dos
1’s seguidos se juntan, en esta codificacion la sefial nunca esté en el nivel cero, es decir, se
representa el cero como alio y el uno como bajo.
2.7.3 AME
La sefial RZ o NRZ debido a su unipolaridad, posee un alto contenido de CD, para

remediar esto, la sefial es convertida a un codigo; el mas sencilio es el AMI o inversion de
marcas alternadas.

0 1 0 1 0 1

L | |

0 0 -1 0 1 0 -1
Figura 2.6 Codige AMI

—]
—] — o
1
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Este es un codigo seudo-ternario pues, a pesar de disponer de tres niveles {1,0-1) el
nivel ¢ no transporta informacién. La conversién se realiza invirtiendo en forma alternada
los “unos” del cédigo binatio. Al combinar esto la sefial se convierte en bipolar y por
consiguiente se elimina la corriente directa de la sefial de tal forma como se observa en la
fig. 2.6.

Es posible detectar emrores sencillos pues no pueden recibirse impulsos de igual
polaridad en forma consecutiva,

Desventajas de este codigo son:

a} Contienen mayor redundancia de la necesaria (se utiliza un nivel que no transporta
informacién).

b} La densidad de impulsos es baja.

Lo primeto se traduce en una limitacion en la capacidad de trifico de los cables por su
vulnerabilidad a fa diafonia,

El segundo es mds importante ya que no funcionaran en forma adecuada los circuitos
tanque de los relojes esclavos en los regeneradores.

Nivel de Pecodificacion.

Conceptuaimente, la forma més simple de linea decodificada usando un nivel de sefial
diferente para decodificar cada simbolo discreto transmitido.

Con un sistema de corputadora la forma mas comiin de codificar en un cddigo on-off
usando. un nivel 3V para 1 y cerca de OV para 0. Sobre una transmisién de enlace, sin
embatgo, es més eficiente en términos de energia para dato binario decodificado con una
diferencia equivalente en niveles pero simétricamente balanceado alrededor de OV.
Ingenieria en Comunicaciones cominmente refiere para el c6digo desbalanceado como un
codigo unipolar ¥ al cédigo desbalanceado como un cédigo polar.

Dos técnicas son usadas en RDSI; HDB3 y B8ZS.

2.7.4 HDB-3 -

E] cédigo HDB-3 (High Density Bipolar - Three) es utilizado comunmente en los
sistemas de codificacién europeos, para los sistemas americanos se utiliza otro codigo
denominado B8Zs.

En HDB-3 se deben seguir las siguientes reglas:

1. - Cuando existen mas de 3 ceros consecutives, en la posicidn del 4° cero se
insertaré un bit de violacion bipolar, con la misma polaridad del bit anterior con el fin de
romper la altemancia, segiin la siguiente gréfica:

38




Capifu&: 2

m‘zdfu!ncién por CaJiﬁCuCidn r!e p uéci y Céd’i?ﬂé 4 pa’ma

Secuencia de bits

HDB-3

0~|10100000000

1 -V

Figura 2.7 Representacién grifica de HBD-3

| | 2. - El bit de violacién bipolar (V) como su nombre lo indica se inserta de forma

alternada como el segundo bit de violacion de la grifica anterior.

3. - §i e] bit de violacién no rompe alternancia se inserta un bit de relleno en la
posicién del primer cero con la misma polaridad que el bit de violacion.

4. - Si al aplicar la regla anterior, el siguiente bit de informacién tiene la misma
polaridad que el bit de violaciéon y el bit de relleno, se invierte fa informacién para
evitar tres “1's” de Ia misma polaridad como puede verse en el ultimo “1” de la
grafica siguiente.

Secuencia de bits

HDB-3

2.7.5 B8ZS

Figura 2.8 Representacion grafica de HDB-3

Se utiliza en los sistemas de codificacion americanos. Su objetivo es sustituir una
secuencia de 8 bits consecutivos iguales a “0”, con pulses de violacién bajo las siguientes

reglas:

1.- Si el pulso anterior a la secuencia de 8 ceros tiene polaridad positiva, se introduce
un lugar de ellos la siguiente secuencia: 000+-0-+ (donde + y - son pulsos positivos ¥

negativos).

2.- Si el pulso anterior a los ceros es de polaridad negativa se introduce en su lugar la
siguiente secuencia: 000-+9+-.

En la grafica siguiente se muestra este codigo:

. 39
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SECUENCIA
Epares | 1 oj{o|(olo|0|0]o0
o 0+ - 0 - +
POLARIPAD ‘
POSITIVA N
POLARIDAD r >
NEGATIVA _—, U u o
0 0- + 0 + -

Figura 2.9 Grifica de B8ZS

2.7.6 4B3T

E1 4B3T es un codigo ternario, porgue en su numeracion utiliza tres posibilidades de
representacion de una magnitud (0, +y - ) y el codigo binario solo 2 pesibilidades (0 y 1).

La funcién de este codigo es agrupar 4 bits de la sefial para solo representarlos en 3 digjtos /
ternarios. Para esto se requiere solo 16 de las 27 posibles palabras de 3 digitos, sin embargo
se utilizan 26 de las posibilidades, por 1a siguiente tabla 2.3.

PALABRA BINARIA, 4 BITS | PALABRA 4B3T
0000 — & ++t
0001 -0 ++0
0610 -0- +(-
0011 0-- 0++
0100 -+ +4-
0101 - +-+
01160 +-- -+
0111 -00 +00
1000 0-0 0+0
1001 00- 00+
1010 0+-

1011 0-+
1100 +0-
1101 -0+
1110 +-0
1111 -+
Tabla 2.3
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SECUENCIA

DEDATOS 100001010000001°1

COoDPIGO
N A 1 e T S

Figura 2.10 Grifica de 4B3T

Para mantener un balance de corriente directa en la sefial, existen en las palabras del
cbdigo, patabras con dos posibilidades o que son equivalente. Si se transmiten mas pulsos
positivos que negativos se usan las palabras de la izquierda y si es al contrario se usan las
palabras de la derecha.

Fjemplo de transicion de una secuencia de bits a 4B3T es la Figura 2,10,

2.7.72B1Q

El 2BIQ es un cédigo cuaternario (tiene 4 posibles representaciones de magnitud) que
transmite palabras de 2 bits de la sefial a palabras de un digito de acuerdo a la siguiente
equivalencia.

PALABRA BINARIA, 2 BITS| PALABRA ZBIQ
00 -3
01 -1
10 +3
11 +1
Tabla 2.4

En la grafica siguiente se muestra este cédigo:
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Figura 2.10 Grafica del 2BIQ

2.7.8 Cédigo de Linea Optice “MCMI”.

Al ser necesario convertir de interfase especificado por el CCITT, a consecuencia del
cambio de medio de transmision (cable coaxial - fibra dptica).

Para sistemas de 34 Mbps, el codigo CMI modificado MCMI (Modified Coded Mark
Inversion} 1B2B, es el utilizado y tiene las siguientes ventajas:

« Conversion muy simple de 1a sefial de interfase modificada HDR3 a la sefial de linea de
2 niveles.
s Conversién muy simple para regresar al codigo HDB3 al final de la recepcion.
» Circuito de poca complefidad, bajo consumo de energia y gran confiabilidad.

La sefial de la interfase codificada en HDB3 es convertida a la sefial codificada para
linea dptica de acuerdo al principio de conversion.

moB3 [ | 1 1
L L L]

MCMI LI 1 r

Figura 2.11 Representacion grafica de) MCMI
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CAPITULO 3

Red Digital de Servicies Integrados
RDSI

Arquitectura de una RDSI

Una Red Digital de Servicios Integrados RDSI ¢ (Integrated Services Digital
Network, ISDN) es una red publica de servicios integrados que permite el manejo
de una gran variedad de servicios tales como: video, audio, imagenes y datos. Se
encuentra utilizando conjuntos de switches y rutas que soportan este tipo de
servicios.

Los estandares RDSI o ISDN estan -determinados por la CCITT y su
arquitectura se encuentra dividida en tres subredes:

La red de intercambio (fnrer Exchange Network, IEN)

La red de sedializacidon de canal comun (Common Channel Signalling
Network, CCSN) )

La red de accese del subscriptor (Subscriber Access Network, SAN)

En las cuales se definen los medios y componentes fisicos, y 16gicos de la red
para la transmisién.

3.1 Modelo ISDN en Bloques
Se divide en tres partes principales mencionadas anteriormente: {IEN, CCSN v
SAN), v las cuales se muestran en la figura 3.1

Pl DS LET DTE DTE DTE

<
AN

Usuario Red de acceso Redde | Red de acceso Usuario
Final del suscriptor Intercambio del suscriptor Final

Red de Sefializacion
de canal comin

Figura 3.1 Division ISDN
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3.1.1 Red de Intercambio (IEN}

Como se muestra en la figura 3.1, la ted de intercambio (InterExchange
Network, TEN), se encuentra en la parte central de la arquitectura ISDN; la cual
consiste de los componentes fisicos y l6gicos de la red de transmisidn, incluyendo
algunos dispositivos de trénsito de red y los enlaces de transmisién que conectan a
estos dispositivos. El propésito principal de la IEN es proporcionar ja transmisién
y la conmutacién fisica y logica a través de la cual la informacién del usuario puede
ser transportada.

Hay dos tipos de IEN:

- 1a CSIEN basada en la Conmutacién de Circuitos
-1a PSIEN basada en la Conmutacién de Paquetes.

1.1.2 Red de Sefalizacién de Canal Comiin (CCS No 7)

Superpuesta sobre ia IEN e interconectados con ésta se encuentra la red de
sefalizacion de canal comin (Common Channel Signalling Network, CCSN), la
cual combina las funciones requeridas para el control, la administracion y el
mantenimionto de la RDSI o ISDN. Esta provee los medios fisicos y légicos para
la transmisién y el mantenimiento de la RDSI o ISDN.

Provee los medios fisicos y I6gicos para la transmisidn de seiiales de control
entre los componentes de la IEN, dichas sefiales son utilizadas para la
administracion y la localizacién de los recursos de la red asi como las funciones de
mantenimiento,

3.1.3. Red de Acceso del Subscriptor (SAN)

Es la Gitima parte principal de la RDSI o ISDN. La red de acceso del subscriptor
(Subscriber Access Network, SAN), consiste del bloque de ia RDSI o ISDN entre el
usuario final o subscriptor v la IEN o la CCSN o 88 No. 7.

Se divide en tres componentes:

e La Instalacién de las Premisas del Usuario (CPE, Custumer Premises
Installation).

s La Seccién Digital (DS, Digital Secrion) :

o EI Terminador de Imtercambio Légico (LET, Logical Exchange
Terminal).

3.1.3.1 Instalacion de las Premisas del Usuario

El CPI son los dispositivos de la SAN que estdn directamente bajo el control
del suscriptor: teléfono, adaptadores, estaciones de trabajo, concentradores, PBX,
LAN, etc.

3.1.3.2 Seccién Digital
La Seccién Digital DS, subscriptor (loop local), también conocida en el CCITT
como Sistema de Transmisién Digital (Digital Transmition System, DTS}, y el
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equipo terminado provee los medios de transmisién para llevar informacidén al
equipo de! usuario.

3.1.3.3 Terminador de Intercambio Légico LET
E] propdsito del terminador 16gico (Logical Exchange Terminator, LET) es el
de finalizar las transmisiones en un sentido logico

3.2 Configuracién Bisica de ]a Red de Intercambio (IEN) :
La Red de Intercambio en ISDN es la que provee la conexion de ISDN con el
elemento basico.

3.2.1 L.a Red de Intercambio en RDS]

En la figura 3.2 se ilustra la red de intercambio la cual cuenta con un namero
de elementos de conmutacion y una serie de medios de transmision interconectados
a los conmutadores formando una red con topologia distribuida

Red de senolizacion

. de ¢conal comin,

“~
Funto de fransferencia
\ . de sefalizocian

7/2\ V.
N

0l

¥ N

1

| \

i e

e

J

t

o !
Interfaz Conmutacion '\
usuatig-red Jgifal combinada reuites

transrision

+— Conmutacion
Digital de
Transito

Enlace de senalzacion

Figura 3.2 La Red de intercambio en ISDN
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Los dispositivos de conmutacién (conmutadores digitales de trinsito) proveen
las terminaciones fisicas del medio de transmisién de interconmutacién,
seleccionan y distribuyen la transmisién, guardan la informacién de los medios de
las conexiones de los usuarios finales, y llevan a cabo la conmutacién y transmisién
de la informacion del usuario final.

Ademads de estas funciones, algunos conmutadores realizan la funcién local
para la terminacién del acceso a red de un subscriptor, en cuyo caso es referido
como Conmutador ngltal Combinado (Digital Combmed Exchanges, PCE). Las
conexiones del usuario final en ISDN pueden ser por conmutacién de circuitos o
conmutacion de paquetes,

3.3 Grupos Funcionales y Puntos de Referencia

Para ayudar en el desarrollo de implantaciones estindares de ISDN vy
especificar las propiedades fisicas y légicas de Ia IEN, CCSN y SAN, se debe de
hacer una descomposicién de fa capacidad total de la ISDN. Esto esta relacionado
por una divisién de arreglos de grupos de funciones que interactiian uno con otro a
través de los [lamados puntos de referencia. Tal descomposicion es conocida como
las configuraciones de referencia.

Los puntos de referencia definen puntos conceptuales de demarcacién entre
pares de grupos funcionales.

Premisas de infalacion de Usuario Seccidon Digitaf
5 T, Y
: FEOINTIT T | O
Sistéamc Intercabio local

e
transmision digital (LE)

Figura 3.3 Configuracién de referencia de Ia red de acceso del usuario

3.3.1 Grupos Funcionales
Conmutador Local (LE)

El conmutador local (Local Exchange, LE), también llamado “oficina central®,
esta formado por dos subgrupos: ET y LT.

Terminador de Inercambio

El terminador de intercambio (Exchange Termination, ET) es la parte logica de
LE y provee las funciones necesarias para la unién del SAN hacia la [EN

» Ejecuta la insercidon y extraccion de sefializacion,

» La conversién de cédigos de intercambio de informacién

« La alineacion de las tramas
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« La generacion de alarmas e indicadores de fallas del lado del conmutador.

Terminador de Linea
El Terminador de linea (Line Termination, LT) cubre los aspectos fisicos de la
LE, sus funciones principales son: suministrar energia a través de las lineas de
transmisién de respaldo, otras funciones son:
« Suministra energia a través de los DTS a las instalaciones del cliente.
« Localiza fugas de corriente a través de las lineas de transmision de respaldo.
» Se encarga también de 1a generacion y regeneracion de sefiales en banda
base.
o Y la conversién de un codigo en banda base a otro.
Trabaja del {ado del conmutador.
Terminador de Red (NT).
El terminador de red (Network Termination, NT) constituye la parte intermedia
entre la red y el equipo para el usuario. Existen dos tipos de NT.

Terminader de Red tipo 1, NT1

El principal objetivo, es la terminacién def DTS en el lado del usuario, ejecuta
la conversidn entre la generacidn y recepcion de la transmisién. Suministra energia
al equipo del cliente, ademds de proporcionar proteccién a la red y al equipo
terminal contra alteraciones y dafios fisicos.

Terminador de Red tipo 2, NT2
Sus funciones principales son:
¢ Multiplexacién del flujo de informacidn.
¢ Maneja los protocolos del nivel de OSI. Ejemplos: LAN y PBX.

Equipo Terminal

El equipo terminal (Terminal Equipment, TE), constituye el equipo final, por
ejemplo: estacién de trabajo ISDN, dispositives, equipos terminales, las cuales se
mencionan a continuacion:

Egquipe Terminal Tipe 1, TE]
Aquellos que utilizan los protocolos de ISDN y soportan los servicios de ISDN,

Equipo Terminal Tipe 2, TE2
Son dispositivos so compatibles con ISDN, como los que poseen interfaz X.25,
RS-232.

Adaptador de Terminal, TA.
El adaptador de terminal (Terminal Adapter, TA) permite comunicar a un
dispositivo TE2 con la red ISDN.
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3.3.2 Puntos de Referencia

Los puntos de referencia ISDN o RDSI definen la comunicacién entre los
diferentes dispositivos.  Cince protocolos de puntos de referencia estn
cominmenie definidos para ISDN, lamados R,S,T,U, y V.

Punto de Referencia R
Esta entre TE2 y TA. No hay un conjunto de estandares para este punto, sino
que queda determinado por el tipo de TA a utjlizar.

Punto de Referencia S
Entre (TEl 0 TA) y (NT1 o NT2) Provee una separacion de la logica y
funciones fisicas disponibles entre el usuario final y la red.

Puntos de Referencia T :
Se localiza entre NT2 y NT! y permite la separacmn de esas funciones en
dlferentes grupos.

Puntos de Referencia U
Define los estandares de transmision entre NT1 y LE.

Puntos de Referencia V
Separa los aspectos fisicos y logicos de terminacién de la SAN sobre las red
RDSI o ISDN.

Este Punto de Referencia esta Compuesta por 4 Versiones:

+ V1 y V3. Marcan la interfaz entre la terminacion fisica del LT y Ia
terminacion 16gica en 1a ET. Se utiliza en conexiones usvario-red, ya sea de
acceso basice o acceso primario. Figura 3 .4a.

+ V2. Se localiza de el lado de el concentrador. Sirve como una unidad de
terminacion de linea remota de varias termmales DTS de acceso basico o

acceso primario. Figura 3.4b.

¢ V4. Corresponde 2 la interfaz sobre la red del lado de un multiplexor
remoto, que combina varios DTS de acceso basico tinicamente.

a) Interfaces Fisicas

Equipo fisico que | Equipo fisico que
implemente un (05) implemente un {os)
grupo (s) funcionales grupo (s) funcionales
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b) Interfaces Virtuales

Equipo fisico que implementa
a dos 0 mas grupos funcionales

Figura 3.4 Versiones del punto de referencia V.

3.3.3 Configuraciones Basica (Ejemplos)

Es posible tener diferentes atreglos fisicos de Jos grupos funcionales y de
puntos de referencia. En la figura 3.5 se muestran varios arreglo de los grupos
funcionales envueltos en la parte de la arquitectura del lado del subscriptor del
punto de referencia U. EL maés simple es mostrado en ia figura 3.5a, es la que
muestra un equipo terminal que se conecta directamente al terminador de la red
NT1 y el punto de referencia S desaparece o prevalece con el punto de referencia T,
indicando que una terminal puede ser fisicamente conectada a un NT2 o a un NT1.

Er la figura 3.5 b y ¢, se muestra el arreglo en las cuales dos grupos
funcionales adyacentes son combinados en un grupo funcional simple,
posiblemente en el mismo equipo fisico, eliminando uno u otro de los puntos de
referencia entre ellos.

ST u
TET {ni)
R
= o NG
(a)
T U
{ 7B + TE2 | [~}
R,
[Ee2—-+A iz} {nr]
(»

49




Capifug} 3 Jpﬂl :bx'gifa!& &micioa jn[tfmdfag

5 U
TE] 1' NT2 + NTI ,'
iRl
|752: % ,' TA ,' —{NTQ + NTI ,’
©

—_
=
wr
—

(o

P2

3
G
[
|
|

5
5
5
|
!
|

20 1Y 1= =
w
‘ | B
3|
5
-—
=i 1=
m| |m
L I A
I

TE}
TE1 2 !

Z
-

TE]

(@)

Fig. 3.5 Configuraciones de referencia de la red de acceso del usuario punto a punto
y multipunto,

En la figura 3.5d, podemos ver que es posible tener configuraciones de tipo
multipunto, por ejemplo, si NT2 solo tiene funciones de concentracién o
simplemente no existe, podemos obtener un arreglo multidrop o estrella, pero si
NT2 tiene funciones de multiplexaje v conmutacién podemos tener arreglos como
los de la figura. '

Las cenfiguraciones de este tipo son representativas de los elementos de unidn
de las terminales al PBX (Private Branch Exchange) que acomodz miltiples
terminales en la entrada y las conecta a un simple punto de terminacién de red.

3.4 Capas RDSI

El modelo en capas de una red RDSI o ISDN esta basado en el modelo OS] y
costa de tres capas que corresponden con las tres primeras capas de dicho modelo:
capa fisica, capa de enlace de datos y capa de red.

En la capa fisica, se definen las caracteristicas fisicas y eléctricas de la red, asi
como la estructura de las tramas y su forma de multiplexion para su uso.
Analizaremos la capa de enlace de datos que es la que se encarga de establecer y
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controlar las comunicaciones dentro de la red, se analiza con especial cuidado el
Protocolo de Acceso al Enlace D (Link Access Protocol D, LAPD) que es el
método que se utiliza para establecer una comunicacion entre el usuario v la red por
lo que resulta de gran importancia.

En la capa de red, que es la que permite tener el control sobre una llamada a
través de lo que se conoce como mensajes de sefializacion; a} final de esta seccién,
se estudia el formato de los mensajes, sus distintos tipos y la forma en que son
manejados para que cumplan con sus funciones.

3.4.1 Capa Fisica ISDN
La capa fisica estd presente en el punto de referencia S$/T. Las funciones que
realiza Ia capa fisica (capa 1 del modelo OSI) son las siguientes:

s Codificacion de los datos digitales para la transmision a través de la interfaz.

» Transmisién full-duplex de los datos del canal B.

« Transmision full-duplex de los datos del canal D.

» Muitiplexion de los canales para tomar la estructura de la transmisi6n basica
© primaria.

» Activacion y desactivacion del circuito fisico.

» Alimentacion de potencia de la red hacia la terminal,

» lIdentificacién de la terminal

+ Aislamiento de terminales erroneas

e Resolucién de la disputa del canal D.

3.4.2 Interfaz Usuario-Red de Tasa Bésica

La capa fisica para la interfaz usuario-red estd definida en la norma 1.430, la
cual proporciona los valores a ser usados por las fuentes y las posibles condiciones
de esas fuentes de acwerdo a las consideraciones de la red. Como se menciond
antes, en la interfaz basica se utiliza una estructura de canal 2B+D con velocidad de
192 kbps.

Cuatro aspectos importantes en la interfaz basica deben ser tomados en cuenta;
« La Codificacién en Linea

« El Conector Fisico

+ El Encuadramiento y la Multiplexién.

» La Disputa del Canal para Configuraciones Multipunto.

3.4.2.1 Codificacién en Linea

La especificacion eléctrica para la interfaz recomienda ¢l uso de una
codificacién pseudoternaria. El “}” binario es representado por la ausencia de
voliaje; el “0” binario es representado por un pulso positivo o negativo, y su
amplitud nominal tiene un valor méximo de 750 mV y la simetria entre ¢l pulso
positivo y negativo debe ser mejor del 5%. La tasa de transmision es de 192 Kbps.

51




Capifu‘: 3 pﬂ'd’ :Z)ige'faf de .S)emicia.a ,ﬂnfeg radrod

3.4.2.2 Conector Fisico _

El acceso béasico requiere digitalizar las lineas de abonado existentes (se usan 4
alambres de cobre balanceados de didmetro 0.4 a 0.6 mm), las cuales pueden operar
en configuracion punto-punto o punto-multipunto.

Para la conexion fisica y alimentacién de energia se emplea un conector de 8
terminales (RJ-45) y es aplicable a los puntos de referencia S y T.

En la figura 3.6, se muestra la configuracién eléctrica del conector.
Los puntos od y ef estan destinados a la transmisién en modo bidireccional de la
sefial digital, pudiendo ofrecer un circuito fantasma para la trasferencia de potencia
desde el terminador de red {NT) hasta ¢l equipo terminal (TE).
Los puntos gh representan una transferencia adicional de potencia de NT a TE
_con la fuente 2.
Los puntos ab cumplen la misma funcién de gh pero de TE a NT por medio de
la fuente 3. (Estos ultimos pares no estin recomendados por el CCITT).

La conexion fisica entre un TE y un NT en el punto de referencia S o T para
12 interfaz de acceso basico estd especificada en un estandar 1SO (ISO 8887) y no
en un estandar de la CCITT. Este estandar especifica un conector de 8 pines.

La tabla 3.1 lista la asignacion de los contactos para cada uno de los 8 pines
sobre el NT y el TE. Son necesarios dos pines en cada uno de los dispositivos
para proveer una transmision balanceada en cada direccion.

TE NT
Fuente de 1 * Ferminal de
poder #3 2 | poder #3

3 +
0]

™ EHE
::s:ﬂ%# | et

I e
FramE A

3.6 Configuracién eléctrica del conector
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Namero de contacte TE NT
i Fuente de poder 3 | Terminal de potencia 3
2 Fuente de poder 3 Terminal de potencia 3
3 Transmisor Receptor
4 Receptor . Transmisor
5 Receptor Transmisor
6 Transmisor Receptor
7 Terminal de potencia 2 Fuente de poder 2
8 Terminal de potencia 2 Fuente de poder 2

Tabla 3.1 Asignacién de pines para el conector fisico ISDN,

La direccion de la transferencia de potencia depende de la aplicacién. En una
aplicacién tipica, la transferencia de potencia viene del lado de la red hacia las
terminales, la especificacion provee la capacidad de transferir potencia a través de
la interfaz.

3.4.2.3 Encuadramiento y Multiplexion

La estructura de acceso bésico consiste en dos canales B (64 Xbps) y un canal
D (16 Kbps), Ia cual produce una carga de 144 Kbps, los cuales son multiplexados
sobre una interfaz de 192 Kbps en el punto de referencia S o T. La capacidad
restante (192-144 = 48 Kbps) es utilizada para diferentes propositos de alineacién y
sincronizacion de trama.

Formato de la Trama

La transmisién de acceso basico esta estructurada en tramas repetitivas y de
longitud fija. Para esta interfaz, cada trama es de 48 bits en 192 kbps, las tramas
deben repetirse en una tasa de una trama cada 250 ps. La figura 3.7 muestra la
estructura de la trama; la trama superior es transmitida por la red (NT1 o NT2)
hacia el equipe terminal (TE}; la trama inferior es transmitida desde el TE, hacia el
NTI1 o NT2.

El acceso 2B+D en los puntos S y T utiliza el protocolo ASI (diternative

Space Inverted).

Explicacién de la Estructura de la Trama en la Direccion TE a NT:

Cada trama comienza con un bit de framing (F) que siempre se transmite
como un pulso positive. Este es seguido por un bit de balanceo de DC (L), que es
un pulso negativo que permite el balance de voltaje, D.C. y es un pulso negativo.

El patron F-L actiia entonces para sincronizar el receptor al inicio de la
trama. La especificacion 1.430 del CCITT aclara que después de esos dos bits, el
primer “cero” que se presente sera codificado a un pulso negativo.

Los siguientes ocho bits (B1) son del primer canal B. Después sigue otro bit
de balanceo de DC (L). Luego viene un bit de canal D, seguido por su bit de
balanceo. Después sigue un bit de framing auxiliar o auxiliar de trama, el cual
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contiene un cero a menos que sea utilizada una estructura multitrama, Sigue otro
bit de balanceo (L); enseguida ocho bits del primer canal B2:un bit L, uno del canal
D y cada grupo de bits de canal esta seguido por un bit de balanceo.
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Figura 3.7 Estructura de una trama de tasa de datos basica

SIMBOLOGIA;
F  bit de alineacion de trama B1 canal Bl
D bit dei canal B2 canal B2
E bit de canal de Eco de D A bit utilizado para activacion
Fa bit auxiliar de alineacién S bit libre. “0” binario (futuras
o bit Q con bit de balance aplicaciones)
Toma valor de Fa si NT-TE N bit de alineacion de multitrama.

Explicacién de la Estructura de 1a Trama en la Direccién NT a TE

La estructura de la trama es similar, pero existen nuevos bits que reemplazan
a algunos de los bits de balanceo de DC. El bit de ECO dei canal D(E), el cual
permite activar los mecanismos de contencién para evitar colisiones, el ECO ¢s una
retransmision del NT del bit D mds reciente que ha recibido del TE. EL bit de
activacién (A) es utilizado para activar o desactivar un TE, el cual permite que un
dispositivo transmita, o cwando no tiene actividad, éste es colocado en un modo de
consumo de potencia bajo. El bit N normalmente tienen un uno binario. Los bits N
y M son utilizados para estructuras multitrama. El bit § esta reservado para otros
requerimientos futuros.
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Alineacion de }a Trama

Para asegurar que el transmisor y el receptor estén alineados, la estructura de
la trama incluye una violaciones de cédigo. El receptor observa estas violaciones
para asegurar gue la alipeacién de la trama estd siendo mantenida. Existen dos
tipos de viclaciones:

* El primer Bit F: Este bit siempre es un cero positivo. La trama estd
estructurada para que el Gltimo bit cero de la trama sea positivo.

s El primer Bit cero después del primer Bit L: Ambos bits son de polaridad
negativa, Esta segunda violacién ocurre maximo hasta el bit Fjy.

Estructura Multitrama

Una caracteristicas reciente en la interfaz basica es el abastecimiento de un
canal adicional para trafico en la direccion TE a TN, el cual es llamado el canal Q;
para llevar a cabo el canal Q, se establece una estructura muiltitrama poniendo un
uno binario en ¢l bit M (direccion NT a TE) en cada veinte tramas. En la direccién
TE a NT, el bit Fy cada cinco tramas es un bit Q. Es decir, en cada multitrama de
veinte tramas existen cuatro bits Q.

3.4.2.4 Disputa del Canat para Configuraciones Multipunto

Configuraciones Multipunto

Con la interfaz de acceso basico es posible tener mis de un dispositivo TE
dentro de una configuracidn de Bus pasivo. La configuracién mas simple es la del
punio a punto, con un TE tnicamente, ver fig, 3.8a. La segunda configuracion es
un Bus pasivo ordinario, el cual tradicionalmente se conoce como linea multipunto,
ver fig. 3.8b

En ia figura 3.8¢, la configuracién de un bus pasivo extendido; cuando dos
dispositivos intercambian datos, la fuerza de la sefial del transmisor debe ser lo
suficientemente fuerte, para estar dentro de los limites, después de la atenuacion
para mantener una adecuada proporcién sefial a ruido. La sefial no debe ser tan
fuerte, para que no sobrecargue la circuiteria del transmisor, la cual crea armonicas
y efectos no-lineales.

Resolucion de Ia Disputa del Canal

La resolucion de la disputa del canal se requiere cuando miltiples terminales
ET1 comparten una linea fisica (configuraciones de Bus pasivo). Existen dos tipos
de trafico en este tipo de configuraciones:

s Trafico del Canal B
Cada canal esta dedicado a un TE particular en cualquier tiempo dado, y no es
necesario tener funciones adicionales para controlar el acceso a los dos canales
B.
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s Trafico del Canal D

¢) Bus pasivo extendido

Figura 3.8 Configuraciones de la interfaz de acceso bisico

El canal D se hace disponible a todos los dispositivos para la sefializacion
de control y pata la transmisién de paquetes, es por eso que el potencial para
la  disputa del canal existe. El esquema de direccionamiento LAPD, es
suficiente para separar el destino apropiado para cada una de las

unidades de datos.
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El algoritmo de resolucién de la disputa del canal regula la transmision
sobre el €anal D asi que la informacién de la sefializacidn tiene una prioridad dada
(prioridad clase 1) mayor que los otros tipos de informacién (prioridad ciase 2). El
algoritmo de resoluci6n de la disputa del canal D, se realiza de la siguiente manera:

1.-Cuando un dispositivo de usuario no tiene tramas LAPD para
transmitir, éste iransmite una serie de unos binarios sobre el canal D.

2.-El NT, al recibir un bit del canal D, regresa el valor binario come un
bit de eco del canal D, conocido como bit E.

3.-Cuando una terminal estd lista para transmitir una trama LAPD, ésta
escucha a la cadena de bits de eco del canal D que llega. Si ésta
detecta una cadena de bits “1” de longitud igual a un umbral de valor
Xi. , _

4.«Podria suceder gne varias terminales estén monitereando la corriente
de eco y sobrellevar esta condicién, un TE que esta fransmitiendo
monitorea los bits de eco y los compara con sus bits transmitidos. Si
existe alguna discrepancia, la terminal cesa de transmitir y regresa al
estado de escuchar al canal.

3.4.3 Interfaz Usuario-Red de Tasa Primaria

Una interfaz primaria se multiplexa varios canales a través de un medio de
transmisién dnico. Esta interfaz existe en el punto de referencia T con un
dispositivo que concentra varias terminales o un PBX, permitiendo una transmisién
TDM para accesar a la ISDN. Es importante mencionar que en una tasa primaria
solo estd permitido una configuracion punto a punto.

Existen dos tipos de interfaz primaria: 1.544 Mbps v 2.048 Mbps.

3.4.3.1 Interfaz de Tasa Primaria de 1.544 Mbps

El bit de encuadramiento es usado para sincronizacién y otras funciones de
administracion. Para poder hacer uso de este bit se crea una estructura multitrama
de 24 tramas de 193 bits cada uno. EI significado que se le da a los componentes
de la muititrama se muestra en la siguiente tabla 3.2

- - - n - .
Teew | o’ | TAs | “gwi | cke
1 1 - m -
2 194 - - €
3 387 - m -
4 580 0 - -
5 773 - m -
6 966 - - e,
7 1159 - m -
8 1352 0 - -
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9 1545 - m -
10 1738 - - e3
11 1931 - m -
12 2124 1 - -
13 2317 - m -
14 2510 - - ed
15 2703 - m -
16 2896 0 - -
17 3039 - m -
18 3282 - - e5
19 ° 3475 - m -
20 3668 1 - -
21 3861 - m -
22 4054 - - eb
23 : 4247 - m -
24 4440 1 - -

Tabla 3.2 Estructura multitrama para una interfaz de tasa primaria de 1.544 Mbps.

El c6digo de linea para la interfaz de 1.554 Mbps ¢s 4M/ usando BSZS, que se
menciona en ¢l capituio 2.

Dentro de este arreglo, seis bits forman una Sefial de Alineacién de Trama
(FAS) el cual se repite en cada multitrama para sincronizacién, el cédigo para ia
sefial FAS es 001011. Los bits denominados el-e6 se utilizan para la Verificacién
de Redundancia Ciclica {Ciclic Redundancy Check, CRC), con 6 bits, y el resto de
los bits etiquetados como m son utilizados para funciones de mantenimiento y
operacion (M y O).

3.4.3.2 Interfaz de Tasa Primaria de 2.048 Mbps
Basada en [a estructura de transmision Europeo.
Estructura de la trama de ta interfaz de tasa primaria de 2.048 Mbps, (E1):

Trama para una Interfaz de Tasa Primaria de 2.048 Mbps (E1).
Ver figura 2.3, capitulo 2.

La trama esta formada por 32 ranuras de tiempo de 8 bits, que hacen un total de
256 bits por trama transmitidos en 125 microsegundos. La primer ranura de
tiempo se utiliza para propdsitos de encuadramiento y sincronmizacién, y los 31
canales restantes para los canales de datos del usuario. Cada canal soporta 64 Kbps
¥ la estructura de trapsmisién utilizada es la de 30B+D, la seiializacién se da en la
ranura de tiempo de 16 o 17 desde 0,
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Se utiliza un arreglo muititrama de 16 tramas para hacer uso de los bits de la
rapura de tiempo 0, los bits del 2 al 8 de cada trama par son utilizados como sefial
de alineacion de trama (codigo 0011011). El bit A puede ser utilizados para indicar
una alarma remota, se pone en este caso el bit A en 1. FLos bits etiquetados como
C1-C4 se utilizan para la verificacién de redundancia ciclica de 4 bits.

Los bits de repuesto Sa4 a Sa8, pueden ser usados en diferentes formas:

* Para especificar una aplicacion punto a punto.

» El bit Sa4 es recomendado por la CCITT como un enlace de datos basados

en mensajes para la operacion, mantenimiento y monitoreo de desempeiio de

la red.
SubmuMitrama | Namero Bits 1 al 8
(SMF) detrama | 1 {2 3 | 4 | 5] 6 [ 7 8
0 Cl|0 0 1 1 0 1 1
I 0 [ 1] A {Sad4 |Sa5]| Sa6 ¢ Sa7 | Sa8
2 czi{ol| o 1 1 0 | 1
I 3 0 [ 1| A [Sad|Sa5] Sa6 | Sa7 | Sa$
4 C3jo| 0 1 1 0 1 1
5 1 1 A | Sad [Sa5) Sab | Sa7 | Saf
6 C410 0 1 1 0 1 1
. 7 0 1 A 1} 8a4 | Sa5] Sa6 | 8a7 | Sa8
Multitrama g cli ol o 1 1 0 1 1
9 { 1{ A |Sad |Sa5| Sa6 | Sa7 | Sa8
10 C2 |0 1 1 1 0 1 1
I i1 I 1| A {Sa4 [Sa5! Sa6 | Sa7 | Sa8
12 C3|0o| 0 1 1 0 1 1
13 E |I| A |Sad4|8a5| Sa6 | Sa7 ! Sa§
14 C4(01 0 I 1 0 1 1
15 E | 1] A {8Sad4}8a5]| Sa6 | Sa7 | Sa8

Tabla 3.3 Arreglo de multitrama para una interfaz de tasa primaria de 2.048 Mbps

El cddigo de linea para la interfaz de 2.048 es AMI usando HDB3.
3.4.4 Capa de Enlace de Datos ISDN

La capa de enlace de datos se encuentra arriba de la capa fisica, la capa de
enlace efectda las comunicaciones. En esta capa, se define un protocolo de control
de enlace de datos para el canal D, y se conoce como LAPD, es utilizado para la
comunicacidn entre el usuario v la red.

Para el trafico del canal B; para una conexion de paquetes conmutados, LAPB
(Link Access Protocolo Balanced) es utilizado para conectar al usuario a un nodo
de conmutacién de paquetes, Para una conexidn de circuitos conmutados, existe
un circuito punto a punto entre dos usuarios y estos son libres de utilizar cualquier
protocolo en el nivel de eniace para el control del enlace de datos punto a punte.
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3.441 LAPD

El protocolo que emplea a nivel capa de enlace en todo el trifico, es conocido
como LAPD (Link Access Protocol - D Channel) definido en la recomendacién
Q.921.

3.4.4.2 Servicios

El principal objetivo del LAPD es transportar la informacién de usuario entre
las entidades de la capa 3 4 través de la ISDN utilizando el canal D, estos servicios
soportaria:
e Terminales moltiples en la interfaz usuario-red
o Entidades de la capa 4 miltiples.

El protocole LAPD provee del servicio de transferencia de informacién sin
reconacimiente y el servicio de transferencia de informacién con reconocimiento.

El primeto ofrece la transferencia de tramas conteniendo datos del usuario sin
reconocimiento. El servicio no garantiza que los datos presentados de un usuario
seran entregados a otro usuvario, no informa si hay fallas.

3.4.4.3 El Protocolo LAPD: Caracteristicas Basicas )

La informacién de control de el protocolo, la informacién de usuario y los
parameiros son trasmitidos en tramas

Existen dos tipos de operacion para los dos tipos de servicie por el LAPD:

e Operacién sin Reconocimiento: La informacién de la capa 3 es transferida en
‘tramas sin numerar. La deteccion de errores es utilizada para descartar tramas
dafiadas, no hay control de errores o control de flujo.

e Operacion con Reconocimiento: La informacién de la capa de red, es
transferida en {ramas que incluyen nimero secuenciales y que son reconocidos.
Los procedimientos de control de errores y control de flujo se inciuyen dentro del
protocela, Este tipe también es conocido en el estindar como operacién de trama
miltiple.

3.4.4.4 Estructura de Trama
La figura 3.11 describe la estructura de la trama el LAPD. Examinaremos cada
uno de éstos campos.
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BANDERA | ORECCION | CONTROL | FORMACION | SvT | BANDERA

7E
l: :I: ‘I: :l: :Iq-—-—b‘ —.'
8 bis 16 8 g 16 Yariabie 16 8
. [0 o 24C Octelos)
o) Fornalo de o *ama
1 2 345667 89 1 1213 1416 16
0| CR SAPI | TEI
b) Fomalo del compo de dmccion
1 2 3 4 86 6 78 9 W01 121141571
Icnferoncia de  fornacion
0 N (3) PF N (R} Numerada (1)
12 3 4 5678 9 1011215141516
110(5 5|0 0 0 O |FF N ¢R) Supervieon  (9)
12 3 4 & 6 7 8
1|V[M MIPFIM M M Sn Numeracién ()
S= Bit de Funcién de Supervisiéo TE[= ldentificador de! Punto Terminal
M= Bit de Funcion Modificador SAPI= Identificador de! Punto de Acceso al Servicio

§VT= Sefalizacidn de Verificacion

c) Fomnolo del campo do corol
Figura 3.11 Formato LAPD

3.4.4.5 Campos de Bandera.

Los campos de bandera delimitan la trama con el patrén tinico 01111110, en
ambos Jados de la interfaz de usuario-red, los receptores estan continuamente en
espera de la secuencia de bandera, para sincronizarse en el comienzo de una irama.
Mientras estdn recibiendo una trama, una estacién continia esperando esa
secuencia para determinar el fin de la trama. Ya que el protocolo permite la
presencia de patrones de bits arbitrarios, nada asegura que el patron 01111110 no
aparecera en algin lado dentro de la trama, v asi se destruiria la sincronizacién.

Para evitar el problema de la pérdida de sincronizacién, se utiliza entre la
transmision de las banderas de comienzo y fin, un procedimiento conocido como
“relleno de bits”. El transmisor siempre insertard un bit “0” extra después de cada
ocurrencia de cinco 1's en la sefial. Después de detectar una bandera de comienzo,
el receptor monitorea la corriente de bits. Cuando un patrén de cinco 1's aparece,
el sexto bit es examinado. Si este bit es 0, éste es borrado. Si el sexto bites 1 vy el
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séptimo bit s un 0, la combinacién es aceptada como una bandera. Si el sexto vel
séptimo bit son unos, el transmisor esta indicando una condicién de aborto.

3.4.4.6 Campo d¢ Direccion.
EI LAPD tiene que tratar con dos niveles de multiplexacion:

1) Del lado del usuario, podrian estar varios dispositivos compartiendo la
misma interfaz fisica,

2) Dentro de cada dispositivo, podian existir diferentes tipos de trafico:

Datos de paquetes conmutados

Sefializacion de control.

Pata acomodar €stes niveles de multiplexacién, LAPD emplea una direccién de
dos partes, la cual consiste de un identificador del punto terminal (Terminal
Endpoint Identifier: TET) y un identificador del punto de acceso al servicio
(Service Access Point Identifier, SAPI).

Asignacién SAPI

Valor SAPI Protocolo Relacionado o Entidad de Administracién
0 Procedimiento de control de llamada
16 » Comunicacién de paguetes conforme al nivel 3 X.25
32-61 Comunicacion Frame Relay
63 Procedimiento de administracion de la capa 2
Todos los demés Reservado para futura estandarizacion.
Asignaciones TEI
Valor TE1 Tipo de Usuario
0-63 Equipc de usuaric con asignacion del TEI no
64-126 autormatica ‘
127 Equipo de usuario con asignacién del TEI automatica
Utilizado durante la asignacion del TEI automadtica

Tabla 4.6 Asignaciones a TEI y SAPI
Comunmente cada dispositivo tiene un identificador del punto terminal (TEI)
Ginico. También es posible que 2 un dispositivo le sea asignado mas de un TEL Ver
tabla 4.6.

Los valores SAPI son unicos dentro de un TEIL o sea, para un determinado TEI,
existe dentro de la capa 3 una identidad Unica para un SAPI dado. El SAPI y ¢l
TEI juntos se utilizan para identificar de manera unica una conexion légica; la
combinacién de TEI y SAPI se conoce como identificador de 1a conexién de enlace
de datos (Dara Link Connection Identifier, DLC).
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El formato del campo de direccion se muestra en la figura 3.12, incluye un bit
de Comando/Respuesta (C/R). Todos los mensajes del LAPD estin clasificados
como comandos o respuestas, y éste bit es utilizado para indicar que tipo de
mensajes contienen la trama.

Campo de Control. LAPD define tres tipos de trama, cada una con un formato del
campe de control diferente,
* Tramas I, tramas de transferencia de informacién. Transportan los datos a
ser transmitidos por el usuario.
* Tramas S, tramas de supervision. Proveen el mecanismo de solicitud de
repeticion automatica (dutomatic Repeat Request, ARQ).
* Tramas U, tramas sin numeracion. Proveen funciones de control de enlaces
suplementarios y también son utilizadas para soportar la operacién sin
reconocimiento.

Campo de Informacién. El campo de informacién se encuentra solo en las tramas
I'y en algunas tramas sin numeracion. El capo puede tener cualquier secuencia de
bits, pero debe ser un niimero entero de octetos. La longitud del campo de
informacion es variable hasta un méaximo definido por el sistema.

Campo de Secuencia Verificadora de Trama. La secuencia verificadora de trama
(Frame-Check Sequence, FCS) es un cédigo de deteccion de errores calculado de
los bits restantes de la trama, excluyendo 2 las banderas. El cédigo utilizado es el
codigo CRC-CCITT.

Fodos los formatos del campo de control contienen el bit Poll/Final (P/F).

En las tramas de comando, se le conoce como bit P y es puesto en | para
solicitar (Poll) na trama de respuesta de la entidad LAPD correspondiente.

En las tramas de respuesta, es conocido como el bit F ¥ €5 puesto en 1 para
indicar que la trama de respuesta transmitida es el resultado de un comando.

-3.4.4.7 Operacién con Reconocimiento
Establecimiento de 1a Conexién

Comandos y Respuestas LAPD

Nombre Codificacion del | C/R Descripcion
campo de control

Formato de Transferencia de Informacién

I {Informacién) 0-N(5} P-N(R) |C Intercambio de datos del
usuario

' Formato de Supervision
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RR (Receive Ready) 1000000 * N(R) C/R |Reconocimiento positivo; listo
para recibir trama |

RNR  (Receive Not | 1010000 * N(R) C/R |Reconocimiento positivo; no

Ready) estd listo para recibir
REJ (Reject) 1606000 * N(R) C/R |Reconocimiento negativo;
regreso a N,

Formato Sin Numeracion

SABME (Set 1111P1i0 € [Solicitud de conexidn légica
Asynchronous Balanced :
Mode Extended) !
DM (Disconneted Mode) {1111F000 R |Inhabilitado para establecer o
mantener una conexion logica
Ul (Unnumbered
Information) 1100PGGO C |Utilizado para el servicio de
- transferencia de informacion
DISC (Disconneted) sin reconocimiento,
1100P010 C | Termina la conexidn logica
UA (Unnumbered
Acknowledgment) 1100F110 R |Reconocimiento de SABME o
DISC
FRMR (Frame Reject)
1110F001 R {Reporta la recepcion de una
XID (Exchange trama inaceptable
Identification) 1111*101 C/R |Informacién de identificacion
de intercambio.
* bit P/F, Poll/Final

Tabla 4.7 Comando y respuesta LAPD

St la entidad de Ia capa 3 responde con una aceptacién de la conexién, entonces
LAPD transmite una trama UA al otro lado. Si el destino rechaza la solicitud de
conexidn, su entidad LAPD regresa una trama DM, y LAPD receptora informa a su
usuario del rechazo.

3.4.4.8 Transferencia de Datos.

Cuando Ia solicitud de la conexion ha sido aceptada y confirmada, la conexién
es establecida, Ambos lados pueden empezar a enviar datos del usuario en las
tramas I, comenzando con un nimero de secuencia 0. Los campos N(8) y N(R) de
la trama I son ndmeros secuenciales que soportan control de flujo y control de
errores. Una entidad LAPD que envia una secuencia de tramas I, las numerara
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secuencialmente, y colocara el nimero secuencial en N(8). N(R) es el nimero de
tramas I recibidas; éste le indica a la entidad LAPD que namero de trama [ espera
recibir en la signjente recepcién.

* Las tramas § son utilizadas también para el control de flujo v control de errores.

* La trama de Receive Ready (RR) es utilizada para reconocer la fltima trama |
recibida indicando la siguiente trama esperada.

* Latrama Receive Not Ready reconoce una trama 1, igual gue RR, pero también
pregunta a la entidad correspondiente si se suspende la transmisién de tramas L.
Cuando la entiddd gue manda un RR estd otra vez lista, ésta envia un RR. El
cual indica que la Wltima trama I recibida ha sudo rechazada que la
retransmision de todas las tramas I comenzando con el nimero N(R) es
requerida,

3.4.4.9 Desconexidn

La entidad LAPD puede iniciar una desconexién, por iniciativa si existe una
falla, 0 en la solicitud de su usuario de la capa 3. LAPD manda una desconexion
sobre una conexion légica particular enviando una trama DISC a la entidad
correspondiente sobre la conexién. La entidad remota debe aceptar la desconexion
respondiendo con un UA e informando a su usuario de la capa 3 que la conexién ha
sido terminada.

3.4.4.10 Trama de Rechazo de ‘Trama

La Frame Reject, FRMR (Trama de rechazo de trama), es utilizada para indicar
que una trama impropia ha llegado, o sea, una trama que viola el protocolo o que ha
ocurrido una o mas de las siguientes condiciones:

s La recepcién de un campo de control indefinido

¢ La recepcion de una trama S o trama U con longitud incorrecta.

¢ La recepcién de un N(R) invélido; el tnico N(R) valido esté en el rango
que va del nimero secuencial de la dltima trama recorocida al numero
secuencial de Ja Gltima trama transmitida.

* La recepcion de una trama I con un campo de informacion que excede la
longitud maxima establecida.

El efecto del FRMR es abortar la conexion. Sobre la recepcién de un FRMR,
la entidad receptora puede tratar de restablecer la conexién utilizando el
procedimieno de establecimiento de la conexidn descrito anteriormente.,

La exchange Identification, XID (Trama e identificacién de intercambio}, es
utilizada por dos estaciones para intercambiar informacién relacionada al manejo
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de la conexidon. Cuando una entidad correspondiente recibe un comando XID, estd
responde con una respuesta X1D.

3.4.4.11 Operacidén sin Reconocimiento

La operacién sin reconocimiento provee el intercambio de los datos de usuario
con ninguna forma de control de errores o control de flujo. La trama de
informacién de usuario (JU) es utilizada para transmitir los datos del usuario,

Cuando un wsuario LAPD desea enviar datos, éste pasa los datos a su entidad
LAPD, la cual pasa tos datos en el campo de informacién de una trama [U. Cuando
esta trama es recibida, el campo de informacién es pasado al usuario destino. No
existe reconocimiento que se regrese al otro lado. Sin embargo, la deteccién de
errores es desempefiada y las tramas erroneas se descartan.

Funciones de Adminisiracién

Hay dos funciones para manejar el enlace que se aplican a la entidad LAPD, a
una conexiénm en particular o a un usuaric de LAPD. Estas son para la
administracion del TEI y para la negociacion de parametros.

Negociacién de los Papametros

Asociados con la operacion del LAPD existe ciertos parametros clave. Cada
parametro tiene asignado un valor de default en el estandar.
Administrador def TEI

Este provee procedimientos de asignacion del TEI en forma automitica.
Estos, pueden ser Hamados por el equipo TE conectado en una interfaz usuario-red
especifica, por lo tanto, ninguna configuracién manual de un valor TEI es
necesario.

Aparte de Ja asignacion del TEI automaética, hay procedimientos para remover y
verificar el valor de una asignacién del TEL. Estos procedimientos usan las tramas
UL

Si el valor TEI debe ser discontinuado, esto determinado por la red, éste manda
un mensaje para remover la entidad y removera su TEI e! equipo de usuario
apropiado introducira un estado de TEI sin asignar. La red podria mandar un
comando si ésta determina que existe una asignacion del TEI duplicada.

3.4.5 Capa de Red ISDN
Las especificaciones dentro de la capa de red de ISDN, utilizan un conjunto de
seis protocolos que permiten tener un control sobre una llamada. Estas

especificaciones son las signientes:

¢ Menciona los aspectos generales de la capa 3 de ISDN.
* Indica los procedimientos para el establecimiento, mantenimiento y
terminacion de conextones de red en la UNI-ISDN'

T'UNIi-ISDN Interfaz de Red de Usuario para ISDN,
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¢ Especifica los procedimientos para establecer un servicio adicional asociado o
no con la conexidn existente.

* Define los procedimientos para ¢l establecimiento, mantenimiento y
terminacion de conexiones en modo trama en ISDN.

¢ Proporciona una forma de codificacion para servicios de telecomunicaciones.

El protocolo Q.931, denominado basico y el protocolo Q.932 que menciona la
forma de proveer servicios suplementarios, se estudiaran a continuacién.

El nuevo protocolo Q.931 propuesto por la CCITT, que trabaja en la capa 3
del modelo OSI; el cual provee sefializacién de control fuera de banda para el
establecimiento de upa conexidn sobre los canales B y H.

También provee seitalizacion de control usuario sobre el canal D.

Como se muestra en la figura 3.15a el protocolo Q.931 se ubica sobre la capa
de enlace, por lo gue cada mensaje es encapsulado en una trama LAPD como se

muestra en la figura 3.15,

1.451/Q.931

LAP -D

{1441/ Q.921)

Interfaz basica Interfaz primaria
1.430 1.431

a) Ubicacion de protocole Q.931 en un modelo O8I

Merscje de conbrol de ksnada 1931
| }

i {
Encabezado LAPD i | Resto de frme LAPD

b) Epcabezado de 1z informacién de Q.931

Figura 3.15 Arquitectura de comunicaciones para ¢l control de la Hamada
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Una Red ISDN puede Manejar Dos Tipos de Terminales:
- Terminales funcionales. Son dispositivos inteligentes que pueden manejar
todos los tipos de mensajes disponibles por Q.931.

- Terminales estimulo. - Estas terminales transmiten informaciéon de
sefializacién, un evento o un digito a la vez. Las funciones de control estin
centralizadas en el Exchange (intercambio). :

3.4.5.1 Mensajes en Formato Q.931

El proceso de establecimiento, mantenimiento y terminacion de una conexién o
de un servicio suplementatio, se realiza por medio del intercambio de mensajes de
control de sefializacién. EI formato de un mensaje Q.931 se muestra en la figura
3.16, donde los tres primeros campos del formato son comunes a todos los tipos de
mensajes, el resto de los campos varia de cuerdo al tipo de mensajes que se vaya a
enviar,

3.4.5.2 Identificador de Protocolo

Se utiliza para determinar el tipo de mensaje de llamada usuario-red de otros
tipos de llamadas

IDENTIFICADOR DEL PROTOCOLO

0000 Longitud
Referencia de la Llamada

Bandera | Valor

Referencia de la Liamada

0 Tipo de mensaje

Otros elementos de informacidon

Figura 3.16 Formato Q.931.

3.5 Adaptacién de 1a Terminal

En la actualidad existe en el mercado una enorme cantidad de adaptadores de
terminales (Terminal Adapter, TA). Ya que muchos de los equipos de
comunicaciones de datos existentes no son compatibles con las interfaces,
protocolos y tasas de datos de ISDN, por lo que estos deber ser adaptados a una
terminal adaptadera ISDN.
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Los adaptadores de terminales, ya sea como un dispositivo stand-alone o como
una tarjeta de circuito para una PC. Estos dispositivos adaptan las caracteristicas y
funciones de un dispositivo particular a las caracteristicas ¥ funciones de un
dispositivo ISDN. ;
En Términos Generales un TA Realiza las Siguientes Funciones:

¢ Adaptacion de la tasa

* Conversién de sefializacion

o Conversion X.25

» Conversion de la interfaz fisica
s Digitalizacion

3.5.1 Adaptacién de la Tasa de Datos

Son procedimientos que existen asumiendo que todos los TA soportan
sefializacién sobre el canal D ¥ un procedimiento sobre el canal B que indica el tipo
de la adaptacién, como se muestra en la siguientes tabla 3.8:

SERVICIO PROCEDIMIENTO TA INTERFASE (S)] CANALES
ISPN ISDN
Circuitos 1.465/V.120 (U.5.A) V.24,V.35 B,H
Conmutados 1.463/V.110 (Jap6n, Europa) V.24, V.35 B
1.461/X.30 X.21 B
Paguetes 1.462/X.31 modo circuito X.25 B
Conmutados 1.462/X.31 modo paquetes X.25 B,D.H

Tabla 3.8 Procedimientos existentes para la adaptacién de la tasa de datos.

3.5.2 Adaptacién de la Tasa

Las terminales y PC’s (llamados TE2 en la terminologia ISDN), trabajan a una
tasa de transmision de datos menor a 64 Kbps, pero ya que el principal medio de
transmisién de datos es ¢l canal B (64 Kbps), estos equipos TE2 deben ser
mapeados a 64 Kbps para facilitar Ja multiplexacion que se utiliza en estandares ya
definides como TE].

Otra razon para la adaptacion de la tasa, es por que el canal B es la unidad
fundamental de la conmuidcion de circuitos. Esto, aun cuando el canal B esté
légicamente dividide en uno o varios subcanales, todos estos son transmitidos
sobre un circuite Gnice entre ¢l mismo par de usuarios.

De acuerdo con los procedimientos especificados en la recomendacion 1.460.
para la adaptacion de la tasa tenemos:
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La recomendacion 1.460 hace una separacion entre los dispositivos que
manejan tasa que son submultiplos de 64 Kbps (8,16 y 32 Kbps) y los que no lo
son, para poder utilizar los diferentes procedimientos propuestos.

daptacion de la iasa
1.450

I toso diferente o |8, 16 & 32 Kbps
8 16 y 32 Kbps I I
mode cieulte modo clicuito modo  paquetes rodo circulio usando
asincrono sincrono i flaming  LAPD
ieleno do senvicio senvicio
s _de stop PSPDN ISON
{ i l framing ]
<32 Kbps >32 Kbps
dupﬁcado_
de  bils
posicion duplkcado releno  de refleno  de
da bils de bits banderas banderas
| | |
&4 Kops 64 Kbps 64 Kops 64 Kbps

Figura 3.12 Alternativas para la adaptacién de 1a tasa de datos a 64Kbp en el canal B

3.5.3 Terminal con Tasa de Datos de 8,16 6 32 Kbps

Para vn dispositivo del usuario con tasa de 8Kbps el procedimiento que se
sigue es el siguiente.

Cada bit que recibe el TA del TE2 es transmitido en un octeto en el cuai, el
primer bit es el bit de dato del usuario y los 7 bits restantes son puestos en 1
binario. Cuando ¢l dato lfega del otro lado de la ISDN, el primer bit es pasado a la
terminal y el resto se deshecha.

Un procedimiento similar se lleva a cabo para equipos terminales con tasa de
16 y 32 Kbps, ver figura 3.13.

70




Capi!ué 3 pl‘J Eiyifﬂ[ & _Sjewiciod jnfagrac[os .

A) Flujo de 8 Kbps B| 1]1 1 1 1)1 1

B)Fiujode 16Kbps | B| B | 1 1 1 111 1

C)Flujode32Kbps | B Bla | B | 1 11 1

Figura 3.13 Localizacién de los bits de datos en un octeto del canal B para la
adaptacion de la tasa.

3.5.4 Terminal con Tasa Diferente a 8,16 0 32 Kbps

1.5.4.1 Modo Circuito Sincrono

Al considerar un dispositivo sincrono usando el canal B como servicio en modo
circuito. El procedimiento que se sigue esta definido en 1.461/X.30 (terminales que
vsan interfaz X.21, X.21 bis y X.20) e L463/V110 (terminales que usan interfaz
serie V). En la figura 3.14 muestra como se utiliza una funcién de adaptacién de
dos estados, si la tasa de datos de la terminal es menor a 32 Kbps; Jas tasas dé datos
permitidas se muestran en la tabla 3.9.

“Fasa de datos | Tasa sincrona
sincrona (bps) | RAI1 (Kbps)
600 3
1,200 8
2,400 8
4,800 8
7,200 16
9,600 16
12,000 32
14,400 32
19,200 32

Tabla 3.9 Tasa de datos permitidas para ser adaptadas

En el blogue del primer e¢stado, se crea una trama con solo algunos de Jos bits
de datos del usuario, por ejemplo, para la adaptacién de una tasa de 2400 bits a una
tasa intermedia ISDN de 8 Kbps, se forman tramas de 80 bits, de los cuales 24 bits
son datos del usuario; obteniendo una tasa de 100 tramas/segundo a la salida del
bloque del primer estado. E! arregio de bits para la trama de este ¢jemplo se
muestran en la tabla 3.10.
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OCTETOS BITS .
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 D1 DI D2 D2 D3 D3 S
3 I D4 D4 Ds D3 D6 Dé X
4 1 D7 D7 D38 b8 D9 D9 )
5 1 Dilo Dio D11 D11 D12 D12 S
6 1 1 1 0 E4 ES Eo E7
7 1 D13 D13 Di4 D14 D15 D15 S
8 1 D16 Dis D17 D17 Dig D18 X
9 1 Di9 D19 D20 D20 D21 D21 S
10 1 D22 D22 D23 D23 D24 D24 S

El patrén de alineacién de trama estd formado por €l primer octeto (que son todos 0} vy el
primer bit de los 9 oetetos restantes (que son todos 1}, dando un total de 17 bits.

El sexto octeto contiene un 1 seguido por un conjunto de E bits (E1, E2, ..., E7) los cuales se
usan para indicar 1a tasa de usuario de datos, para este caso la tasa 2400 bits corresponden
al codigo 1110,

D)= biis de datos

5= bit de status

X= bits reservados para uso futuro.

Tabla 3.10 Adaptacién de Ia tasa de 2.4 Kbps a una tasa de § Kbps

Cuando ia tasa de datos a ser aceptadas esta entre 32 Kbps v 64 Kbps solo se
utiliza el primer estado para su adaptacién. Es importante resaltar que cuando se
hace una adaptacién de la tasa es necesario que los dos usuarios que desean
establecer una conexién operan a la misma tasa de datos, es por eso que durante el
establecimiento de la lamada se debe identificar la tasa de datos del usuario lo cual
se hace con la sefializacién de canal comun sobre el canal D.

3.5.4.2 Modo Circuito Asincrono

Para este caso se utiliza un procedimiento de tres estados.

Las funciones del segundo (B1) y tercer estado (B2) son igunales a las funciones
del primero y segundo estado, respectivamente, explicadas en el modo asincrono,
ver figura 3.14,

Funcién del primer estado (B0). Convierte un flujo de caracteres asincronos en
una tasa de datos sincronos por el segundo estado (ver tabla 3.11). La técnica
utilizada eri el primer estado consiste en agregar bits de parada adicionales entre
caracteres para elevar la tasa de datos intermedia mas cercana que pueda aceptar el
segundo estado.
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Figura 3.14 Proceso de adaptacion de una tasa de datos asincrona.
Tasa de Datos Asincrona | Tasa de Datos Sincrona Tasa de datos sincrona
BO{Bps} B1 Intermedia (Bps) B2 (Kbps)
50 600 8
75 600 8
110 600 8
150 600 8
200 600 -8
300 600 8
600 600 8
1200 1200 8
3600 4800 8
4800 4800 8
7200 9600 16
9600 9600 16
12600 19200 32
14400 19200 32
19200 19200 32
Tabla 3.11 Tasa de datos aceptada para ser adaptadas a una tasa sincrona
3.5.4.3 Modo Paguetes
La recomendacion 1.462/X.31, soporta equipos que manejan modo paquetes
sobre ISDN. Recordemos que ¢l servicio de conmutacién de paquetes en ISDN se
puede dar de dos formas:
A. La conmutacién de paquetes esta dada por una red externa y la conexién se
realiza sobre el canal B,
B. La conmutacién se realice dentro de la misma ISDN.
Caso A
Todas las redes de conmutacion de paquetes manejan X.25 y por lo tanto
envian tramas LAPB. 8i la tasa de Ia terminal TE2 es menor a 64 Kbps se sigue el
siguiente procedimiento:
¢ E] TA recibe las tramas del TE2
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e Las tramas son transmitidas tan rdpido como vayan llegando, creando
“huecos” entre ia transmision de una trama y otra.

* Los huecos anteriores son llenados con octetos de banderas adicionales.

¢ La sefializacion sobre el canal D es usada para decirle a la red 2 que tasa esta
transmitiendo la terminal. Este proceso es comocido como “Relleno de
banderas intertramas®.

Caso B

El servicio es dado sobre los canales B y D, por lo tanto para este caso, los
paquetes X.25 son transportados en tramas LAPB sobre el canal B y tramas LAPD
sobre el canal D. La adaptacion de Ia tasa sobre el canal B a 64 Kbps v sobre el
canal D a 16 Kbps se hace utilizando el método de rellenado de banderas.

Conversién de Sefializacion

Consiste en mapear un protocolo de sefializaciéon de un dispositivo particular,
por ejemplo X.21, al protocolo de sefializacion ISDN llamado Q.931, actualmente
S8 Ne. 7. '

Conversion X.25

Convertir un dispositive X.25 a ISDN es hacer una conversién de tal forma que
puedan ser utilizados los canales B y D, esto se realiza haciendo una adaptacién de
1a tasa de datos y una conversion de la sefializacidn.

.Conversiéon de la Interfaz Fisica
Consiste en convertir el medio de transmisién a dos cables de par trenzado en

la interfaz S o T, segiin sea el caso.

Digitalizacion
Consiste cuando el dispositivo utiliza sefiales analdgicas en el medié de
transmisién.
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CAPITULO 4

Andlisis de los Pardmetros de la Seiializacién No. 7 (CCS No.7)

4.1 Definicién

El objetivo de la sefializacién telefénica es pasar la informacion desde una central
hacia la siguiente de manera eficiente.

En todes los sistemas de sefializacion clasicos, la sefializacion es ejecutada sobre fa
trayectotia de voz seleccionada. En un sistema de sefializacion por canal comiin, cada
toma o liberacion serd tratada como informacion, Y es este sistemna el que se usa en Ja
scfializacién No. 7 (§§ No. 7 6 CCS Ne. 7), es el procedimiento que actalmente esta a la
vanguardia en sistemas de sefializacion. Estd disefiado en sistemas totalmente digitales
que funcionan a grandes velocidades, posee la flexibilidad de trabajar a velocidades. mas
bajas, con lo que se puede utilizar en red nacional, internacional ¥ de servicios
especializados que funcionan con elementos (equipos) tanto di gital como analdgicos.

Los Objetivos Principales de este Sistema son: :

a) Realizar un sisterna para el funcionamiento en redes de telecomunicaciones
digitales que contiene centrales CPA (Controf por Programa Almacenado) que utilice
canales digitales de 64 Kbps,

b) Satisfacer las exigencias de transferencia de informacion para la comunicacién
entre procesadores de redes de telecomunicaciones actuales y futuras,

4.1.1 Caracteristicas Fundamentales de CCS aplicada a SS No. 7

* Utiliza sefiales digitales que permiten la transmisién de la informacién por medio
de paquetes. )

¢ La técnica de sefializacién es por canal comtn, de tal forma que Ia sefializacién
entre nodos se realiza seccién a seccion,

e+ Sefalizacion asociada a la ruta o no.
»Optimizado para redes de sefializaciéon complejas
s Tiene procedimientos predefinidos para el acceso a Bases de Datos

» Es apropiado para que la red privada opere como servidor publico de larga
distancia.

» Es demasiado para la mayor parte de tas redes privadas.

* Define un conjunto de protocolos que contienen los mecanismos necesarios para
controlar confiable y eficientermente las llamadas, para proveer servicios agregados
¥ para manejar la red.

* La Parte de Transferencia de Mensaje (MTP) provee transporte confiable de la
informacion de las capas superiores entre dos puntos fisicos terminales de la red de
sefializacion.
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¢ Todas las partes de “usuario” de 887 dependen del MTP para ser transportadas.

* La parte de control de conexion de sefializacion (SCCP) mejora el servicio de
enrutamiento del MTP mediante el uso de mecanismos tales como la traduccién
de titulos global y ¢l apoyo para transferencia de mformacmn de terminal a
terminal.

+ La parte del usuario de RDSI define los intercambios de mensajes para controlar

Hamadas conmutadas por circuites y para servicios suplementarios.

» La parte de aplicacién de capacidades transnacionales (TCAP) define los
mecanismos para intercambiar informacion entre dos procesos a través de la red
de sefializacion.

e S57, a diferencia de la mayoria de los protocolos, se hace responsable del disefio de
la red de sefializacién, su operacion, rendimiento, confiabilidad, manejo,
recuperacion de desastres, etc.

¢ Las decisiones de enrutamiento en las llamadas conmutadas por circuitos las toma
el conmutador, ¢l STP simplemente envia el mensaje como lo dictaming la
etiqueta de direccion (punto de cédigo).

¢ TCAP no define a las aplicaciones, es simplemente el protocolo que Jas
aplicaciones usan para intercambiar informacién.

De este Punte se Podrian Desprender las Siguientes Ventajas al usar CCS No.
7 en una Red Privada:
* Son eficientes para grandes volimenes de transacciones con bases de datos remotas.
» Si el servicio pablico decide usar S87, la interconexidn se facilita.
* Hay un cierto prestigio asociado a usar el mismo estdndar que los servicios piiblicos
del nmndo.

Desventajas:
» Solucion cara y compleja
» La mayor parte de los proveedores estin usando Q.931 en sus conmutadores.
~« Todavia qu:adan topicos que resolver sobre la interconexién de redes
+ La red es eficiente a altos voliimenes
« En materia de redes locales, hay que mantenerse a lo que ocurra en la batalla SS§7
vs. Q.931.

4.1.2 Comparacién cop ofros Sistemas de Seiializacion
Sistemas Convencionales
» Se pecesitan registros para enviar y recibir digitos durante el establecimiento de
Ia llamada,

» Se requieren todos los canales No. 16 de cada enlace para sefializacion de linea.

Sefializacién por Canal Coman

s Se requiere software y hardware dedicados para transpoite de mensajes
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» Cantidad minima de canales requeridos para sefializacién

¢ Muy alta velocidad, cada mensaje requiete solo de algunos milisegundos

* Es posible intercambiar informacion de otro tipo, como tarificacién y
manteniniento

¢ Las falias pueden tener un efecto muy importante en todo el sistema. Esto debe
preveetse.

4.1.3 88 No.7 en las Redes Privadas

La red privada se caracteriza, en general, por estar constituida por elementos de un
mismo fabricante, por to que el asunto de la interconectividad es un problema del
proveedor y no del cliente. Como proveedor sin embargo, vale la pena observar en que se
est4 metiendo el cliente si se le asegura que su opcién es CCS No. 7 o S8 No.7.

En Ia actualidad, exnsten tres caminos que la interconexién de conmutadores pueden
seguir:

Usando medios propietarios, interfaz primaria (30B+D) o 887, Las caracteristicas
de cada uno son:

Medios Propietarios:
* Ofecen niveles de transparencia (invisibilidad) muy sofisticados.
s Cada ptoveedor tiene su solucidn.
» No existe interoperabilidad entre proveedores.

Pasardn varios afios antes de que una solucion estdndar entre varios proveedores
tenga el nivel de funcionalidad comparable a CCS No. 7 0 §§87.

Interfaz Primaria:
* Implementacién siméirica del protocolo
s El mismo mecanismo protocolario para todas la interfaces externas.
e Sefializacion asociada a fa ruta, enlace por enlace.
« Interoperabilidad entre proveedores.
« Hay mucho esfuerzo de estandarizacion en el ambito mundial.
¢ Es la solucion que la mayor parte de los proveedores de PBX usan.

4.2 Conceptos Basicos .
4.2.1 Componentes de la Red de Seifializacién

La sefializacién comin empleada en una red de telecomunicaciones se compone, de
nodos de conmutacién, los cuales estdn interconectados por enlaces de datos, a estos
enlaces se¢ les denomina puntos de seflalizacion (SP).

Seializacién Punto de Origen (OPS)

La sefializacion punto de Origen, como su nombre lo indica, es en el cual se
genera un mensaje, o sea la ubicacion de la funcién de la parte usuario fuente.
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Sefalizacién Punto Destino (DPS)
Es {a ubicacién de la funcién de la parte receptora,

Punto de Transferencia de Seializacion (STP)
El Punto de Transferencia de Seflalizacion, nos permite transferir el mensaje de
informacién secibido hacia otro SP* .

4.2.2 Cédigo de Punto

El cédigo de punto es e] que identifica cada punto de sefializacién. Por este codigo,
se puede identificar de forma unica cada punto de sefializacién de una red nacional o
internacional,

4.2.3 Relacion de Sefializacion .

Cuando entre usuarios de dos puntos de sefializacién tienen wna relacién, cuando
exista la posibilidad de comunicacion para sus correspondientes partes de usuario, se Ie
Hama relacion de sefializacion. Esto se observa en la Fig, 4.1

c D
D
A.B,CyD CENIRAL TELEFONICA RELACION DE
SERALZACION
PUNTO DE SERNALIZACION ARREGLO DE
- TRONCALES
PUNFO DE TRANSFERENCIA ARREGLO DE ENLACES
DE SENALIZACION DE SERALIZACION

Figura 4.1 Red del Sistema de Sedalizacién

4.2.4Enlace de Sefializacion
Transmite los mensajes de seftalizacion entre dos puntos,

'SP — Punto de Sedalizacién.

78

,‘
).
]



Copitls 4 £STA TESIS W OEBE Sisalbaciin . 7 (CCITS)

4.2.5 Conjunto de i‘n\ace de Comunicacitén
Es el conjunto o grupo de enlaces de sefializacién que conectan a dos puntos de
sefializacién ‘

4.2.6 Grupos de Enlace de Sefializacién
Son aqueltos que tienen caracteristicas semejantes dentro de un conjunto de enlaces.
Ver figura 4.2

CONJUNTO DE ENLACES

DE SENALZACION
| ! 1
GRUPO DE ENLACES GRUPO DE ENLACES
DE SENALIZACION DE SERALIZACION
1 1
] | | !
ENLACE DE ENLACE DE ENLACE DE ENLACE DE
SENALIZACION SENALZACION SENALZACION SENALZACION

Figura 4.2 Jerarquia de los enlaces de senalizacién

4.2.7 Modo de Senalizacion

El término de modo de sefializacion se refiere a la trayectoria posible que sigue un
mensaje para conectar dos puntos de sefializacion (SP), siguiendo una trayectoria éptima
posible. Las mas comunes son:

4.2.7.1 Modos Asaciados de Seiializacién

Los puntos de sefializacién estin directamente conectados por medio de enlaces de
sefializacion. La informacién concerniente a una relacion de sefializacion en particular es
enviado sobre ¢l enlace de sefializacién que conecta directamente el punto de origen con
¢l destino. Esto significa que el enlace de sefializacién esta conectado directamente con
los puntos terminales que son también los puntos de destino de la troncal titil (fig. 4.2.1).
Este modo de operacién es recomendable cuando la relacion de trafico entre los puntos
terminales de sefializacion A y B esta altamente cargada.

STP A STPB

O Troncal O

Enlace de sefializacion

Figura 4.2.1
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4.2.7.2 Modo de Operacién Cuasiasociado
Los enlaces de sefializacion v la troncal ttil tienen vias distintas. La troncal Gtil

enlaza directamente el punto terminal de sefializacion A con el punto terminal de )
sefializacion B. La sefializacion para la troncal wtil, en cambio, se efectlia a través de uno
~o varios puntos de transferencia de sefializacién (fig. 4.2.2). Este modo de operacion
oftece ventajas en relaciones de trafico con carga menor, ya que el enlace de sefializacion
puede emplearse para varios destinos.

STP A STPB

Troncal

Enlaces de Senalizacion

Troncal 46l con
seializacién asociada\ :

by

/“Troncal il con
sefializacién asociada

v

g

V4

Fig. 4.2.2 Modo de operacién cuasiasociado

4.3 Sefializacion No. 7 (C.C.S. No. 7)

Estructura Basica Comin de CCS.
Su estructura esta dividida en dos grandes bloques:

a) Parte de Transferencia de Mensajes (MTP- Message Transfer Part)

b} Parte Usuario (UP - User Part)
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ISDN upP SCCP TUP Efemplos de
NIVEL 4 NIVEL 4 NIVEL 4 partes de
usuario

FUNCIONES DE LA RED DF SENALIZACION, NIVEL 3

Parte de
Transferencia
FUNCIONES DEL ENLACE DE SENALIZACION, NIVEL 2 de mensajes

FUNCIONES DEL ENLACE DE TRANSMISION DE SENALIZACION, NVEL 1

Figura 4.3 Niveles funcionales del SS No. 7

4.3.1 Parte Transferencia de Mensaje (MTP)

Se encarga de proporcionar una transferencia fiable sin pérdida ni duplicaciones en
los mensajes de sefializacin, por medio de la correccién de errores y funciones de control
de informacion. La transferencia de mensajes consta de tres niveles elementales:

1} 1er. Nivel Fisico.
El nivel fisico del MTP permite el uso de interfaces de tipo digital. Comtinmente
las interfaces en muchas redes SS7 incluyen DS0, E0 y V.35.

Bl nivel fisico, o nivel uno, trabaja independiente de todos los otros niveles. Esto
permite que los niveles superiores evolucionen sin tener que afectar la interfaz.

Hay una excepcion en la regla v que se aplica a los nuevas redes de Banda Ancha.
Ya que Bellcore® ha liberado un estindar preliminar en el uso de un DS1 (1.544 Mbps)
como enlace de sefializacion,

El DS es cominmente encontrade en redes RDSI. Este es usado como enlace de
sefializacion que reducira el nfimero de multiplexores v en algunos casos los eliminara,
Las caracteristicas del nivel uno son:

+ Los enlaces de 64 Kbps son estandares

¢ Se permite eplaces analdgicos

s Enlos EU se estd usando 56 Kbps

+ La velocidad minima es de 4800 bps

¢ Puede ser un canal propio o uno dentro de algin sistema de multiplexaje (por
ejemplo, una ranura DSQ en un canal DS1).

? Bellcore — Bell communications Research — Es un estandar compuesto por siete compafias.
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Estas funciones se realizan sobre 1a ruta de sefializacién.

Ruta de Sefalizacion

La ruta de sefializacién, es un conjunto de enlaces de sefializacién que se dirigen a
un destino particular, directamente o a través de un Punto de Transferencia de
Sefializacion.

2) 20. Nivel

En este nivel se gjecutan las funciones de enlace de sefializacién. En las cuales se
hace la deteccién y correccién de errores en los mensajes. Como el mensaje viaja de un
nodo a otro, cada nodo examina los digitos marcados (contenidos en el cuarto nivel) y usa
la informacion para determinar la siguiente ruta para el mensaje. El nivel dos es el
proveedor de ia infermacion para el nivel tres, que determina las rutas de los mensajes. El
nivel dos entonces provee las funciones necesarias para transmitir la informacién al
siguiente nodo.

El nivel dos No provee 1a ruta para S87. Esta es funcién del nivel tres. El nivel dos
solamente proporciona el mecanismo necesario para asegurar la transmisién confiable de
los datos sobre Ia red.

Para Ja deteccion y correccion de errores de datos se utiliza:

El Nlimero de Secuencia.
Secuencia de Verificacion de Trama utilizando el CRC-16.

» Cheque de errores usando: La Deteccién Basica de Error y Redundancia Ciclica
Preventiva (PCR},

3) 3er. Nivel
Es el nivel donde se hacen las funciones de la red de sefializacién en el que

ejecutan acciones de envio de mensajes y de manejo de la red. En cada punto de
sefializacion las funciones de red analizan Ia informacion de direccionamiento contenida
en el mensaje, y la cual decide hacia donde va a enrutar el mensaje. Ef manejo de la red
asegurard que esta sea confiable,

La Parte de Transferencia de Mensajes puede enviar mensajes de informacién a
cualquier destino dentro de la red nacional donde la llamada fue originada o a cualquier
destino dentro de Ia red internacional.

4.3.2 Parte de Usuario (UP)
La seccidn de usuario crea mensajes para comunicarse con otro usuario similar
dentro de Ia red para informarle acerca de atgiin evento. Esta seccion esta dividida en tres

Lrupos.

» LaSeccion de Usuario Telefonico:

Proporciona la sefializacién requerida en aplicaciones telefénicas normales.
¢ La Seccién de Usuario de Datos:

Esta seccion prevé de la sefializacion a las redes dedicadas a datos.
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+ La Seccion de Usuario RDS] o ISDN:
La cual contiene soporte necesario de sefializacién para los requerimientos de
comunicacion de la RDSIL

Una ultima seccién de la sefializacion No. 7, es la Seccion de Control de la
Conexidn de Sefializacion (SCCP) ofrece funciones adicionales de soporte de la red de
sefializacién. Esto facilita ¢l transporte de los mensajes en un punto de transito al tener
funciones complementarias de enrutamiento.

4.3.3 El Modelo OSI'y Ja Sefializacién CCITT No. 7

La estructura funcional es una de las caracteristicas importantes del sistema de
sefializacion, en la cual asegura flexibilidad y modularidad.

Como la sefializacién No. 7 es un tipo de comunicacién de datos, ¢l modelo (OST)
Open Systems Interconnection- Interconexion de Sistemas Abiertos definido por la {150}
International ~ Standarization  Organization-  Organizacién  Imernacional  de
Estandarizaciones- es Gtil para la descripcion de las funciones de la sefializacién No. 7

(Figura 4.4).
El Modelo OSI Incorpora 7 Niveles y los cuales son:

1.- Nivel Fisico

2.- Nivel capa de enlace de datos
3.- Nivel de red

4.- Nivel de transporte

5.- Nivel de seccién

6.- Nivel de presentacidn

7.- Nivel de aplicacion,

El protocolo de SS7 difiere del modelo OSL Mientras que el modelo OSI consiste
de sicte capas, el estandar 57 usa solamente cuatro niveles. El termino nivel es usado en
el mismo contexto como capa.

Por otra parte el sistema de sefializacion No. 7 es muy similar al modelo QSI, en lo
que se refiere a la Parte de Transferencia de Mensaje, la cual es equivalente a los niveles
1 al 3. La parte de usuario de SS No. 7,(nivel 4) es equivalente a los niveles 3 al 7 de OSI.
Dentro del nivel 4 de 88 No, 7 se encuentra al TCAP, OMAP y ASE. Como se muesira
en la figura 4.4.
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OMAP- Operation Mantenence and Aplication Part
ASE- application Service Elerent
BISUP Broad Band ISDN User Part

Fig. 4.4 Protocoloes de CCS?

' "PARIE DE
—_ .. CANALES LIBRES : BSUARIO
— S - | {gh 1SDN UPY -
Ll

| |G

ENLACE DE TRANSMISION DE SENALIZACICN

| pAREDE

MENSAJE DEL USUARIC
Figura 4.5 Intercambio de mensajes entre dos puntos terminales de seiializacién
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4.4 Unidades de Seaalizacion

La Parte de Transferencia de Mensajes transmite mensajes y unidades de
sefializacion de distinta longitud. Las unidades de sefializacién se compone de las
funciones del nivel 2 y contienen, ademds del mensaje, informaciones de control para el
intercambio de mensajes. Existen tres tipos distintos de unidades:

1.- Unidades de Sefializacion de Mensaje (MSU)
2.- Unidades de Sefalizacién de Estado CCS (LSSU)
3.- Unidades de Sefalizacién de Relleno (FISU).

La Parte de Transferencia de Mensajes transmite mensajes de usuario, es decir,
mensajes de las Partes de Usuario (UP, nivel 4), asi como mensajes de gestion de la red o
sefializacion (nivel 3). Las unidades de sefalizacién de estado CCS contienen
informaciones para la operacion del enlace de sefializacion (p.ej. para la sincronizacion),
¥ las unidades de seflalizacion de relleno sirven para conservar el flujo de acuses de
recibo cuando en una de las dos direcciones no haya ningin mensaje de usuario
disponible para ser transmitida.

4.4.1 Estructura de las Unidad de Seiializacion
Esta estructura se compone de:

4.4.1.1 Bandera de Inicio (07171110 — TEh), la cual serd como un separador de
mensajes.
4.4.1.2 Campo de 16 bits para Control de Errores, el cual consta de:

a) Namero de Secuencia hacia Delante’ (7 bits) y un Bit de Indicacion hacia
Adelante®,

b) Niimero de Secuencia hacia Atras® (7 bits) y un Bit de Indicacién hacia Atras®

4.4.1.3 Indicador de Longitud’.

La Unidad de mensajes de sefializacién cuenta con un nimero de bytes y la cual
ocupa un campo de 6 bits, seguidos por dos bits de relleno, el indicador de longitud nos
indica el tipo de Unidad de Sefializacion,

4.4.1.4 El Octeto de Informacién de Servicio (SFQ) nos indica el usuario al cual va
dirigido el mensaje y a que nivel jerdrquico de la red de sefalizacién pertenece el
mensaje.

* Numero de Secuencia hacia Adelante {FSN - Forward Sequence Number)
* Bit de Indicacién hacia delante (FIB — Forward Indicator Bit)

* Niimero de Secuencia hacia Atrds {BSN — Backward Sequence Number)

¢ Bit de Indicacién hacia Atras (BIB - Backward Indicator Bit)

? Indicador de Longitud (LI~ Length Indicator)
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4.4.1.5 Campo de Informacién de Sefializacion (SIF)

este campo solamente existe en los MSUs, el cual esta compuesto de la Parte de
Usuatio y la Etiqueta de Ruteo (RL), Dentro de la Etiqueta de Ruteo encontramos el
campo de Seleccion de Enlace de Sefializacion(SLS), el Codigo de Punto Origen (OPC)
y el Cédigo de Punto Destino (DPC). La longitud maxima del Campo de Informacion de
Servicio es de 272 octetos {7 octeto = 8 bits).

4.4.1.6 Secuencia de Verificacion de Trama.

Esta secuencia consta de 16 bits que contiene el resultado de un calculo matemitico
realizado sobre la informacién misma, que es el caleulo CRC, que se hablard
posteriormente {Figura 4.6). Esta secuencia, es con el fin de detectar errores en la
informacion.

Niwel 2

imission Direction

- o

Length 8 7 1 7 [ 2 ' 16
{bits) _
Fillin Signal Unit
Niwi 2 _ Noel3  Niwl2

Length 8 7 1 7 1 B 2 Bor16 16

(Dits)

Link Status Signal €nit
. Nivwel 2 i Nivel 3 . Niwld , Niwel2
¥ L] [] k] |

Lengh 8

¢oits) -
Message Sign Unk

Figura. 4.6 Estructura de las unidades de sefalizacién




Capilu& 4 Sr‘;aﬁzacio’n %J. 7 /C‘ijj)

Los bits de control se generan en el lado de transmisidn del contenido de la unidad
de sefializacién y se agregan a esta a efectos de redundancia. En el Jado de recepcion, la
parte de transmision de mensajes puede identificar con los bits de prueba si la unidad de
sefializacion puede identificar con los bits de prueba si la unidad de sefializacién ha sido
transmitida sin errores. Segiin el resultado de la prueba se acuse recibo de la unidad de
sefializacién defectuosa o libre de errores.

4.4.1.7 Campo de Estado (SF) o Status.

Existe este campo solamente en unidades de sefializacion de estado CCS v contiene
indicadores de estado del eaface para la sincronizacion de los Puntos de Sefalizacién de
transmisidn y recepcion. Ver tabla 4.1,

| CBA Indicacién o Estado
. 000 |Fuera de alineacién
001 | Alineacién normal
010 ] Alineacidn de emergencia
(011 |Fuerade servicio
160 | Procesador fuera
101 ] Ocupado

Tabla 4.1 Campo de estado.

4.4.2 Direccionamiento de las Unidades de Seiializacién

El destino de una Unjdad de Sefializacién de Mensajes (MSU) se indica en una
direccién, La direccidn forma parte de cada mensaje de usuario y se transmite en el
Campo de Informacion de Sefializacion {SIF). La direccion en una unidad de sefializacién
de Mensajes consta de los siguientes elementos (Figura 4.7).

- Cddigo del Punto de Destino (DPC)
- Cadigo del Punto de Origen (OPC)y _
- Campo de Seleccion de Enlace de Sefializacién (SLS)

En la red de sefializacion cada punto lleva asignado un cédigo conforme a un plano
de numeracion. El Cédigo del Punto de Destino en la Unidad de Sefializacién de
Mensajes caracteriza el punto de sefializacion al que debe transmitirse el mensaje. El
Codigo del Punto de Origen indica el punto de sefializacion de donde procede el mensaje

-contenido, el campo de Seleccion de Enlace de Sefializacidn determina la ruta de
sefializacion por la cual debe transmitirse el mensaje. El campo de seleccidn de enlace de
sefializacion sirve para la distribucion de la carga (load sharing) en los enlaces
existentes entre dos puntos de sefializacién. El DPC nos indica el Punto de Sefializacién
al que debe legar el mensaje de informacion.
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Fig, 4.7 Direccién de una unidad de sefializacion

4.5 Seializacién No, 7 (Nivel 2)

En el nivel 2, realiza las funciones de enlace de datos, donde se transmitirdn los
mensajes de una central 2 otra. Las funciones de enlace de seftalizacién garantizan que el
envio de mensajes esté libre de errores, Esto significa:

Sin pérdida de mensajes

o Los mensajes seran enviados a su secuencia correcta
+ La transmision estara libre de errores

Un mensaje que viene de la seccién de usuario, conteniendo la informacién y los
datos de enratamiento, ¢s enviado a las funciones de enlace de sefializacion por canal
comun, estas funciones desarroflan las siguientes puntos;

1.- Agregan al mensaje informacion de deteccidn de errores, a este nuevo mensaje
se le denomina Unidad de Sefializacién de Mensaje®.

2.- Después del primar punto, el mensaje se coloca en un buffer de transmisién. El
enface de datos de sefializacion mandara esa informacién que se coloco en el buffer de
transmision, bit por bit hasti el lado receptor del mensaje.

Los datos llegardn sobre el enlace de datos de sefializacion v seran almacenados en
un buffer de recepcién. Durante esta operacion , el mensaje serd reconocido vy todo el
procese posterior sera realizado a nivel usuario.

3.- El entace de sefializacion checard ahora los procedimientos de recuperacién,
a) Sise derecta un error. Se realizara el proceso de recuperacién.

b) Si no hay error. Se removerd la informacién para recuperacion de errores y el
mensaje, junto con su etigueta, es procesado por las funciones de la red de sefializacién.

¥ Unidad de Sefializacién de Mensaje (MSU — Message Signal Unit)
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El nivel 2 del PTM o enlace de sefializacion es el encargado del transporte confiable
de la informacion de sefializacion sobre un enlace individual. Controla la puesta en
servicio de enlaces de sefializacion, incluyendo la sincronizacion inicial, asi como la
resincronizacion automdtica de los enlaces de sefializacion después de averias o pérdidas
de la sipcronizacion debidas a perturbaciones prolongadas. Sus funciones son:

s Alineacion inictal
= Alineacion y delimitacion de la unidad de sefializacién
» Detcecion y correccion de errores
¢« Monitoreo de errores del enlace de sefializacidn
Control de fluio de bajo nivel (Ver Capitulo 2, HDLC)
Octeto 7 6 ) 4 3 2 1 G

1 Sy =

g [FiBJNOmMmero secuencial inverso

Indlcador de 1ongiftud

Campos adicionaies. segin ig unidod de

sefwilitacion de lo que se frate

Secuencia de revisidn

BIB: Backward ldentification Bit (Bt indicador hacla airds)

FIB: Forward ldentification Bit (Bit indlcador hacla adelante)
Figura 4.9 Encuadre del nivel 2 MTP

Estas funciones activan ¢ desactivan los enlaces de sefializacion. La estructura del
nivel 2 del PTM sigue las normas de HDLC, es decir, ta informacién encerrada entre dos
banderas y usando ¢! método de Bit stuffing’, fig. 4.9.

4.5.1 El Control de Transmisién, Asigna al mensaje del usuario e} niimero secuencial
hacia delante vy el bit indicador hacia delante. Ademads, agrega el numero secuencial hacia
atras y el bit indicador hacia atrds como acuse de recibo de la 1ltima unidad de
sefializacion de mensajes recibida. La parte formada hasta ahora de la unidad de
sefializacién de mensajes a transmitir Ia registra el controf de transmision en la memoria
de transmision 'y, simultaneamente, en el bifer de retransmisién. Todas las unidades de
sefalizacion de mensajes se retienen en la memoria de repeticién hasta que haya sido

*Bit stuffing - Bit de Relleno
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confirmada su recepcidn libre de errores por parte del lado de recepcnon Solo entonces
se procede a borrarlas.

E} Generador de Bits de Control y Banderas. Genera bits de control para la unidad
de sefiatizacién de mensajes, a fin de evitar que se produzcan errores de transmision, y se
encarga de insertar la bandera de separacion entre las unidades de sefializacion para evitar
gue wna codificacion idéntica que aparezca por casualidad en la unidad de sefializacion de
mensajes (017111110 - 7ER) sea interpretada errdneamente como bandera: se controla
antes de insertar la bandera si los mensajes de usuario contienen cinco unes sucesivos, se
inserta un bit de relleno, restableciéndose cuando se recibe ¢l mensaje de informacion

El generador de bits de control y banderas envia una unidad de sefializacién de
mensajes al nivel 1. En el nivel 1 se procede a transmitir la unidad de sefalizacién de
mensajes por ¢l enlace de datog de sefializacion.

4.5.2 Recepcién de una Unidad de Sefializacién
El flujo de bis por un enlace de transmisién de seflalizacién se recibe en el nivel I y
se retransmite en el nivel 2.

4.5.3 Deteccion de Banderas.

Se buscan las banderas en el flujo de bits. La secuencia de bits entre dos banderas
corresponde a una unidad de sefializacion.

La deteccidn de los bits de 1a bandera nos permite la sincronizacién del transmisor y
de recepcidn.

4.5.4 Deteccion y Correccién de Errores.

Verifica basdndose en los bits de control si la unidad de sefializacién ha sido
recibida correctamente. Si una unidad de sefializacion es recibida correctamente, se envia
al control de recepcidn. Las unidades de sefializacion erréneas se descartan. Al recibirse
una untidad de sefializacion errénea se comunica esto a Ia supervision de la proporcion de
errores para controlar continuamente dicha proporcion en el lado de recepcion del enlace
de sefializacién. Al retardarse una proporcion de errores predeterminada la supervisién
respectiva comunica esto al control del estado del enlace de sefializacion, que procede
entonces a poner fuera de servicio el enlace, enviando la correspondiente contestacion al
nivel 3,

Como los falseamientos de sefiales pueden producir reacciones erréneas durante la
sefializacidn, especialmente en las operaciones de conmutacidn, los errores de
transmisién deben reducirse al minimo posible. En el sistema CCS7 se dispone de dos
procedimientos para aleanzar este objetivo, a saber,

El Procedimiento Basico de Correccion de Errores (“Basic Error Correction
Procedure™ y
El Procedimiento de Correccion de Errores por Retransmision Ciclica Preventiva

(PCR)
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Ambos procedimientos estén basados en la repeticién de las unidades de mensajes
recibidas con errores. En el procedimiento bisico de correccion de errores, se solicita Ia
repeticién de todas las unidades de sefializacién de mensajes recibidas a partir de una
unidad defectuosa, mientras que en el procedimiento de correccién de errores PCR se van
repitiendo ciclicamente, de manera preventiva todas las unidades contenidas en el bifer
de retransmision.

4.5.5 El Procedimiento Bisico de Correccién de Errores .

Se emplea en enlaces de sefializacién, con tiempos de propagacién de sefiales
breves, (< 15 ms., p. Ej. Enlaces Terrestres). Opera con acuses de recibo tanto positivos
como negatives. En este procedimiento, un acuse de recibo positivo, el bit indicador
hacia atrds tiene el mismo valor que el bit indicador hacia atrés del acuse de recibo
precedente. En un acuse de recibo negativo, el bit indicador hacia atrs esta invertido con
respecto al bit indicador hacia atras del acuse de recibo precedente,

Al recibir un acuse de recibo pesitivo, el control de recepcion en ef lado origen hace
que se borre la unidad, de sefializacién de mensajes correspondiente (o una secuencia de
unidades de sefializacion de mensaje) en el bufer de retransmision. Al recibir un acuse de
- tecibo negativo, el control de recepcién en el lado de otigen pide al control de
transmision que detenga la iransmisién de unidades de sefializacion nuevas y repita la
unidad de sefializacién de mensaje confirmada negativamente. A continuacion se repiten
sucesivamenie también todas las demds unidades de sefalizacion de mensajes que se
encuentran aun en el bufer de retransmision. Tras detectar un error de transmisién, el
contre) de recepeion en el lado de destino descarta todas las unidades de seftalizacion de
mensajes hasta que reciba sin errores la unidad de sefializacion de mensajes que ha sido
confirmada negativamente. El control de recepcién en el destino detecta las unidades de
sefializacidn de mensajes por medio del bit indicador hacia adelante (FIB), este bit ya
sea en las unidades de sefializacion de mensajes y en todas las unidades repetidas mas
tarde estd invertido con respecto a las unidades de sefializacion transmitidas antes de
presentarse el error.

4.5.6 Procedimiento de Correccion de Errores PCR

Se utiliza en enlaces de sefializacion, con tiempos de ( 215 ms., p. ej. Enlaces
terrestres de larga distancia, Enlaces via satélite} propagacién de sefiales prolongadas.

El procedimiento PCR a diferencia del procedimiento bdsico de correccion de
errores opera con acuses de recibo positives. Las unidades de sefializacion de mensajes no
se retransmiten solo a demanda al presentarse un error de transmisién, v se transmiten
ciclicamente de manera preventiva todas las unidades que se encueniran en el bifer de
transmisién hasta que no haya nuevas unidades de sefializacién de mensajes disponibles
para transmitir. El acuse de recibo que se reciben sin errores consta solo del numero
secuencial hacia atrds. Se asignan al bit hacia atrds v al bit indicador hacia adelante
valores fijos {ya que no son necesarios en el PCR) y se agregan dichos bits a cada unidad
de sefializacion sin alteracién alguna. Si en el procedimiento PCR, el control de
recepeion del destino detecta un error de transmisién, acusa recibo de la ultima unidad de
mensajes correcta recibida y espera durante Ia retransmision ciclica, recibir correctamente
la unidad defectuosa. Después se reciben, procesan v confirman en el destino las unidades
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retransmitidas hasta que haya alcanzado la transmision de nuevas unidades. En el
procedimiento de correccién de errores PCR existe una correccién automética de errores
que dependen del grado de carga del enlace de sefializacion (20% por termino medio).
Cuando més reducida sea la carga, mayor serd la capacidad disponible para la
retransmision de Ias unidades de sefializacién de mensajes.

4.6 Funciones de la Red de Seiializacion (Nivel 3)
Las fanciones de la Red de Sefializacion en dos partes:

1) Funciones de Manejo de Mensajes de Sefializacion (Signalling Message
Bandling Function)
Hace B2 fincion de enviar el mensaje al destino correcto. Es una funcion de
enrutamiento {(Nivel de Red del Modelo OSI).

2) Administracién de ia Red de Sefializacion (Signatling Network Management).
En caso de falla o congestion de trafico, la Administracion de la Red se define

como un grupo de acciones de recuperacion que forman procedimientos
especificos,

4.6.1 Funcién de Manejo de Mensajes de Sefializacién

Las funciones de Manejo de Mensajes de Sefializacion se compone de tres partes,
como se observa en la (figura 4.10).

( SCCP, DIFERENTES PARTES DE LSUARIO )

O ADMINISTRACION DE LA RED

——— e e M w— — —— i e — — —— it —§ e — — a— —— ——

DISTRIBUCICN DE
MENSAJES

&

ENRUTAMIENTO DE DISCRIMINACION DE
MENSAJES MENSAJES

— o ———— B A - — g — — A — —

MENSAJES PARA UN DESTING REMOTO

MENSAJES PARA TRANSMISION MENSAJES (DESDE LOS ENLACES)

Figura 4.10 Funciones de manejo de mensajes de sefializacién
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4.6.1.1 Funciones de Discriminacién. Las funciones de Discriminacién consistiran en
recibir todos los mensajes y decidirdn, basados en la etiqueta de enrutamiento
si el punto de sefializacion es el punto destino correcte o no, en este punto
destino del mensaje, este serd enviado a las funciones de distribucion.

4.6.1.2 Funciones de Distribucién. Estas enviaran el mensaje al usuvario correcto. Si se
irata de una central de transferencia, €l mensaje sera enviado a las funciones de
enrutamiento.

4.6.1.3 Funciones de Enratamiento. Consistira en hacer uso de las etiquetas de ruta para
decidir donde el mensaje debe ser enviado.

Los mensajes dentro de la Sefializacion No. 7, son preparados por la parte de
wsuario que contiene la informacion de enrutamiento requerida para ser enviados a través
de la red

En el mensaje viene incluida la siguiente informacion:

o Cidigo de Punto de Destino (Destination Point Code)

Indicador de Red

Tndicador de! Tipo de Servicio

Punto de Origen

Formato del Encabezade del Mensaje

El Octeto de Informacion de Servicio

Etiqueta de Enrutamiento

Codigo de Panto en Redes Internacionales

Campo de Sclecciéon de Enlace de Seializacion

Un Punto de Acceso (Gateway)

Acciones tomadas por la funcién de manejo de seleccion.

4.6.1.4 Cédigo de Punto de Destino (Destination Point Code)

Esta informacidn es usada para la distribucidon de mensajes a las centrales as{ como
también para el enrutamiento a la salida correcta de dichas centrales, este codigo contiene
14 bits.

A nivel Internacional el Cédigo de Punto no asegura una identificacion tnica a la
Sefializacion No. 7,

La sefializacidon No. 7 se encuentra dividida en redes Intemacionales, Nacional y
Locales asi que log Codigos de Punta son asignados localmente y el mismo cddigo puede
repetirse mas de una vez. El codigo de Punto debe ser tinico en cada pais que se utilice.

4.6.1.5 Indicador de Red
El indicador de red, identifica si los mensajes estan destinados a una red Nacional o

hacia una red Internacional
4.6.1.6 Indicador del Tipo de Servicio

El indicador del Tipo de Servicio es el que identificard el tipo de usuario al cual
esta destinado el mensaje.
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4,6.1.7 Punto de Origen
Es usado para identificar 1a central que origind el mensaje.

Se definen las acciones de las funciones de manejo de mensajes de sefializacion en
tres fuentes de informacion, esto definido con los puntos anteriores.
a) La discriminacion estd basada en el Cédigo de Punte de Destino y del Indicador
de Red.
b) El enrutamiento también estd basado en el Codigo de Punto de Destino y en el
Indicador de la Red.

c} La distribucién se basa en el Indicador de Tipo de Servicio, ¥ se requiere en
alguna forma otra informacion contenida en el encabezado de enrutamiento,
(ejemplo: el Codigo de Punto de Origen y el Cédigo de Identificacién de Circuito).

4.6.1.8 Formato del Encabezado del Mensaje
La parte de usuvario formard el mensaje, incluyendo su encabezado

4.6.1.9 Octeto de Informacién de Servicio

Este Octeto contiene el indicador de red y el indicador de servicio. El indicader de
red tiene dos valores: . Su estructura se muestra en la signiente figura 4.11..

“0000” Red Internacional '

“001¢ al 0101 Red Nacional

Para ¢l Indicador de Servicio el CCITT ha definido Jos siguientes valores:

0000  Administracion del Sistema de Red.

0001 Mantepimiento de la Red

0011  Parte de Control de 1a Conexidn de Sefializacién

0100  Parte de Usuario Telefdnico

0101  Parte de Usuario de Ja RDSI

La estructura del Octeto de Informacion de Servicio se muestra en la siguiente
figura 4.11.

s

¢ !

0110,0111 6,7= DUP | 0= Red Intemacional
0101 - 5=18UP 1= Red Inter.(reservado)
0196 - 4= TUP 2= Red Nacional

6011 - 3= SCCP 3= Red Nacional

0001 - 1= MTN .

0000 - 0= SNM 6= Red Nacional

Figura 4.11 Estructura del SIO
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4.6.1.10 Etiqueta de Enrutamiento.
La Etiqueta de Enrutamiento es la que identifica el destino del mensaje. Su
estructura la componen tres partes como se muestra en la figura 4.12.

PPC |Codigo de Identificacion de Destino (14 Bits)
OPC | Codigo de Identificacién de Origen (14 Bits)
SLS |Selector de Enlace de Sefializacion (4 Bits)

Figura 4.12 Etigueta de enrutamiento
4.6.1.11 Codigo de Punto en Redes Internacionales

La estruciura del Cédigo de Punto en Redes Internacionales esta definida por la
CCIT'F y se divide en tres pattes que son:

1) Para identificar una zona general en el mundo, son 3 bits de la identificacién de
la zona.
2} Para identificar un pais o una region, son 8 bits en ia identificacién de 4rea.

* 3) Dentro del drea comprendida, 3 son los bits que indican la identificacion del
punto de sefializacion.

En la figura 4.13, se muestra la estructura del Cédigo de Pumto Origen y del Codigo
de Punto Destino.

—

Figura 4.13 Estructura del codigo de punto erigen y cddige de punto destino.

4.6.1.12 Campo de Seleccién de Enlace de Seiializacién.

Mediante el selector de enfaces de sefializacion, el usuario puede seleccionar cuales
mensajes deben ser enviados por cada enlace. El selector de enlace distribuye la carga de
informacion entre varios enlaces de sefializacidn. Como resultado, el usuario puede
asegurase que los mensajes relacionados a a misma sesion sean enviados por el mismo
enlace, manteniéndolos asi en la secuencia correcta. La Red de Sefializacién No. 7, estara
operando en modo cuasiasociado. En la figura 4.14, se muestra un ejemple de lo
mencionado anteriormente.
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( CENTRAL B " ——

CENTRAL A CENTRAL D

¥
SLE= XXX} l .
CENIRAL C s

CUANDO SE ENRUTE TRAFICO DESDE A HACIA D:

* SE HARA A TRAVES DE B § EL ULTMO BIF DE 5L5 ES 0
' SE HARA A TRA‘\_!ES DE C 8 EL ULWMO BiT DE 55 ES 1

: Figura-4.14 Uso del SLS para la reparticién de la carga.

SL8= XXx0

4.6.1.13 Punto de Acceso (Gateway)

El gateway permite Ia comunicacién con una red Internacional, esto a causa de que
tiene una identidad en la red nacional y otra en la red Internacional, o sea, esta central
tiene dos diferentes codigos de punto.

En la figura 4.15, se observa [z estructura de un mensaje de sefializacién que son
pasados al nivel 2 para su transmisidn.

Lo 1+ 1 1 1 1 1 0
MORMACION:I;A LA NUMERO DE SECUENCIA HACIA ATRAS (7 BITS) BIB (1)
FUNCION DE
NUMERQ DE SECUENCIA HACIA ADELANTE (7 BITS) FIB (1)
DE ENLACES DE
) R¥DICADOR DE LONGITUD (6 BITS)  RESERVA {4 BITS)
SENALIZACION . .
e NI
INFORMACION PARA LA -
FUNCION DE RED

INFORMACION PARA
PARTE DE INFORMACION
LAPARTEDE

Usgﬁro A (s L T ; %t

INFORMACION PARA LA

FUNCION DE ENLACE SECUENCIA DE VERIFICACION ({16 BITS)

DE SENALIZACION
N

Fig, 4.15 Estructura de un mensaje de sefializacion CCITT No.7
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4.6.2 Manejo de red
En la parte de mancjo de red tenemos que hay tres tipos de manejadores:

* (erencia de trafico,
¢ Manejo de enlaces v
* Manejo de ruta,

4.6.2.1 Gerencia de Trafico:

* Earutamiento de mensajes de control, que incluye modificar la ruta cuando sea
necesario para aumentar Ja probabilidad de éxito en una entrega.

¢ Cuando sé re-enruta, se minimiza los mensajes perdidos, duplicados o fuera de
secuencia,

» Control del flujo de informacion.

Las Operaciones Primitivas de la Gerencia de Trifico son:
» Cambio de ruta (Changeover)

* Regreso a la ruta (Changeback)

Re-enmtamiento forzado

Re-enrutamiento controlado

Reinicio del punto de sefializacién

Prohibicion de operaciones de gerencia

Conirol de flujo

4.6.2.1a Changeover: (Enrutamiento dindmico emergente)

Es definido como un procedimiento de emergencia y es utilizado cuando falte un
enlace utifizado.

Cuando un enlace se pone fuera de servicio, Changeover se realiza, enrutando hacia
un enlace nuevo todos los nuevos mensajes; pero estos nuevos mensajes no seran
emitidos inmediatamente, ya que en el buffer de transmisién det enlace en falla atn existe
pendientes por transmitir y teconocer (acuse de recibido).

La accién que se toma es la de almacenar todos los mensajes nuevos en un buffer de
Changeover en el enlace de sustitucion.

El procedimiento que se realiza con el fin de conocer cuales son los mensajes que
estén pendientes del enlace en falla, es €l siguiente:
* Enel nuevo enlace se envia un mensaje de Changeover conteniendo la identidad
del ultimo mensaje recibido.

* Todos lo mensajes con Nimero de Secuencia hacia Delante (FSN) mayor que el
devuelto en el mensaje de reconocimiento de Changeover serdn tomados del
buffer de transmision y retransmision del enlace en falla y copiados al buffer de
transmision del nuevo enlace,

¢ La informacién en el buffer de Changeover puede ser copiada en el buffer de
transmision del nuevo enlace, con lo cual concluye el Changeover.
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Hay otro procedimiento de Changeover de emergencia, el cual solo sers utilizado
si ¢l sistema no puede recuperar los mensajes pendientes. Este procedimiento se activa
cuando emvia un mensaje Changeover de emergencia y también un mensaje de
reconocimiento de Changeover de emergencia. Se perdera alguna informacion en este
procedimiento,

4.6.2.1b Changeback
Se realiza un Changeback para garantizar que la informacién es enviada al enlace

. original (recuperado) sin pérdida de informacion, duplicacién de mensajes ni pérdida de

secuencia. Bl Changeback entra cuando un enlace fuera de servicio se pone en linea o
disponible oira vez.

Cuando se inicia un Changeback, todos los mensajes nuevos que son recibidos
serdn enrutados al enlace recuperado y los mensajes serdn almacenados en un buffer de
Changeback. Almacenados en ese buffer hasta que se verifique gue todos lo mensajes
previos han sido recibidos a través del Enlace de Changeover (el altemativo).

A través de un Enface de Changeover (El alternativo), se envia un mensaje de
declaracién de Chanigeback para iniciar un Changeback. Cuando todos fos mensajes han
sido recibidos correctamente a través del enlace de Changeover, se regresa un mensaje de
reconocimiento de Changeover garantizando que no existan mensajes pendientes por
transmitit a través del Enlace Changeover. En ese momento los mensajes presentes en el
buffer de Changeover son irtroducidos en el buffer de transmision. Concluyendo con
esto el procedimiento.

4.6.2.1c Re-enrutamiento Forzado.

Cuando un destino se hace inaccesible, se realiza el procedimiento de
reenrutamiento forzado. La funcién de este reenrutamiento, es establecer un nuevo juego
de altemativas de enrutamiento, con el cual se pueda lograr que el destino vuelva a se
accesible,

Cuando un destino se hace inaccesible es enviado un mensaje de transferencia
prohibida a todos los puntos de sefializacién adyacentes enterindolos que no sc puede
utilizar éste como punte de transferencia de sefializacién.

Asi, en cada central que se recibe el mensaje de transferencia prohibida se iniciars
un procedimiente de enrutamiento forzado, en el que buscaran una ruta alternativa para su
trafico de sefializacion.

La central que recibe el mensaje, serd capaz de enrutar su trafico de sefializacion.
Se envia entonces otro mensaje de transferencia prohibida hacia el nuevo punto de
transferencia

Durante el proceso, los mensajes son almacenados en un buffer de reenrutamiento
forzado, por lo tante, serd minima la cantidad de mensajes perdidos por el enrutamiento.

En conclusion:

* Al hacerse un destino inaccesible, la central verifica si es posible re-enrutar.

S8




Copitd 4 Sesaliaciin Y. 7 (CCITT)

* Si sucede lo anterior, la central enviard el mensaje de transferencia prohibida, la cual
serd empleada como punto de transferencia de sefializacion.

* Alregresar lared a su estado original, las centrales involucradas enviarin mensajes
de transferencia permitida, con esto el flujo de informacién volvers a ta normalidad,

4.6.2.2. Manejo del Enlace:
» conteol de los enlaces de sefializacion conectados localmente
* Restauracién de enlaces descompuestos

Las Operaciones Primitivas del Manejo de Enlace son:

Activacion de? Enlace:

Activacion del Conjunto de Enlaces .
Adquisicién Automatica de Terminales de Sefializacién y Enlaces de Datos.
Restauracion de un Enlace de Sefializacion
Desactivacion de un Enlace de Sefializacion

Cualquier enldce de sefializacion debers ser activado antes de ser declarado
disponible,

4.6.2.3 Manejo de Ruta:

* Generacion de reportes de disponibilidad o congestionamiento de las rutas de
sefializacion,

» Esta funcion se relaciona a Ia sefializacidn cuasi-asociada.

Las Operaciones Primitivas del Manejo de Ruta son:
o Transferencia — Prohibida

» Transferencia - Controlada

o Trapsferencia -Restringida

Prueba del conjunto de rutas

¢ Prucba del congestionamiento del conjunto de rutas.

4.6.2.3a Transferencia Prohibida

Esta transferencia se envia desde un punto de transferencia de sefializacién hacia los
puntos de sefializacion adyacentes para informarles que dicka Parte o seccicn de
transferencia de Sefializacion (STP) no puede usarse para dirigir tréfico a través de las
rutas de seflalizacion implicadas.

4.6.2.3b Transferencia - Controlada
Esta transferencia anula el punto anterior, al enviar a las centrales adyacentes para
informat que esta ruta de sefializacién puede ser usada.

4.6.2.3¢ Transferencia - Restringida

Los puntos de sefializacion son informados de que el STP ain puede enrutar
informacion al destino deseado, pero es preferible utilizar rutas alternas,
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4.6.2.3d Prueba de Arreglo/ Congestionamiento de Rutas de Sefalizacién
Procedimiento para comprobar si es posible o no enrutar informacién para un
destino especifico a través de un Punto de Sefializacién adyacente.

4.7 Parte de Usuario Telefénico (Nivel 4)

La descripcion de la Parte de Usuario Telefénico, o sea, la que da soporte a Ia
sefializacion requerida en una red telefénica publica normal, contiene una serie de
mensajes y procedimientos que describen el uso de dichos mensajes ¥ que los veremos a
continuacion.

4.7.1 Escenario de )a Seiializacion No. 7

La retransmision de un mensaje implica la creacion de un encabezado, o ses,
ademads de la informacién original de sefializacién hay que transmitir la informacién de
todos los niveles del sistema de sefializacién.

En niimero de mensajes debe ser mantenido al minimo, para conservar la eficacia
del sistema,

Idealmente hablando, para e} establecimiento de una Hamada se-utilizaran solo tres
mensajes y son:

1.2} Mensajes de Direccionamiento Inicial (IAM)
Se utiliza para enviar la peticion de toma de troncal con el niimero de directorio de
la parte ilamada, si se encuentra disponible,

1.b) Mensajes de Respuesta (ANC)
Es wtilizado para indicar que la parte llamada ha contestado

1.¢) Mensaje de Direccionamiento Completo (ACM)
Es usado cuando Ja parte Hamada ha sido alcanzada y la fase de llamada (timbrado)
ha comenzado.

Overlap Sending (Envio en Partes)

Es aquel en ¢l que Ja transmisi6n de los digitos emplea més de un mensaje.

En canal comin, el mensaje contiene una etiqueta telefonica, la cual hace referencia
a la llamada sefalizada,

Todos los mensaje de sefializacion son enviados de Enlace en Enlace. Estos
mensajes ltegaran desde un extremo de la trayectoria de voz hasta el otro, donde serdn
analizados.
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]

CENTRAL “A” CENTRAL ‘8"
ESTABLECIMIENTO
ANALISIS DEL PREFIIC MSG. DE DIRECCIONAMIENTO INI {|AM) TOMA DE TRONCAL
SELECCION DE TRONGAL >
MSG. DE DIRECCIONAMIENTO ABONADOC *B"
SUBSECUENTE {SAM) ENCONTRADG, ENVIAR
—— RETORNO DE LLAMADA A
ABONADO *A"
MENSAJE DE RESPUESTA (ANC ) DESCUELGUE DE *B"
ESTABLECIMIENTO DE
TRAYECTORIA DE VOZ
CONVERSACION
LIBERACION
MENSAJE DE LIBERACION HACIA
LIBERAR ‘ ADELANTE {CLF} _
TRONCAYL LIBRE MENSAJE DE LIBERACION DE
PARA NUEVA EQUIPO (RLG) LIBERACION DE LA
COMUNICACION CONEXION

Figura 4.16 Flujo de una llamada con liberacién hacia adelante

La referencia del mensaje con la etiqueta telefonica, se hace indicando el circuito de voz
(troncal) que Heva la conversacion.
La indicacion se hace de la siguiente manera.
* Se determina Ia ruta por los Cédigos de Punto de Origen y Destino.
* La woncal que pertenece a la ruta se identifica por el Codigo de Identificacién
del Circuito, el cual es acordado entre las dos centrales a las que conecta la
troncal.

En la figura 4.16, se muestra un escenario de sefalizacion para el establecimiento.
de una llamada entre dos centrales, enlazadas directamente.

El Mensaje de Direccionamiento Mmicial (IAM) se envia sin el nimero de
directorio.

Por lo que se emplea un Mensaje de Direccionamiento subsecuente {SAM) para
enviarlos. La Hamada es liberada por el abonado que llamé. Por lo que se generan dos
mensajes:

1) Una Liberacion hacia Adelante (CLF)

2} Liberacion de Equipo (RLG)
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CENTRAL A" CENTRAL ‘8"
ESTABLECIMIENTO
ANALISIS DELPREFIJO || MSG. DE DIRECCIONA. INICIAL (1AM} TOMA DE TRONCAL
SELECCION DE TRONGAL | >
MSG. DE DIRECCIONAMIENTO
SUBSECUENTE (SAM)
ABONADO 8”
MENSAJE DE DIRECCIONAMIENTO ~ ENCONTRADO, ENVIAR
o COMPLETQ (ACM) RETORNG DE LLAMADA A
< ABONADO "A*
MENSAJE DE RESPUESTA (ANC ) DESCUELGUE DE “B"
ESTABLECIMIENTO DE
TRAYECTORIA DE VOZ
...... CONVERSACION ) I S
LIBERACION
MENSAJE DE LIBERACION HACIA LIBERAR
5 ATRAS (CLE)
MENSAJE DE LIBERACION HACIA
ADELANTE (CLF) X
TRONCAL LIBRE : MENSAJE DE LIBERACION DE
PARA NUEVA EQUIPO (RLG} LIBERACION DE LA
COMUNICACION * CONEXION

Fig. 4.17 Flujo de una llamada con liberacién hacia atrds

4.7.2 Mensajes para Seiializacion
Estructura basi¢a de un mensaje de sefializacién
Los mensajes usados por la parte de usuario telefonico, consta de las siguientes
patrtes: )
Etiqueta Telefonica Normalizada (Standard Telephone Label) .
Encabezade Del Mensaje
Mensaje De Direccionamiento Inicial (IAM)
Mensaje De Direccionamiento Subsecuente (SAM)
Mensaje De Direvcionamiento Completo (ACM)
Mensaje De Respuesta Con Cobro (ACN)
Mensaje De Liberacién Hacia delante (CLF)
Mensaje De Liberacion Hacia Atras (CLB)
Mensaje De Libetacion De Equipo (RLG)

..
el
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Etiqueta Telefénica Normalizada (Standard Telephone Label)
Es una estructura de 40 bits usada por el protocolo de la capa, tres para el envio de
mensajes ¥ para repartir la carga, y consta de tres partes: -

1) Un Cddigo de Punto de destino de 14 bits
2) Un Codigo de Punto de Origen de 14 bits
3} Un Cédigo de Identificacién de Circuito de 12 Bits.

Las parte 1 y 2, son los codigos de Punto con los que se identifica la trayectoria de
voz (ruta),

La tercera parte es el Cédigo de Identificacién de circuito que identifica la troncal
de voz. El Selector de Enlace de Sefializacion es llamado a lfos 4 bits menos-
significativos de este Codige que se usan para repartir la carga.

En este Cadigo, sus 12 bits son usados para especificar el circuito telefénico que se
sefializa por medio del mensaje. El Cadigo Identificador de Circuito se asigna por un
acuerdo bilateral entre las dos centrales involucradas. Para conexiones digitales se aplican
las siguientes reglas; '

* Las 32 divisjones de tiempo de un DTM de 32 canales son identificadas por
medio de 105 vinco tiltimos bits del codigo.

* Las 128 divisiones de tiempo de un TDM de § Mbps se identifican por medio de
los ultimos siete bits del codigo.

Los mensajes, normalmente inician con algunos campos obligatorios, que le siguen
campos de indicadores, los cuales contienen banderas que indican la existencia o ausencia
de campos opcionales,

Los campos con una longitud variable son precedidos por un indicador de longitud

especial.

Los bits restantes se normalizan entre las dos centrales, como se muestra en la
figura 4.18° :

Etigueta Telefonica Normalizada.

Codigo de Identificacionde | Codigo de Punto de Origen | Codigo de Punto de Destino
Clrcuito

12 Bits 14 Bits 14 Bits
40 Bits

t

Estructura de un mensaje de sefializacién
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Campos Campos de Campos Encabezado del Etiqueta
Opcionales Indicadores Obligatorios Mensaje Telefénica
Primer Bit
Transmitido

Fig. 4.18 Estroctura de un mensaje de sefializacién y una etiqueta telefénica

4.7.3 Encabezado del Mensaje

normalizada.

Los mensajes de sefializacion fueron agrupados por el CCITT de acuerdo a su

funcion generat.

Se utiliza para indicar el tipo de mensaje, el cual corresponde a un evento telefénico

especifico.

El encabezado de 8 bits se dividen en dos partes de 4 bits y son:

La primera parte llamada HO, indica el grupo al que pertenece el mensaje.
La segunda llamada HI, indica un mensaje dentro de dicho grupo (Tabla 4.2)

Mensajes de Direccionamiento Hacia Adelante

Mensaje de Direccionamiento | Toma de Troncal y Digitos del | 0001 0001
. inicial prefijo
Mensaje de Direccionamiento Digitos Adicionales 0011 0001
Subsecunente
Mensaje de Informacion Establecimiento con Exito
Mensaje de Direccionamiento Digitos Adicionales 0001 0100
Subsecuente ‘
- Mensajes de Supervision de la Llamada
Respuesta con Cobro Indica Descuelgue de “B™ con 0001 o110
Tarificacién
Liberacion hacia Adelante Sefial de Liberacion hacia 0100 0110
Adelante
Liberacion hacia Atras Sefial de Liberacion hacia Atras | 0011 0110
Mensaje de Supervision de Circuito
Liberacién de Equipo | Indica Liberacién de Equipo | 0001 | 0111
Tabla 4.2, Tipos de mensajes y sus encabezados
104
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4.7.4 Mensaje de Direccionamiento Inicial (IAM)

El Mensaje de Direccionamiento es enviado al momento de la toma. Es usado para
tomar la troncal y enviar los digitos iniciales del niimero de directorio.

En redes internacionales, los digitos iniciales enviados en este mensaje deben ser
suficientes para realizar toda la seleccién de troncal. :

BITS DEFINICION

1 Y2 |Naturaleza de la direccion (mimero nacional o internacional)

3 ¥4 [Naturaleza del cironito (con o sin satélite)

5y6 |Indicador de verificacion de continuidad (se requiere o no la verificacidn)

7__ {Indicador de supresor de eco {requerido o no)

8 |Indicador de llamada entrante interacional

9 Indicador de Hamada re-enrutada

10 _!Indica si se requiere trayectoria completamente digital

11 _|Indicador de trayectoria de sefializacion (indica si se requiere sefializacion mixta.)

Tabla 4.3, Campo de 12 bits, transporte de informacion suplementaria de Ramada
origen
El Mensaje de Direccionamiento Inicial solo contiene campos obligatorios.

Contiene en el primer campo 8 bits, tiene seis bits que indican la categoria de la
pante original y dos bits de reserva.

El siguiente campo tiene 12 bits que transportan informacién suplementaria relativa
al origen de la llamada, cotno se muestra en la siguiente tabla 4.3,

El tltimo campo es de longitud variable, y contiene los digitos del mimero de
directorio. Tiene un indicador de cuatro bits, seguido de los verdaderos digitos (cuatro
bits para cada digito). ‘

Si el nimero de digitos es non, el mensaje se complementa con cuatro bits de
reileno ((000). Esto se puede observar en la figura 4.19,

Tipo de menscie o 0 0 1 0 0 0 ]

RESERVA CATEGORIA DE LA PARTE LLAMANTE

NDICADORES DEL MENSAJE

CANTIDAD DE SEMALES
DE DIRECCIONAMIENTO
DEno 2 DG 1
D¥SITO 4 DGO 3
E E
El cigte tN;)uT;\é sustituid G 1
0 N+ & sef itadic DIGITC n 4+ DIGITO n
©or G000, tomo rellenc

-+ & Bts >
Figura 4.19 Mensaje de direccionamiento inicial
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4.7.5 Mensaje de Direccionamiento Subsecuente (SAM)

En el Mensaje de Direccionamiento Inicial, los digitos que no fueron enviados en el
serin mandados mediante uno o méds mensajes suplementarios. Estos mensajes solo
llevardn informacion extra.

El Mensaje de Direccionamiento Subsecuente solo contiene un campo (el cual es
obligatorio). Este campo tiene una longitud variable, por Jo que estd precedido por un
indicador de longitud. Cada digito ocupa cuatro bits. Como se puede ver en la figura
4.20.

Tipe de mensaje 0 0 1 1 1] 1} 1} 1
O IO AT o o o 0

DIGNG 2 DIGITO 1

DIGNQ 4 ‘ DGO 3

MNOTA:
Bl digito n + 1 puede ser sustituido DIGTO n + 1 DIGITO n
por 0000, como releno

L = § BIis —_—

Figura 4.20 Mensaje de direccionamiento subsecuente

4.7.6 Mensajes de Direccionamiento Completo (ACM)

El Mensaje de Diteccionamiento Completo, es un mensaje hacia atras (de "B hacia
"A’), y es el que informa si todos los digitos para el direccionamiento han sido recibidos.

Este mensaje también es utilizado para enviar informacién adicional, como la
condicién de “libre” del abonado a que se le ha Hamado.

La fase de sefializacion de registro concluye con este mensaje, por lo tanto, todos
los registros que pudieran haber sido usados en las partes de la trayectoria que usen
seitalizaciones “tradicionales” seran liberados.

Este mensaje solo contiene un campo de informacidn, ¢l cual es obligatoflo. Este
campo tiene una longitud de oche bits y contiene una serie de indicadores como se puede
observar en la tabla 4.4 y en 1a figura 4.21.
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BITS DEFINICION
1Y2 Tipo de sefial de direccionamiento completo
3 Indicador_de abonado de direccionamiento completo
4 Supresor de eco, indica si debe afiadirse o no un supresor de eco en la
trayecioria'de retorno.
5 Indicador de enrutamiento hacia delante de la llamada.
6 Indicador de la trayectoria de sefializacion, indica si la trayectoria deber ser
completamente sefializacién No. 7 o no
Ty g De reserva.

Tabla 4.4. Campo de infermacion del mensaje de direccionamiento completo

0 6 0 1 | 0 1 0 |
indicadores del Mensaje

. 8 Bits

A 4

Figura 4.21 Mensaje de direccionamiento completo

4.7.7 Mensaje de Respuesta con Cobro (ANC) :

Este mensaje pertenece a la clase de supervision de llamadas.

El mensaje de respuesta con cobro es utilizado para enviar la sefal de respuesta
hacia Ia central de origen ¥ como resultado iniciar la fase estable de la lfamada.

Carece de algin campo de informacion, su funcién es la de informar a la otra
central cual es Ja sefial que porta el mensaje por medio del encabezado, esto se muestra en
fa figara 4.22.

Tipo de Mensaje

00 o 1 | o 1 1 o |

Figura 4.22 Mensaje de respueséa con cobro.

4.7.8 Mensaje de Liberacion hacia Adelante (CLF)

Este mensaje sefializara la liberacion de 1a llamada cuando el lado “A” ordena dicha
liberacion.

El mensaje de Liberacidn hacia Adelante solo contiene el encabezado.

Tipo de Mensaje

0 1 0 o0 | o 1 1 0 |

Figura 4.23 Mensaje de liberacién hacia delante
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4.7.9 Mensaje de Liberacion hacia Atrss (CLB)

El mensaje de Liberacion hacia attds, sera utilizado para sefializar la liberacion de la
llamada ouando el lado “B” la solicita a Ia central anterior.

Este mensaje contiene un encabezado con HO= 0110 y Hl= 0011, como se observa
en la figura 4.24.
Tipo de Mensaje

6 o 1+ L o 1 1 o |

Figura 4.24 Mensaje de liberacion hacia atrds

4.7.10 Mensaje de Liberacién de Equipo (RLG)

Esite mensaje es usado para mandar una confirmacién hacia Ia central anterior de
que el circuito de voz de la Hlamada ha sido liberado.

Solo contiene el encabezado, como se puede ver en la figura 4.25.

Existen mas mensajes que han sido estandarizados por el CCITT y se encuentran en
la recomendacién Q.723.

Tipo de Mensaje

0o o 1 | o 1 1t 1 |

Figura 4.25 Mensaje de liberacién de equipo (RLG)

4.8 Servicios S87

El desatrollo del 887 involucraré la aparicion de un conjunto completamente nuevo de
protocolos. El resultado final para el usuario, sera un conjunto variado y potencialmente
nuevo de servicios y facilidades:

Monitoreo de Pacientes

Correo electronico

Correo de voz

Catélogos de compras

Servicios de video

Transferencia directa de lfamadas entre oficinas localizadas en distintos lugares
Lectura de medidores

Servicios de informacién

Bases de datos
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Estin en e] amplio rango de los servicios RDSI, que por supuesto requieren del SS87.
Algunos servicios SS7 actualmente disponibles, estin descritos en la siguiente tabla. Y
son algunas de las muchas posibilidades de SS7.

SERVICIOS DE S§7

Servicio 800
Servicio de distribucion de llamada automanca de cuerdo con la red
Servicio 211 (mejorado)
Bases de datos con informacion en linea (con marcacion automaética)
Redes privadas de PBX (centrales telefonicas privadas).
Servicios centralizados para un 4rea extendida (Citywide Centrex Service)
Redes virtuales privadas
Servicios de sefializacién de area local personalizados
Identificacién y exhibicion automatica del nimero llamada
Retorno de Jlamada automdtica
Restriccion de acceso a ina computadora
Rastreo de llamadas
Timbre distintivo
Conmutacion de datos asincronos
Besvio de llamada (Asistencia de operadora)
Operadora centralizada
Administracion centralizada
Niveles de restriccion de facilidades
Ruteo de mener costo
Supresion del niimero de nodo
Fila de troncales salientes
Avance de ruta
Aceptacién de llamada selectivamente
Transferencia de llamada selectivamente
Rechazo de Hamada selectivamente
Espera de Hamada importante
Facilidades de Troncal compartida
Voz y datos simmitdneos
Llamadz a una extension con un solo digito
Llamada de voz

Tablas 4.5

Servncm 800

El servicio 800, se encuentra ampliamente difundido en los EU, aunque
actualmente en México se esta cada vez divulgando mas, siendo atractivo para empresas
pequeiias y grandes, asi mismo para las empresas telefonicas,
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El servicio consiste basicamente en que las llamadas de larga distancia son
automiticamente cobradas al suscriptor del servicio, en lugar del usuario que origing la
llamada. Los subscriptores del servicio pueden, por tanto, elegir al proveedor de larga
distancia.

Como un resultado de las leyes de regulacion, la compafifa operadora era
propietaria de un blogue de niimeros, por lo que si el subscriptor deseaba cambiar de
compaiiia, su mimero 800 también debia cambiar. .

Eq 1991 la FCC" introdujo la regla de portabilidad del némero 800, que establece
que una vez asignados los mimeros 800, los subscriptores tengan el derecho de
conservatlos, incluso en el caso que la traduccion de direcciones debers realizarse a través
de bases de datos que permitan desarrollar servicios flexibles, por eiemplo, podra
seleccionarse la central de larga distancia mas econémica de acuerdo al niimero de origen,
hora del dia y/o dia de la semana.

Organizaciones como aerolineas, hoteles y sistemas de informacién, combinan el
servicio. 800 con el uso de Equipo de Distribucién de Llamadas Automitico {EDLLA),
localizado en sus oficinas, para rutear las Tlamadas al personal de atencion a usuarios. Los
servicios en red EDLLA, permitirdn la reconfiguracién dinamica de la distribucion de
Hamadas, conforme al nimero de lineas disponibles. '

La mayoria de las personas en los E.U. estan familiarizados con el 911 (Numero
“universal” para la policia, bomberos y servicios médicos de emergencia). A pesar de que
desde la década de los sesenta es obligatorio el desarrollo del servicio 911 en dicho pais,
€ste estd lejos de ser universal. Lo anterior es debido a las incompatibilidades en Jas leyes
de regulacion del servicio entre distintas jurisdicciones, a las limitaciones en la
conmutacion telefonica por Ia variabilidad en la disponibilidad del servicio de emergencia
durante un horario dado de! dia o dia de la semana, la carencia de familiaridad de un
despachador con oteas dreas de servicio, y/o la indisponibilidad de una unidad de
emergencia local en el tiempo de 1a llamada. El servicio 911 mejorado (E91 1)} permitira
crear Puntos de Respuesta para la Seguridad Publica (PRSP) auténomos. Esto eliminara
las limitaciones de la interoperabilidad, ademas, los despachadores del 911 dispondran de
nuevas facilidades; las bases de datos pueden permitir la conmutacién de llamadas de
pardmetros (hora del dia, personal en el espacio de emergencia, etc.) y ofrecer al
despachador el ntimero telefdnico de ia parte llamante, 1a direccién y demds informacion
pertinente (como ubicacién del depdsito méas cercano, historia médica de los residentes,
etc.).

Una Base de Datos con Informacién en Linea {BDIL), contiene informacién de
propdsito general sobre las lineas de usuario. Inicialmente, puede ofrece capacidades
como servicio de cobro alterno, validacién de tarjetas de crédito telefénico, y autorizacién
del cobro a terceras personas. También ofrece nuevas capacidades para las compafiias

" FCC- Federal Communications Commission
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telefénicas. Por ejemplo, AT&T ha permitido a algunos de sus usuarios, el empleo de sus
tarjetas (para llamadas de larga distancia) como tarjetas de propésito general,

Otro servicio es el directorio telefonico local en linea, con marcacién automatica,
de manera que los usuarios tengan acceso a €l sin la intervencién de una operadora. La
RDSI permitird que el acceso a los servicios sea a través de un teléfono o de una
computadora personal RDSI,

Servicios centralizados para un drea expendida. Es un servicio SS7 que ofrece una
red de centrales privadas. Es adecuado para compaiifas con empleados en distintas partes
dentro de una comunidad, por ejemplo, las firmas de bienes raices pueden tener pequefias
oficinas dentro de un drea, cada una con pocas lineas telefonicas. De esta manera,
mientras gue fas oficinas individualmente no son buenos candidatos para este servicio,
todas si pueden serlo. El servicto permite que todas las oficinas estén enlazadas y tengan
un selo nimero’ telefonico; pueden incluso compaytir una sola recepcionista telefonica.
Otras caracterfsticas son; poder realizar lamadas de oficina a oficina, transferencia de
llamadas progtamable (por ejemplo, en la noche o en el caso de que una oficina esté
cerrada),

Una alternativa de red privada es la Red Virtual Privada (RVP). El concepto de la
RVP no es nuevo, pero el $S7 lo hace factible. Desde el punto de vista del usuario, los
circuitos de fa RVP son exactamente igual a lineas dedicadas. La RVP, sin embargo, no
concede monitorear las troncales ocupadas. Los usuarios obtienen todas las
caracteristicas acostumbradas del servicio de lineas privadas. Ademds, pueden configurar
la red para obtener la mejor velocidad posible.

Desde el punto de vista de las compaiiias operadoras, La RVP también es atractiva
porque los servicios de red pueden ser configurados por programas en lugar de modificar
caracteristicas fisicas.

Servicios de Sefializacién de Area Local Personalizados

El 887 ofrece un conjunto de servicios personalizados a usuarios empresariales y
residenciales. Bellcore los llama Servicios de Sefializacién de Area Local Personalizada
(SSALP). Tipicamente estos servicios se ofrecen individualmente con base a
subscriptores. Hay gran cantidad de servicios SSALP:

¢ La Identificacion del Nimere Automiticamente (ANT)

También conocido como Presentacién de la 1dentificacién de la Parte Llamante
(PIPLL) o ID. Muestra el mimero telefonico de la parte llamante a la parte llamada,
durante ¢l ciclo de timbre. En los E.U. La ANI es un tema de controversia. Un punto de
vista establece que ayuda a proteger la privacidad de la parte llamada; los usuarios son
capaces de identificar llamadas no deseadas o detectar y reportar la fuente de llamadas
obscenas. Las empresas pueden oftecer servicios mas eficientes, por medio de la
busqueda automitica de los usuarios grabados durante el ciclo del anuncio de la llamada.

111




Capiké 4 Siralbisacion /5 7(66}3.7}

El otro punto de vista establece que se invade la privacidad de la parte llamante.
Por ejemplo, un vendedor podria recolectar niimeros telefénicos v desarrollar
telemercadeo.
* Retorno Automitico de Llamada

Una extension que ha marcado a una estacién ocupada en otra localidad de la red,
puede regresarse sobre la estacion ocupada y entonces colgar. Cuando la extension se
encuentre disponible Ia Hamada se establecerd entre las dos partes.

s Reintento Automatico de Llamada y Fila de Troncales/Salientes

Monitorea una linea telefonica hasta completar la llamada, notificandolo al
usuario llamante hasta que el teléfono de destino esté timbrando.  Automdticamente
coloca Jas Hamadas en fila, si las troncales salientes se:encuentran ocupadas y avisa
cuando una troncal esta disponible.

* Restriccion de Acceso a una Computadora

Ofiece seguridad adicional a sistemas computacionales que emplean lineas
conmutadas, dnicamente permite a los nitmeros telefonicos contenidos en una lista
conectarse a la computadora remota.

¢ Rastree de Llamada !

Se puede rastrear la lfamada, que ruta y troncal es la que toma, y si esta disponible
Ia base de datos, a quien pertenece el numero, direccion u otros datos importante de ese
namero.

¢ Timbre Distintivo ‘

El timbre distintivo es con relacion al distinto tipo de sonido del timbre, por
ejemplo si es una llamada normal de estacién a estacién, si es solo un intercomunicador,
si el teléfono esta ruteado, etc.

+ Conmutacién de Datos Asincronos
Hasta 19.2 Kbps de comunicacién de datos con conmutacién asincrona sin
necesidad de modem, enipleando un adaptador de datos D™,

¢ Desvio de Llamada Asistencia de Operadora
Permite a una operadora en la red SS7 colocar/cancelar las facilidades de Desvio
de Llamada para extensiones en otros nodos de la red.

¢ Operadora Centralizada
Conjunta las posiciones de atencién en una localidad unica para el uso mds
eficiente del equipo v los recursos humanos.

s Administracion Centralizada
Hace mds eficiente la administracién de la red mediante reportes de la condicién
del sistema en una localidad.
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» Niveles de Restriccién de facilidades

Restringe el acceso a troncales de alto costo u otras facilidades. Cédigos de
Autorizacion permiten & los usuarios autorizados, cuando utilizan una estacion
restringida, eludiendo la restriccidn.

¢ Ruteo de Menor Cosio
Selecciona la ruta troncal mds econdmica para la red privada y las llamadas hacia
afuera de la red.

¢ Supresién del Numero de Nodo
Permite sélo al nimero llamante o llamado el ser mostrado tanto en la pantalla del
D*™ o del operador

* Avance de Ruta
Sila ruta mas econdmica no esta disponible, entonces el sistema selecciona una
ruta secundaria para completar la Hamada.

o Aceptacion de llamada Selectivamente
Permite al usuario seleccionar en su D™, y aceptar las llamadas que deseé ¥
desechar las no deseadas

¢ Trapsferencia de Hamada Selectivamente

El usuario puede transferir las llamadas de su aparato D*™ (multilineas), a alguna
otra estacion v seleccionando cadza uno de los nfimeros {lamantes.
s Rechazo de Hamada Selectivamente
El ysuarjo puede rechazar una llamada al observarla en el momento del timbre de lNamado
en su D"™, y solo tomar las que deses.

¢ Espera de llamada Importante
El usuario, puede recibir una Hamada urgente, si es que la esté esperando y sabe que
ntmero es, el aparato telefénico se pone en espera hasta que entre la Hlamada esperada.

» Facilidad de Troncal Compartida
Concentra froncales en una localidad central para maximizar el uso de las
troncales, dando como resultado la reduccién de costos de operacion.

¢ Voz y Datos Simultdneos
Habilita a un D*™ para establecer una llamada de voz v la transmisién de datos en
forma simrultinea a localidades diferentes

e Llamada a una Extensién con un solo Digito

Permite ia asignacién de un solo digito para marcacién répida, los D*™ pueden
almacenar hasta 49 extensiones o nimeros en su memoria para marcacion rapida.
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¢ Llamada de Voz
Permite a la parte {lamante establecer una conexién de voz con el micréfono del
D™ para propésitos de intercomunicacion.

4.9 Continuidad (Verificacién)

4.9.1 Prueba ¢n la Trayectoria de Voz
Una de las funciones de la sefializacién No. 7 es la de garantizar que la
seflalizacion llegue efectivamente, pero como la ruta de voz es diferente no sabemos
como ¢sta Megando o si esta llegando.
Si la troncal se maneja por medio de (TDM) Multiplexacion Por Divisién de
Tiempo de cualquier orden, no hay problema, ya que se dispone del canal “0” de cada
trama con ¢l bit de alarma y cualquier falla es oportunamente informada.

Pero si la troncal se maneja por medio de Multiplexacion por Divisién de
Frecuencia (FDM), entonces sera monitoreado su funcionamiento con la sefial piloto.
Sin embargo, ¢n otro enlace analégico en los que se utilice transmisién de audio o FDM
sin sefial piloto ni verificacién automitica de la troncal, el sisterna de sefializacién No. 7,
realizard una Verificacion de Continuidad, en la trayectoria de voz durante fa fase de
establecimiento de Ia {lamada a fin de probarla.

4.9.2 Verificacién de Continuidad de Troncal de Cuatro Hilos

La verificacién de continuidad se realiza cuando en la central origen conecta una
sefial de 2000 Hz., a la direccion de salida de ia troncal y un receptor en la direccién de
llegada, ademds da aviso a la central destino con un mensaje de direccionamiento inicial
que contiene informacidn para realizar una prueba de continuidad, haciendo que dentro de
dicho mensaje los bits $ y 6 serdn puestos a “01” lo cual indica una solicitud de
verificacién de continuidad,

Al hacer esta solicitud, la central receptora instalara un bucle de retorno origen en el
circuito troncal en uso y en espera un mensaje de resultado.

Al hacer la comparacién de la sefial que recibe con la sefial origen, si la
informacidn esta dentro de los pardmetros requeridos de atenuacién y corrimiento de
frecuencia, verificando asi si existe continuidad, al terminar todo este proceso de
comparacion y verificacién enviard un mensaje de verificacion de continuidad a la sefiai
destino para informarle si la prueba fue exitosa o no, a través de la estructura que se
muestra en la figura 4,26 v 4.26a, segiin sea el caso.
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Figura 4.26 Reconocimiento de continuidad en un circuito de voz de cuatro hilos

Tipo de mensaje

i 6 o 1 1 T 0 o 1 0 |

Mensaje de verificacion de continuidad exitosa (COT)

Tipo de Mensaje

Lo 1 o o T 0o o 1 0 |

Mensaje de verificacién de continuidad no exitosa (CCF)
Figura 4.26a Mensajes (COT) y (CCF)

4.9.3 Verificacién de Continuidad en Troncales de dos Hilos
Para verificacién de continuidad en troncal de dos hilos, el bucle de retorno es
sustitaido por una prueba doble.

la. Prueba. Sé checa la informacion de ida 2.000 Hz.
2a. Prueba: Sé checa la informacion de regreso a 1.780 Hz.

La parte de usuario telefonico det Sistema de Sefializacion por canal Comim No. 7
podré seleccionar una trayectoria totalmente digital si esta disponible o en su defecto, no
digital.

Esta seleccidn es hecha en el mensaje de direccionamiento inicial (IAM), poniendo
el bit nimero 10 de dicho mensaje a “0.
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Software de Monitoreo para una Red
de CCS No. 7

5.1 Ventajas del Uso de una PC como Analizador de Protocolos.

E] costo de la compra de una tarjeta para el monitoreo con una PC va desde unos
cientos hasta unos miles de ddlares dependiendo de la complejidad de dicha tarjeta, y que
no represeniarian mds de la cuarta parte del costo de un analizador de protocolos (sin
embargo, si se desarroflara dicha tarjeta se requeriria de una inversion de unos cientos de
dolares, pero como el desarrolio de dicha tesis se sale del objetivo de esta tesis se deja a
consideracion de otras personas que quieran desarrollar dicha tarjeta), mientras que la
compra de equipos dedicados, con circuiteria especial, implica una inversion de miles. Si
consideramos que la mayoria de los usuarios interesados en este tipo de equipos cuenta ya
con una PC para propdsitos de prueba, se concluye que afiadir una tarjeta resulta més
econdmico que la compra de un sistema dedicado. Inclusive en el caso que requierz la
compra de una PC como parte del desarrolio del analizador. Ademés, el analizador que
emplea una computadora personal resulta mds flexible en su operacién, ya que ofrece
interfaces amigables,

Actualmente hay gran variedad de analizadores que basan su arquitectura en el uso
de PC y tarjetas, dando soporte a un amplio rango de protocolos; X.25, X.75, SNA, S87,
etc.

A continuacién se da un resumen de las principales ventajas que se obtienen con el
uso de una PC como analizador de protocolos:

1. Las caracteristicas de la PC se conservan, permitiendo su utilizacién en otras
aplicaciones, es decir, puede seguirse empleando como procesador de textos,
hoja de calculo, comunicaciones, programas de uso general, etc.

Asi también, las PC's permiten el uso de programas de analisis apropiados. Ya
que nos permitira exportar los datos estadisticos {de las capturas del analizador)
hacia aplicaciones de hojas electrénicas.

2. La distribucion familiar de las teclas hace menos compleja la operacion del
analizador. Los analizadores dedicados cuentan con teclados pequefios y con
una distribucion de teclas poco usual.

3. Las PC's cuentan con pantallas més grandes, que permiten a los usuarios ver y
comprender mis ficilmente los datos. Actualmnente las caracteristicas graficas
permiten en alguna PC's analizar hasta 1600 caracteres en una sola pantalla, en
comparacion, los analizadores dedicados inicamente pueden mostrar hasta 600.
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Asi mismo, las PC's cuentan con pantallas de color de 13", 14", 16" o mas
grande.
5.2 Tipos de Analizadores en PC de acuerdo con el Procesador.

En general existen dos tipos de analizadores en PC's. Aquellos que emplean el
microprocesador para la captura y andlisis para los datos (analizadores con iarjeta sin
microprocesador) v aquellos con microprocesadores adicionales (analizadores con tarjeta
con microprocesador). Las tarjetas con procesador(es) generalmente realizan las decisiones
para la captura de los datos, ademds, pueden contar con memoria RAM para propésitos de
almacenamiento,

1. Los analizadores con tarjeta sin microprocesador (ejemplo: Tarjeta sincrona con el
chip 8251). Esta tarjeta sinctona es bastante econémica y faci] de programar, sin
embargo, actualmente esta tarjeta ha sido sacada del mercado, por lo que es dificil
encontrarla comercialinente; ademas de que este tipo de tarjetas desarrollan una
velocidad méxima de 64kbps, lo que solo nos permite monitorear el canal de
seiializacion antes de ser multiplexado; por lo que es raro el realizar este tipo de
pruebas, ya que la mayoria de los equipos trae integrado el canal de sefializacién
con la parte de multiplexion excepto en algunos equipos como pueden ser los: PBX
NEAX 2400IMG, 2400IMS 6 el 7400ICS (cabe aclarar que este equipo soporta
ambas tarjetas). La fig. 5.1 nos muestra la forma de conectar dicha tarjeta.

Figura 5.1 Analizadores con tarjeta sin microprocesador

2. Los analizadores con tarjeta con microprocesador (es) tienen caracterisiicas
avanzadas como son el uso de filtros de captura. que permiten colocar tinicamente
los paquetes que necesitan ser analizados. Una tarjeta de este tipo, nos permite
checar un enlace El o T1 segiin el estindar que se utilice; pero como en México
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Unicamente se atiliza Ei solo nos abocaremos a este, por lo mismo que trabaja con
una trama la tarjela es capaz de monitorear el slot que se desee monitorear; otro de
las desventaias es que dichas tarjetas hay que importarlas, ya que no se fabrican en
México. La fig. 5.2 nos muestra la conexion de la tarjeta.

Figura 5.2 Analizadores con tarjeta con microprocesador

La flexibilidad de los analizadores basados en PC permite cambiar de un analizador
sin tarjeta con procesador a un analizador con tarjeta con procesador(es) sin necesidad
de cambiar 1a PC. La actualizacion es hecha de manera econemica, comparada con la de
un analizador dedicado., La actualizacion de un analizador dedicado implica obtener un
producto completamente diferente.

Los analizadores en PC ofrecen un rango completo de facilidades. Los usuarios
pueden configurar los disparadores gue tomen en cuenta eventos particulares en los
enlaces de datos de alta velocidad. Muchos analizadores se pueden configurar
automaticamente de acuerdo con ia linea a ser monitoreada y algunos pueden ser
operados de manera remota.

La utilizacion de computadoras portatiles (laprop) se ha incrementado en los ultimos
afios dando Ia principal ventaja de movilidad. La descripcion de esta caracteristica en un
equipe dedicado es la sransportabilidad. Lo ultimodebido a que e! transporte de un
analizador dedicado no resulta tan sencillo como una laptop. En promedio un analizador
dedicado pesa alrededor de 25 kg., mientras que una laptop, junte con la tarjeta llega a
pesa unos 9 Kg. Aproximadamente.
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5.3 Analisis de Datos.

Para el desarrollo de las pruebas todo analizador debe ofrecer diversas
caracteristicas de configuracién que hagan mas facil 1a tarea del analisis.

Entre las caracteristicas estd permitirle al usuario seleccionar los datos que desee
capturar (por ejeraplo, el uso de filtros).

Los analizadores de protocolos en PC's permite al usuario guardar la configuracién
y las variables de programacion del anlizador en archivos con formato DOS, permitiendole
su posterior uso, dando como resultado un ahorro de tiempo. Ademas, la PC ofrece una
manera copveniente para guardar distintas configuraciones en archivos y el agrupamiento
de los mismos en subdirectorios.

5.4 Caracteristicas del Analizader SS7 Desarrollade.

A continuacién se describen Jas principales funciones del analizador de protocolos
desarrollado:

El anmalizador construido, realiza algunas funciones del nivel 2, como son la captura
de los paguetes S37.

La computadora realiza en tiempo real la captura de paguetes vy el analisis de los
campos del nivel,2 de la PTM y de algunos de nivel 3.

Con resspecto a los campos de los niveles superiores, se dejo la posibilidad para
poder realiza dnalisis de mensajes poscaptura.

5.5 Breve Descripcion del Funcienamiento del Analizador S57.

La funcidn basica del analizador de $87 es capturar mensajes de sefializacion del
nivel 2 de la PTM, los cuales se transmiten a trives de un enlace digital entre dos centrales
telefonicas.

Lafigura 5.1 y 5.2 nos muestran la manera en que opera el analizador.

Las tarjetas se conectan en paralelo 2 un enlace F1' (entre ambas centrales
telefonicas) o a un enlace de seiializacion de 64kbps’.

Una vez que la tarjeta a capturado una unidad de sefializacién completa de $S87,
genera interrupvciones para pasar ¢l contenido del paqute a la computadora. El paso de la
unidad de sefializacion entre la tarjeta y la computadora se realiza byte a byte, a través de
registros direccionados como puertos.

"E1 - Esta descripcién se refiere a la fig. 5.2
2 Ver fig. 5.1
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Una vez que la unidad de sefializacion se ha pasado completamente, el programa del
analiazador 887 se encarga de realizar ciertas decisiones sobre ésta, de manera que se
capture ¢ se descarte (filirado) o bien se inicie el conteo efectivo de las unidades de
sefializacion que el usnario determiné capturar (disparo).

Terminada la captura, ¢l analizador permite al usuario ver la informacidn
refacionada con los mensajes de sefializacién capturados, a través de una interfaz de
usuatio.

5.6 Programas de Captura

Los programas basicos de captura para que la PC funcione como analizador de
protocolos son:

1} Rutina de atencién a la Interrupcidn para la recepeion de datos de la tarjeta.

2) Programa para la captura de paquetes de S87.

¢ Rufina de Atencion a la Interrupcién para la Recepcién de Datos de la
Tarjeta:

Su principal fancién es la lectura de los datos transferidos por la tarjeta (a
través de registros de datos). Cabe mencionar que cuando esta rutina efectia la
lectura del registro de datos, el registro de estado es modificado de manera que
vuelva a estar disponoble para la escritura de datos provenientes de la tatjeta.
También de manera automatica el valor de la linea de interrupcién es puesta 2 un
nivel logico bajo. La rutina de interrupcién coloca el valor del dato recibido en
un buffer lineal finito, donde posteriormente el programa de captura del
analizador lo extraetd.

La caracteristica mds importante de esta rutina. es el hecho de que debe ser
lo suficientemente rapida para evitar pérdida de datos por sobre escritura.

El tiempo de ejecucion de la rutina de atencién a la interrupcion para la
lectura de un byte debe ser menor a 125 pseg.

¢ Programa para la Captura de Paguetes 557
Su funcién principal es leer los datos def buffer lineal de recepcion vy
determinar los mensajes SS87 a ser capturados, ademds debe controlar el

motnento de inicio y terminacion de la captura.
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5.7 Descripcién de la Captura deTramas.

Una parte del cédigo del proceso de recepcion se encarga de pasar el contenido del
paquete a la computadora personal.

La tarjeta realiza el paso de los datos byte a byte. El algoritmo para el paso de cada
byte es ¢l siguiente:

* Consultar el valor del registro de estado, para determinar si el registro de datos
esta libre,

¢ Cuando el registro de datos se encuentre libre, escribir en éste el valor del bvte a
transferir.

* Leer en ¢l registro de estado para saber si hay un dato disponible. Por lo tanto,
cunde un proceso escribe en el registro de estado autométicamente se genera una
interrupcion, que corresponde a la linea IRQ® configurada.

El formato que se utilizara para analizar la trama es la siguiente:

Longitud del
aguie

Daios del Paquete | Informaciéen  del

$57 Estado del Paquete | C2ndera de cierre

Bandera de inicio

* Bandera de Inicio: Es un campo de 8 bits cuya finalidad es indicar el comienzo de cada
blogue de datos, €l valor es constante, e} cual es 0x7Eh,

» Longitud del Paqnete: Es un campo de 8 bits cuyo valor indica el nimero de octetos
de informacién que hay entre éste y la Bandera de Cierre.

» Datos del Paquete de SS7: Son los datos del paquete SS/ recibidos del enlace de
sefializacion.

* Informacién del Estado del Paquete: Es un campo de 8 bits, su propésito es indicar si
hubo algin error en el paquete SS7 recibido.

» Bandera de Cierre: Es un campo de 8 bits cuya finalidad es indicar el fin de cada
bloque de datos, el valor es constante, ¢l cual es 0x7Eh.

La bandera de inicio, la de fin y la longitud del paquete permiten a la computadora
extraer del buffer de recepcion los datos pertenecientes a cada uno de los paqutes $S7
pasados por la tarjeta, es decir, permite al program de captura de la PC sincronizarse con el
flujo de datos. Cuando la computadora detecta un error en la lectura, ésta comienza un
procedimiento de sincronia, que consiste en los siguientes pasos:

3 IRQ - Interrupt Request (Peticion de Interrupcion)
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1. Extraer los datos de] bufferr de recepcion hasta encontrar un octeto cuyo valor sea
0x7Eh (bandera de inicio)

2. Exwraer el siguiente octeto, el cual serd considerado "Longitud del Paquete”.

3. Extraer del buffer lineal de recepcién el nimero de octetos indicados por el campo
Longitud del Paquete.

4. Leer el siguiente octeto si el valor es 0x7Eh (Bandera de Cierre), entonces la
computadora estara sincronizada con e paso de datos v por lo tanto terminara con el
procedimiento de sincronia. Si el octeto es diferente al valor de 0x7Eh, repetir los
pasos 1 a4,

En la computadora personal, cuando la interrupcién se presenta, la rutina de atencién a
la interrupeidn se encarga de la lectura del valor que se encuentre en el registro de datos y
del copiado del mismo en el buffer lineal de recepcion.

A continuacion se ntuestra el cédigo de la rutina de atencién a fa interrupcion.

void isr_tarjeta{struct isr_data_block * data)

{
STI(): /Mhabilita 1a interrupcidn

for ) 4
switch (INPUT(data->tarjeta}) {

case STATUS_INTERRUPT: # Nos permite saber el estado de
handle_status_interrupt (data); /7 la interrupcion
break;

case TX_DATA_INTERRUPT: // Nos da 1a opcion de enviar
handle_tx_interrupt(data); /f informacién
break;

case RX_DATA_READY INTERRUPT: // Recibe los datos de la tatjeta
HANDLE_RX_INTERRUPT (DATA};
break;

defauit:
refum;

}
}

handle status_interrupt (struct ise_data_block *data)

{ .
return; / Bsta funcion no esta implementada hasta saber si la farjeta
} ) // nos proporciona esta informacion

handle_tx_interrupt (struct ist_data_block *data)
{
return; /f Si Iz tarjeta nos permite enviar informacidn como test de

} /f prueba esta funcion debe ser habilitada
Continua
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handle_rx_interrupt (struct isr_data_block *data)
{
int ¢;
data->rx_in1_count++; // incrementa el contador de caracteres

forG; :
+=INPUT{data->tarjeta); //Lee los datos del puerio
if (tdata->RXQueue.Inseri({char)c) /! Inserta los datos al buffer
data->overflow=1; '

Cadigo 1 Rutina de atencién a la interrapcion

La rutina de servicio de interrupeion (ist_tarjeta (struct isr_data_block *data)) nos
permite obtener los tres tipos de interrupcion:

» El STATUS_INTERRUPT nos proporciona el estado que guarda nuestra )
informacidn en ¢ trayecto de la tatjeta hacia ¢l Bus de la PC,

¢« EITX DATA_INTERRUPT nos permitira enviar informacion de 1a PC hacia el
equipo bajo prueba (esto depende de la tarjeta si es que lo soporta), esto es,
enviar un patrén ya preestablecido hacia el equipo y ver como se comporta en su
salida,

* EIRX DATA READY_INTERRUPT lee la informacién que nos proporciopa
el puerto de salida de la tagjeta, para despuds introducirla al buffer lineal para su
procesamiento posterior.

El programa de captura de mensajes de 887, se encargara de leer byte a byvte los
datos almacenados en el buffer lineal. Estos son copiados en un campo ei cual es llamado
buffer. El programa de captura tiene los siguientes elementos:

int tarjeta:iread_buffer{char *buffer)

{

ByteCount=0;

while (isr_data->RxQueue.INUseCount(}) { #/Lee mientras haya caracteres en el buffer
*buffer++=(char) isr_data->RxQueue Remove()):  / Retira los byie del buffer
ByteCount++; # Incremema a ByteCount
*puffer="0
return OK;

Codigo 2 Caprura de mensajes de S§7

Una vez que se ha efectuado el copiado de un paquete completo, la lectura de los
datos del buffer lineal es detenida momentdneamente, en este punto del programa, se

123




ifulo 5 : S x It ra pna

procede al analisis del paquete. Dependiendo del tipo de mensaje, y de la configuracién del
analizador, se procederd a capturar el mensaje e iniciar o no el conteo de los mensajes.

La captura del mensaje de SS7 consiste en sustituir los datos del campo buffer en

de un buffer circular de mensajes. El buffer circular estd formado por una lista de
estructuras doblemente ligadas (del tipo MENSAJE), como se muestra en la figura 5.3.

Estructura de datos

auxiliar -

Buffer circ
Estructura de datos
doblemente. hg

Figura 5.3 Buffer circular

Nota: Et buffer circular se construye desde el inicio de la ejecucion del programa
Analizador de SS87,-evitindose de esta manera los retardos de tiempo que se
originarian si el buffer s¢ fuera construyendo en el momento de la captura.

Ademas, la ratina de captura debe llevar el control de ciertas variables internas para
determinar el primer paquete capturado, el paquete donde se presentd la condicién de
disparo y el dltimo mensaje capturado.

El buffer circular es capaz de guardar hasta 1000 mensajes. Los cuales son
almacenados consecutivamente, una vez que se rebasa la capacidad del buffer y el proceso
*de captura aiin no ha terminado, fos mensajes mds antiguos serdn sustituidos por mensajes
mas recientes, es decir, en ¢l buffer se inicia un proceso de sobreescritura.

Se eligio una estructura de un buffer circular porque oftece ventajas como las
siguientes:
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El tiempo que representa la sustitucion de una estructura de datos por medio del
uso de apuntadores es menor que el obtenido por el copiado de datos de una
estructura a otra.

El use de una estructura circular es mas adecuada en el momento de su
administracidn, por ejemplo cuando se requiera mostrar su contenido.

5.8 Descripcion del Prograima de Captura de Paquetes de SS7.

Se encarga de agrupar los dates recibidos de la tarjeta en paguetes de SS7 y una vez
ya identificados, seleccionarlos o descartarlos.

Los paquetes seleccionados son guardados en el buffer circular,

De una manera general Ja rutina de captura se programo siguiendo el algoritmo,
mostrado en la figura 5.4

Configuracion de filtros, disparadores y condiciones de terminacion de
captura: Este procedimiento tiene como funcidn leer los vatores de los filtros v
disparadotes, asi como el de otras variables para la terminacién de captura. Hay
que indicar que fa modificacion del valor de estas variables es realizar por medio
de la interfaz de uswario.

Lectura del Buffer Lineal de Recepcion de Paquetes: Su funcién es leer el
buffer lineal de recepcidn copiando la informacion de un paquete de S87 en una
estructura del tipo MENSAJE.

IF logico "Se Cuwmple Condicién de Paro": Se verifica si el tipo de paquete
cumpie con algunas de las condiciones de disparo, si cumple con algunas de
tales condiciones se inicia el conteo efectivo de paquetes a capturar, respetando.
el tipo de disparo (al inicio, en medio ¢ al final).

Marcar Inicio de Captura: Una vez que se detecta que un paquete cumple con
una de las condiciones de disparo, se modifica una variable de control gue indica
que ¢l conteo Jefectivo de los paquetes capturados en el buffer circular ha
comenzado,

IF légico "“Filtrar Paquete”: Dependiendo del valor de los filtros, el paquete
puede ser capturado o desechado.

Descartar Paguete: Consiste en no incluir el paquete en el buffer circular. El

contenido de 1a estructura de datos utilizada serd sobre escrita con el contenido
del siguiente paquete.
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* Colocar Paquete en el Buffer Circular: Todos los paquetes SS7 que cumplen
con las condiciones de filtrado son colocados en una lista circular de paquetes.
La lista es construida por medio de una estructura doblemente ligada.

o IF logico "Se Cumple la Condicion de Terminacién”: En esta parte de la
rotina se verifica si se procede con la terminacién de la captura, de acuerdo con
las condiciones especificadas (s¢ ba completado el numero de paguetes a
capturar, expiracién de tiempo de captura o terminacién por comando).
5.9 Interfaz:de Usuario.

El objetivo de cualquier interfaz de usuario para un programa de computadora es
facilitar la ejecucién: de las distintas funciones (o subprogramas), por medio de la
presentacion de las mismas de una manera amigable al operador. Otras funciones
adicionales son; el contar con rutinas para el reporte de advertencias de errores de
procedimientos criticos {que pueden afectar el funcionamiento del programa global),
procedimientos de ayuda en linea y la elaboracion de reportes de captura.

5.9.1 Caracteristicas de la Interfaz del Usuario

La interfaz que se disefio es en modo grifico ya que es mucho mas amigable que la
de modo texto, ademas de permitir interactuar con cualquier tipo de impresora (teniendo en
cuenta que ya tiene cargados los driver en Windows®), ademds de permitirnos wsar el
Mouse , por otro lado este tipo de interfaz necesita mas recursos tanto de memoria como de
espacio en disco duro.

5.9.2 Descripcién de las Funciones del Analizador de Protocolos §S7.

El desarrollo de Ia interfaz de usuario del analizador de protocolos de SS7 requirié
la division en distintas funciones:

* Administracién de archivos.

¢ Configuracién de filtros.

s Configuracién de disparadores.

¢ Configuracion de otras variables para el control de la captura.

¢ Desplie gue; de 1a informacidn capturada.

. Admiﬁistracién de los archivos de configuracion del analizador.

* Ayuda al usuario.

127




M .S:géga:' é 22&4{&12 gare ung g;d é { 2;: 5 E& 7

5.9.3 Funciones para la Administracién de Archivos.

Son funciones relacionadas con la administracién de los archivos de captura de
mensajes de 887, Se tienen cinco funciones: Guardar, Abrir, Imprimir y Salir.

5.9.4 Configuracion de los Filtros.

El uso de filtros permite a un analizador efectuar capturas més selectivas de los
mensajes.

El analizador es capaz de emplear, durante el tiempo de captura, dos tipos de filtros:

* Filtros de Mensajes del Nivel Dos de la MTP: permite capturar los mensajes de
acuerdo con el tipo. En el nivel dos del MTP hay tres tipos: FISU (Unidades de
Seftalizacion de Rellena), LSSU (Unidades del Estado del Enlace) y MSU
(Unidades de Sefializacidn de Mensajes).

La rutina de captura emplea ¢l campo L7 de los mensajes de S$7, para determinar el
tipo de mensaje del nivel dos.

* Filtros de los Mensajes de lus Partes de Usuario del MTP: Permiite capturar las
Unidades de Sefializacion de Mensajes de manera especifica con una o més
partes de usuario,

El analizador puede identificar siete tipos de mensajes para los siguientes partes de
usuario: Gestion Mantenimiento(OMAP), SCCP(Parte de Control de Conexiones de
Sefializacion) TUP (Parte de Usuario Telefénico), ISUP (Parte de Usuario de la RDSI),
DUP (Parte del Usuario de Datos), MTP y la Parte de Aplicacién con Capacidad de
Transaccion (TCAP).

Para este tipo de filiros la rutina de captura emplea el campo SIQ para determinar el
tipo de mensaje con respecto a la parte del usuario.

* Filtro postcaptura: El analizador cuenta con una opcién adicional, llamada
"Otros Mensajes", pesada para efectuar el filtrado de mensajes de acuerdo con
otras partes de usuaric o con filtros de los niveles superiores ai nivel 4. El
presente disefio no efectia tal funcion. Para bisquedas mds sofisticadas el
filtrado de los mensajes se efectuars después de realizar la captura.

5.9.5 Configuracién de Disparadores.
El objetivo del uso de disparadores en cualquier analizador es é] poder determinar el

momento exacto para el comienzo de la captura de mensajes de acuerdo con ciertos
eventos, es decir, la aparicién de un tipo especifico de mensaje.
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Al igual que los filtros, el disefio del analizador es capaz de emplear durante el
tiempo de captura dos tipos de disparadores: .

» Disparadores de los mensajes del nivel dos del MTP,

¢ Disparadores de los mensajes de las partes de usuarios.

5.9.6 Configuracion de ofras Variables.

La captura de los paquetes de sefializacién de SS7 requiere de Ia definicion de los
siguientes elementos:

* Nuomero de paguetes SS7 a capturar, el méximo es de 1000 paquetes,
Tipicamente el establecimiento de una llamada (empleando el TUP) requiere del
intercambio promedio de 20 paquetes.

» Tiempo de duracion de la captura, siendo el méximo de | hora.

» Elanalizador cuenta con tres formas para detener la captura:

1. Cuando se ha completado el nimero de paquetes a capturar.

2. Cuando el tiempo de captura ha expirado.

3. Por comando, es decir, cuando el usuario oprime una tecla designada para
terminar la captura (F10).

¢ Almacenamiento automdtico de captura en un archivo en disco.

5.9.7 Despliegue de la Infermacién Capturada.

El analizador cuenta con tres tipos de formatos para la presentacién del contenido de
los paquetes 8S7: binario, octal y decimal.

5.9.8 Configuracién det Analizador.

La configuracion del analizador puede ser guardada en archivos, de tal manera que
cuando se requiera puede obtener otra configuracién, con solo cargarla del archivo,

Las variables de configuracion del analizador de protocolos de SS7 es guardada en
la clase ConfigSS7. Los componentes de la clase son listados a continuacion.

5.9.9 Presentacion del Software de Monitoreo
Meni de Archivos
El objetivo principal de este meni es abrir, salvar, imprimir los archivos de captura

de 887, asi como la opcién de salir del programa, Para lograr lo anterior se cuenta con las
siguientes opciones (Figura 5.5)




e Abrir

+ Salvar

¢ Salvar Como
s  Imprimir

s Salir

Figuara 5.5 Menu de archivos

Abrir Archivo de Captura

Al activar la opcion de 4brir se mostrara la ventana de la Figura 5.6.

gura 5.6 Abrir archivo de captura
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Cuando se seleciono €l archivo que sera abierto, se realizara la lectura del contenido
del archivo seleccionado. Este procedimiento consiste en escribir en el buffer de captura los
mensajes 587. Lo anterior serd realizado, siempre y cuando el archivo tenga el formato
apropiado,

Salvar o Salvar Comeo.

Una vez realizada una captura de paquetes SS7 exitosamente, ésta puede guardarse
en un archive en discvo. Lo anterior se logra activando la opcién Salvar o Salvar Como.
Para ello es necesario: especificar previamente, el directorio de irabajo y el nombre del
archivo a salvar,

La Figura 5.7 muestra la ventana de Salvar,

“Figura 5.7 Salvar o salvar como

Toprimir

Esta opcién nos permite mandar ¢l archivo de captura hacia la impresora que este
definida por default. La Figura 5.8 nos muestra dicha ventana.
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Figura 5.8 Imprimir
Menu de Configuracién

Este ment nos da tres opciones:

Cargar Configuracidn.

e Configurar

e Salvar Configuracion

L

Los cuales se muestran en la Figura 5.9

Figura 5.9 Menu de configuracién
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Coniigurar.

Bentro de esta opcion tenemos incluidos la configuracion de:

_ ¢ Filtros
| _ ¢ Disparadores
s Captura

Configuracién de Filtros

La configuracién de Filtros se realiza a través de una ventana como la
mosttada en la Figura 5.10.

Figura 5.10 Configuracion de filtros

En esta ventana muestra los distintos filtros gue pueden seleccionarse para la
captura de mensajes de SS7 de un tipo especifico, es decir, para los mensajes que no
seran capturados, el filtro debe colocarse con un valor igual a """,

Los filtros mostrados en la ventana de la Figura 5.10 son filtros que se
aplican en el momento de la captura.

Configuracién de Disparadores
La configuracion de los disparadores del analizador se realiza a través de la

misma ventana, pero seleccionando la pestana sefialada como Disparadores. Figura
5.11.
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Figara 5.11 Configuracién de disparadores

En esta ventana se muestran los disparadores que puedeg seleccionarse para
indicar €| comienze de la cuenta efectiva de paquetes de SS7 a capturar. Para
seleccionar un tipo de disparador, éste debe colocarse a un valor igual a """,

Hay que mencionar que los disparadores mostrados en la ventana de la
Figura 5.12 son aplicados en el momento de la captura.

Configuracion de Captura.
Al activar la opcién de Captura se mostrara la ventana de la Figura 5.12. A

traves de esta ventana se configuran ciertas variables relacionadas con la captura.

Figura 5.12 Configuracién de captura.
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Las variables de captura son:

Modo de Paro de Captura.
Medo de Disparo,
Tramas a Capturar.

" Tiempo de Captura,

Opcidn de Salvar y Cargar Configuracién.

Estas opciones nos permiten salvar y cargar la configuracién del analizador.
Las ventanas son parecidas a las de abrir documento ¥y salvar por lo que no se
Imuestran en esta secccion,

Menii del Tipo de Formato.

La Figura 5.13 muestra el menu para configurar la presentacién de los paquetes de 8§87
tapturados.

Figura 5.13 Menii del tipo de formato.

Al seleccionar el tipo de formato a imprimir en pantalla nos muestra el siguiente
formate de las tramas. Ver Figura 5.14. Cabe hacen notar que Ja ventana de la figura 5.13
no se habilitara cuando se abra un archivo de captura de los mensajes de $$7, ya que fue
grabado con un sierto tipo de formato (binario, decimal o hexadecimal), sino en su lugar
aparecera la ventana como se muestra en la figura 5.14.
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Figura 5.14 Impresion de la informacién en la pantalla

5.9.10 Mantenimiento

Todo sistema requiere de un mantenimiento constante durante su vida 1til, porque
durante esta fase se pueden presentar modificaciones en las recomendaciones
internacionales o normas pacionales e incluso puede haber modificaciones a nivel usuario,
esto es porque a veces fa informacion que se requiere, no contiene toda los datos
necesarios; por ejemplo en nuestro sistema, uno de los cambios que se pueden dar es el dar
de alta algunos de los médulos de usuarios (TCAP Parte de Aplicacién con Capacidad de
Transaceion , MAP para useario movil, etc.).

Por otro lado para dar ¢l mantenimiento no es necesario que se tenga que contratar

los servicios especializados de “X” compaiiia, ya que el mismo proveedor del sistema dara
el mantenimiento requerido.
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CAPITULO 6

Analisis Costo-Beneficio

Durante afios, los equipos de monitoreo han estado evolucionando, debido al
desarrolio constante de las telecomunicaciones y de la microelectrénica, esto ha hecho gue
los robustos equipos (50 kg. 0 m4s) sean casi obsoletos, actualmente los podremos adquirir
ya sea en forma de pequefios analizadores dedicados o de una simple tarjeta o interfaz, Ia
cuat la podemos insertar en un slot de la PC.

Lo anterior nos trae como consecuencia un excelente ahorro econémico, facilidad de
transporte (va'que también existen tarjetas especiales para laptop, que sumando el peso de
la tatjeta y de la laptop, no lNegaria a mas de 6 Kg., podemos utilizar o copservar la misma
PC para monitorear otro tipo de protocolo con solo cambiar el tipo de tarjeta (que soporta el
protocolo a analizar) y agregar un par de médulos al sistema de monitoreo, ademds de que
el equipo nos perinite el control de monitoreo via remota (médem/via Internet)

A continuacién se enumeran las interfaces y equipos de monitoreo gue utilizamos
como base para hacer el anélisis Costo-Beneficio.

Inferfases:
Datakinetics: PC-CS6
X-NET: NetHawk S87 Analyser

Equipos de Moniforeo:

Hewlett Packard: HP E4250A, también conocido como AcceSS 7
GN Nettest Protocol Analyser ETP 71

GN Nettest Multichannel “Protocol Analyser MPA 7300

6.1 Caracteristicas de tas Tarjetas paré el Software de Monitoreo en una Red CCS No. 7.
6.1.1 Tarjeta DataKinetics PC-CS6

Figura 6.1 Tarjeta Datakinetics: PC-CS6
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Tarjeta PC-CS6 de Datakinetics

Caracteristicas:

Una Tarjeta

La tarjeta PC-CS6 es una tarjeta inteligente de Sefializacion por Canal

para miltiples | Comin para ser usada con computadoras compatibles PC. La interfaz
protocolos soporta el protocolo de Sefializacién por Canal Comiin como lo son

387 e 1ISDN o RDSI, una sola o doble linea digital en la interfase
Unica o doble | Un procesador dedicado en la base de la tafjeta hace los cambios,
linea de independiente del procesador cargado del host de 1a P.C.

interfase: £1 o0
T1

El software operativo cargado, hace la tarjeta facil para elevar y
enfrentar con los cambios de especificacion del protocolo.

El version

Desde el protocolo usado esta determinado por el software cargado

configurable desde el host, el protocolo en uso puede ser seleccionado como run-
para750120 |time.
Ohms
Sefializacién Una opcion del camino PCM esta dada por el sistema de integracion.
via Interfaces | Este camino PCM local hace la conexion entre la PC-CS6 en Jas
PCM o puerto |bases y un ancho rango de voz para 3 usuarios, en la bases, datos y
serial. fax. :
Aplicaciones:
Sistemas fax Una conexién cruzada digital en el switch carga voz y canales de
Infraestructura | sefializacién para ser conectados entre la Hnea de interfase, el camino
GSM/inatambrica | PCM y el procesador del protocolo.
Periféricos Los 30 canales de voz pueden ser dindmicamente ruteados para voz o
inteligentes fax, en ]a base requerida.
Especificaciones:

«  CEPT (El) version desbalanceada

2.048 Mbits/s 75 Ohms.

»  CEPT (El) version balanceada
Linea de 2.048 Mbits/s 120 Ohms,
interfase . 11

1.544 Mbits/s 100 Ohms.
La version que necesitamos es la de CEPT (El) version
desbalanceada, 2.048 Mbits/s y 75 Ohms {BNC).

Puertos seriales
eléctricos

V.11 (V.33 compatible)
range de bit sincronos
4.8 Kbit/s a 64 Kbit/s

Caracteristicas Fisicas de la Tarjeta

Longitud 112mm

Dimensiones | 338mm {excluyendo el conector)
Condiciones Fisicas de Operacion

Temperatura |+ 10°Ca+355°C

de operacion

Temperatura

de -20°C & +70°C

almacenamiento
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Humedad 20% a 80% no-condensada.
Rango de bit de

seializacién 64 kbit/s o 56Kbit/s
Timeslots | Més de 3, programable

Reloj origen

Rango de bit de
seiializacién

Oscilador en base de 1a tarjeta, linea de interfase,

4.8kbit/s a 64 kbit/s

4khyte de doble puerto de memoria, disefiado en cualquier limite de
4k

Interfase de 4 localidades consecutivas de /0, disefiado en cualquier limite de
bus dela PC  |4byie,
Interruptores IRQ3-15, miltiple divisiones en la tarjeta de un mismo
interruptor
Requerimientos
de energia +15V 1.5A max.

6.1.1.1 Precios

Hardware
Parte No. Descripcion Precio Precio
{M.N.) {US délar)
PCCS61EU Tarjeta de linea de Bus Multi-Protocolo | 25,746.714 2,860.746
ISA, 2 Mbit/s EI/CEPT
Interfaz desbalanceada (BNC)
PCCS62EU Tarjeta de linea de Bus Multi-Protocolos | 33,102.918 | 3,678.102
ISA, 1.544 Mbits/s T1/DSIL.
Interfaz desbalanceada (BNC)
Médulos de Protocole
Parte No. Descripeién Precio Precio
(MLN.) (US délar )
SBSTL32DSP | SS#7 MTP 41,194.737 | 4.577.193
SBS7L42DSP | S8#7 TUP (64 ctos.) 22,068.612 | 2,452.068
SBS7L43DSP | SS#7 ISUP 17,654.886 | 1,961.654
SBS7L44DSP | SS#7 SCCP 13,976.784 | 1,552.976
SBS7L4SDSP | S8#7 SCCP 20,597.373 | 2,288.597

* Precio del délar (01/Julio/S98) § 9.00
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SBS7LSIDSP | SS#7 TCAP 25,746.714 | 2,860.746
TOTAL Todos los modulos 141,239.106 | 15,693.234
Software
Parte No. Descripcidn Precio Precio
{(ML.N.) (US délar}
SBDRVIXSP | S587 Paquete adicional para DOS 735,669 81.74}
SBDRVAXSP |SS7 Paquete adicional para Windows{ 11,034.351 | 1,226.039
NT

Precio Total Con farjeta PCCS261EU y Software| 178,020.171 | 19,780.019
en Windows

Precio Total Con tarjeta PCCS262EU  y Software! 185,376.375 | 20,597.375
en Windows :

6.1.2 Tarjeta NetHawk S§7

Figura 6.2 Analizader NetHawk $57
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6.1.2.1 Resumen del Analizador NetHawk SS7

« NetHawk 587 es una interfaz basada en un analizador de
protocoles, 1a cual utiliza una PC. Decodifica la sefializacién de
protocolos a un texto claro en la interfase de red S§7.

» NeiHawk SS7 puede trabajar bajo Windows basado en una
interfase d¢ usuario que puede ser controlado con el teclado o un
dispositivo de punteo (Mouse, track ball, efc.). Decodifica los
protocolos en varios formatos, niveles de detalles y opciones de
codificacién. La .informacion estiticas acerca del trafico es
almacenada simultineamente con el analisis.

+ Puede grabar el trafico binario en e disco duro de la PC para
un andlisis posterior. Puede también analizar el trafico en tiempo
real. Bl proceso posterior del trafico grabado puede ser dado con
Caracteristicas | la herramienta fuera de linea(offline), incluido en el diskette
proporcionado,

« NetHawk SS7 contiene una factura flexible con la cual puede
ser usado para activar acciones en eventos de triggering.

+ El proceso de set-up es automatico

«  Soportes para |a sefializacidn SS7, Modos en ANSI e ITU-T en
MTP y SCCP

» 8 time slots concurrente de uno o dos 2Mb/s PCM bajo andlisis
»  Extensas caracteristicas trap. '

»  Impresion de salida en ASCII para un archivo o una impresora

+ Extensa ayuda de contexto sensible

» Configuracion recomendada para PC:

»  Windows 95, Windows 3.1

» Intel Pentium 75 MHz CPU y 16 MB de RAM.

» Software de} analizador NetHawk 587
. |+ Tarjeta NeHawk PCM para PC, tarjeta tipo DI slots o
El analizador NetHawk PRI/AT
NetHawk 887 | . Tarjeta de interfase para enlaces El o T1.
consiste de: »  Cable
+  Hemramienta fuera de linea
«  Guia de usuario
+  Manual de interpretacion de Protocolo

6.1.2.2 Funciones v Especificaciones

El NetHawk SS7 es una aplicacion real de Windows. Fl usuario

Software puede controlar el software con la ayuda del Mouse u otros

Interfaz de dispositivos de punteo.

usuario Los siguientes mentis y sus respectivas acciones para el usuario
son;
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+ Salvao lee la seccién de configuracién al o desde un archivo.
Archivo + Salva la memoria del buffer en un archivo
+ Imprime el trificc decodificado en ASCII en una impresora o
un archivo
Editor - Copia los datos y los despliegue en el clipboard de Windows

« _ Selecciona todos los datos en la memoria del buffer

+  Activa el time slot y selecciona el stack del protocolo para ello.
Setup +  Graba ¢l trafico en un archivo en formato binario

« Limpia la memoria del buffer

+ _Para la lectura del irifico desde el enlace

+  Seleccionar detailes de los niveles y codificar para ver el trafico
+ Ve solamente una capa en la pantalla

Monitoreo +  Vahacia un mensaje de acuerdo a su niimero

»  Cambia entre tiempo real y el modo memoria

+__Ver todas la capas con el maximo nivel de detailes

Estiticos los Reset de contadores
Ve contadores del siguiente o previa capa o conexion

- Define una condicién que activa la accién requerida
Captoradores |- Salva traps a un archivo o los lee desde un archivo

+  Muestra los contadores definidos en traps

+ _Deshabitita traps

Linea Ve el estado de la linea PCM
Inicia un loop intemo de prueba en la tarjeta

»  Muestra la informacién cerca de la ayuda

»  Muestra los detalles de la informacién acerca del producto
Ayuda +  Muestra la informacién acerca de los stacks, capas, mensajes y
elementos de informacién del protocolo

»  Muestra informacién acerca del mapa de las teclas

+_ Muestra €l indice de ayuda

6.1.2.3 Protocolos Soportados. La siguiente lista contiene las capas de protocolos
incluidas en e] analizador con sus especificaciones:

TC CCITT libro azul 1988, ITU-T
Libro blanco 1993 (longitud indefinida no soportada),
ISUpP CCITT libo azul 1988, ITU-T libro Blanco 1993
Nacional {Finlandia), 1990
TUP CCITT libro azul 1988, Nacional (Finlandia), 1990
GF 00]-900], Nacional {China)
SCCP Q.713, CCITT (ITU-T) libro azul/ANSI T1.112-1992
MTP3 Q.704, CCIT (ITU-T) Libro azul/ANSI T1.112-1992
MTP2 Q.703, CCITT (ITU-T) Libro azul/ANSI T1,111-1992.
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6.1.2.4 Hardware
Hay Tres Alternativas para la Interfaz PCM del Analizador NetHawk §S7:

» Tarjeta PC tipo III, tarjeta extendida Y una extensioén para los
conectddores
Tarjeta »  Dos conectores RJ-12 (2 lineas fisicas).
Netbawk PCM|. Conector para activar handset asociado a Ia linea 1 PCM
E1l »  JTU-T G.703/G.704 (E), interfaz fisica de rango primario de 2
Mbits/s ‘
»_Modo PCM30 con codigo AMI.
Tarjeta ITU-T G.703, G.704, G.733, ANSI T1.111 (T1) 1.544 Mbit/s,
NetHawk PCM |Interfaz fisica de rango primario
T1 D4(T1) y formatos de trama ESF, cédigo AMI, B8ZS supresion
cero y B7 bit stuffing seleccionado por sofiware.
Tarjeta PC tipo 11 de tarjeta
. Dos conectores RJ-12 (dos lineas fisicas)
NetHawk La misma con la tarjeta NetHawk PCM E1, excepto:
PRIAT-E1 Tatjeta para Bus ISA (AT) con longitud total de 16 bits.
6.1.2.5 Precio Descripcion Precio Precio
(M.N) | US délar
Tarjeta Tatjeta NetHawk NPCE1 £1,000.00 | 9,000.00
NetHawk SS7
S87. (Sistema Operativo 95)
887 Software con licencia para monitorear
los protoeelos:
NetHawk SS7 | MTP2,MTP3, SCCP, ISUP 88, ISUP 93, 99,000.00 |11,000.00
Analyser TC 88, TC 93.
Manual de usuario
Interpretacion del protocolo en la ayuda
en formato Windows.

6.2 Analizadores de Protocolos

6.2.1 Analizador de Protocolos HP ACCESS?

6.2.1.1 Caracteristicas del Apalizador

+ Répido Diagnostico de problemas en la red
+ Facil acceso a los datos del 857

+ Analisis en tiempo real

Poderosas facilidades para decodificar
El inicio y paro de la captura de datos pueden ser controlados
Caracteristicas | por més de cinco disparadores definidos por ¢l usuario.
»  Mas de cinco filtros pueden ser definidos por canal.
‘= Andlisis del protocolo en post-captura
»  Amplio rango de protocolos
»  Los datos pueden transferirse a terceros usuario para desarrollo
de aplicaciones para posterior procesamiento.
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Interfaz Fisica

Mas de 64 secciones de analisis de protocolos pueden ser corridas
simultaneamente.
Enlaces de §87, PCM 30

Programas

Sistema operativo UNIX, Windows 95; Windows 3.0, 3.11
Interfaz de usuario en modo texto con control por teclado y Mouse.
Monitoreo

Circuiteria

»  Tarjeta con procesador i80188 con 256KB.
+ DMA (Acceso Directo de Memoria)

« CPU principal 80386

« Disco Duro de 40 a 100 MB

+ 1 controlador para disco de 3.5”

Protocolos

MTP, ISUP, TUP, INAP, MSU, TCAP..

Adguisicién de
datos

|+ Definicién de Disparadores

Un disparo de inicio cuando inicié la captura. Mas de cinco
disparadores de inicio pueden ser definidos por canal. La
combinacion de los disparos de inicio es controlada por compuertas
l6gicas estandar OR y AND NOT.

« Cuatro eventos definidos por el usuario pueden iniciar Ia
captura de datos

Peticion del usuario

Un espeoiﬁco hora y dia

»  Mas de cinco disparos de paro pueden ser definidos por canal.
Peticion del usuario

Un tiempo y hora especifico

Desarrollo de un mensaje especifico recibido

Recibo de un error en SU

« Definicién de Filtros

Los filtros son usados para controlar cualquiera de los datos
escritos en el buffer y en el display. Pueden ser usados para incluir
o excluir los mismos datos de los modelos en (MSU's, LSSU's,
FISU’s, etc). Y pueden ser dirigidos a linkscts, enlaces o canales.

+ Elusuario puede escoger entre dos tipos de buffers.
Circular- La captura de datos continua cuando el buffer esta lleno,

Caracteristicas |sobre escribe primeros datos antes de que una condicién de paro es
delos buffers [encontrada.
Lineal- La captura de datos se detiene para cuando el buffer esta
Heno, a pesar de otras condiciones de paro.
«+ Injcia o detiene captura por disparador
Forma de « Captura en RAM o en disco
mostrar y + Detiene captura cuando el disco esté lieno
almacenar la + Disparador (al inicie, en medio y al final de 1a captura).
informacién +  Capturar todos los mensajes o selectivamente (filtros).
capturada «  Disparadores y filtres definidos pro el usuario.

+ Detiene captura o sobre escribe en forma circular cuando el
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buffer esté leno.

Anilisis de
protocolos

«" Anaélisis de los Protocolos en tiempo real

+ Una sesién de anilisis de protocolo inicia cuando uno de los
canales seleccionados ha satisfecho su criterio de disparo de inicio.
Los mensajes capturados aparecen en el display de la ventana en el
nivel de protocolo. El usuario puede detener los datos aunque los
datos contintian capturindose.

« El wusuario puede modificar la estructura y contenido de los
mensajes desplegados en la ventana desplegada.

+ Los mensajes pueden ser decodificados y desplegados en la
ventana de decodificacion de mensajes. Esta ventana desplicga
todos los octetos en un mensaje con su significado y pueden
desplegarse en formato binario, hexadecimal y decimal,

6.2.1.2 Precio

Descripcién Precio Precio
(M.N.) US délar

Analizador de
protocolos HP
AcceSS?

Analizador de Protocolos HP
Acce8S7 360,000.00 | 40,000.00
Sistema Operative DOS, UNIX y
Windows

MTP, SCCP, TUP, ISUP, TCAP,

INAP, LSSU.

6.2.2 Analizador de Protocolos Siemens K1103

v

Figura 6.3 Analizador de protocolos Siemens K1103
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6.2.2.1 Caracteristicas Generales del Analizador

»  Analisis De Sefializacion De Alarmas De CCS No. 7

» Monitoreo de mas de 8 canales de sefializacion en 4 enjaces
PCM.

« Para PCM30, PCM24 Y V./X. (V.24,V 35, X.25)

+  Operacion sencilla para una PC con MS8-DOS y Windows

+ Hardware y software de prueba dentro del servicio.
Caracteristicas |- Conectarlo para los enlaces PCM (E1,T1) o enfaces V./X.

« Un medulo de pruebas puede ser colocado en el analizador de
protocolos k1103 con solo conectarlo.

+ Cuando es conectado los enlaces PCM al K1103, la funcion de
astoconfiguracion busca y determina el canal de sefializacion y
busca {a trama, tan pronto como termina la autoconfiguracién todos
los canales de sefializacién activos son habilitados y pueden ser
desplegados simultineamente o separadamente ¢n la pantalla.

Diseiio Procesador Central
Hardware procesador AT (80486 DX 33 MHz CPU) con 8 MB RAM
Modulo CPU +  Controlador DMA (Acceso Directo 2 Memoria), contador, réloj
de tiempo real con una bateria de respaldo y proceso ininterrumpido
Conexiones + Conector miniatura D
1 Interfaz paralela {centronics, 25-patas)
Conector miniatura D
Video RGB-TTL (VGA)
1Interfaz serial para control remoto

Interfaz para impresora (serial/paralelo)
Interfaz VGA disponible (opcional) para monitores externos.
Color del display, 9.4” monitor color TFT, 256 colores, 25 MIz de
velocidad de) reloj, Display matrix, 640 x 480 puntos del display
Areavisual, 192mm x 144mm
Controlador del display
Control grifico por medio de una tarjeta VGA, IMB RAM
Teclado « Teclado con 83 teclas tipo AT
540 MB de disco duro con un tiempo promedio de acceso cerca de
15ms.
Drive s Drive para discos Floppy, 3.5 drive floppy disk
Capacidad de Almacenamiento (Normal)
1 MB sin formatear, 720 KB formateado
{Alta densidad), MB sin formatear, 1.44 MB formateado
« Despliegue de la linea de estados
« Las actividades individuales de cada linea de interfase son
desplegadas en LEDs en la parte frontal del instrumento, también
indica el encendido/apagado del instrumento y la actividad del disco
duro.
Software +  Sistema Operativo, MS-DOS 6.2 con ayuda para el operador bajo
MS-DOS, Windows 3.11
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Prueba de
Protocolos

Adquisicién de
datos del
protocolo

Grabacidén de
dates

Preparacién de todas las herramientas requerida para la evaluacion
del monitoreo y Ia prueba del protocolo interactivo

+ Tiempo de edicion

Datos recibidos con resolucién de 10ps, limpiando la asignacién de
eventos en diferentes canales.

Memoria del Buffer

Opciones de control, 3 MB

Inicio en el siguiente disparo, antes/durante/posterior del disparo

+  Adquisicion de todos los datos filtrados

+ Dispare y filtro de otro monitor bajo cualquier detalle de
cualquier mensaje definido (ejemplo, el valor del “indicador del
satélite”, o el némero de el subscriptor lamado).

+ Paro cuando el filtro esta lleno o sobre escritura en [a operacion
del buffer circular,

+_Paro/lnicio del siguiente disparo

Descripcion de
opciones de
aplicacidn para
CCS No. 7

« Andlisis de Sefializacion a través de los enlaces dados entre dos
sisternas de switcheo.

Intercambio de sefializacion con CCS No.7 durante la operacion real
via enlace de sefializacion (2 a 4 dependiendo del trafico), todos los
enlaces de sefializacién entre dos sistemas de switcheo pueden ser
supervisados simultdneamente,

En orden prueba la operabilidad, transporte v tiempos de switcheo
del sistema de switcheo, pueden ser analizado simultdneamente los
enlaces de entrada y salida.

»  Analisis de la sefializacion en dos enlaces dados como interfaces
internacionales.

Otra aplicacién consiste de la observacién de la interfaz de red (de
una red nacional hacia una internacional). Es posible analizar
simultaneamente diferentes protocolos para esta aplicacion.

Interfaces

« Conexiones

4 x PCM3( o PCM24

4 x D9 contactos

4x VX (V35V24 y X2

* Software/ modo de operacion
Herramijentas de medicion
Estadisticas

Monitoreo

6.2.2.2 Precio

Precio
US détar

Precio
({MLN.)

Descripcidn

Analizador de

protocolos
Siemens K1103

Analizador de Protocolos Siemens
K11i03
Sistema Operativo DOS, MS Windows

311

333,000.00 | 37,000.00

Enlaces PCM E1,T1. V./X..
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6.2.3 Analizador de Protécolos MPA Muiticanal 7300

Figura 6.4 Analizador de protocolos GN Nettest

6.2.3.1 Caracieristicas Generales del Analizador

« El instrumento puede monitorear mas de 24 enlaces full duplex,
con la iotal correlacién de la informacion de sefializacion entre
todos los enlaces.

» Gran procesamiento y capacidad de almacenamiento

» Expansible procesamiento y capacidad de almacenamiento

« 100 concumidas capturas de secuencias de Ilamadas por
protocolo.

Modelo » Triggers y filtros predefinidos “click-and-go™

+ Filtros de secuencia de seifializacién predefinido SCCP y TCAP

« Contadores estadisticos para todo tipo de mensajes

» ODBC {Open Data Base Conetivity), (Conectividad de Bases de
Datos Abiertos).

« Interfase del usuario basado en MS Windows en color

+ Caminc de migracion para el Sistema Centralizado de Vigilancia
S87.

« Interfaz de usuario basado en MS Windows, con mas de | Gbyte
para el almacenamiento de datos

+  MPA 7300 Con PC integrado que tiene un gran monitor LCD
Caracteristicas | color (9.4™)

generales + Sistema experto que reconoce automdticamente todos ios
mensajes de sefializacion invalidos v secuencias. O en caso de un
error de sefializacion (error de sintaxis. mensajes fuera de secuencia
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o fuera de tiempo entre dos mensajes)

El MPA puede también extraer y buscar un mensaje especifico
en el registro después de almacenado. “Extracting”, significa
seleccionar los eventos en el registro para ser decodificados y
desplegados;

Reconocinmiento | “Seatching”, significa desplegar después asi como mostrar el
auntomdtico  de|siguiente (previo) eventos en el registro que cumplié con las
errores condiciones especificadas.

Funciones de ayuda built-in (concepto de ayuda bajo Windows),

explicacién de cualquier campo o valor.

Estadisticas de enlaces (conteo, radio de FISU’s, LSSU's ¥ errores

de mensajes

+ Contadores de tipo de mensajes tan bien como causa del
Estadisticas valor/error-codigo

« Monitoreo de Alarmas

+ Prueba de aceptacion

« Mantenimiento Diario

« Analisis de Presentacién

+ Localizacion de Fallas detalladas

« Mannales de operacion

» Estandar Deskiop PC o desarrollada dentro del instrumento
Caracteristicas MPA 7300, la PC tiene un reloj dentro que hace posible la
de ¢el, los) sincronizacion de la red con el tiempo de impresion.
programa(sy

« Procesador 486/66 MHz , 16 MByte RAM, Monitor SVGA

»  Un slots disponible ISA. usado para una tarjeta de interfase para

enlace TP (sincronizacion).

- MS Windows 3.1, 3.1t 0 95

«  MPU (Multi Processor Unit), con procesador RISC de 32 bits.
Requerimientos contiene un HDD para almacén de datos medidos v hacer
minimos de la posible la captura en tiempo real
PC +  HDD para 7100/7200 es 1 Gbyte, para 7300 es 500 Mbyte, La

PC esta equipada con las interfaces seriales V.24/R-232

+ Interfaz para control remoto, Ethernet, ISDN

»  Mouse para MPA 7300

s Cables de mediciones
Protocolos Pratocolos Nacionales

SCCP, TCAPR, TUP, ISUP, MTP, GSM, IN
Almacenamiento |« El filwar significa controlar cualquier mensaje/secuencia de
y muestra de fa | sefiafizacion v las alarmas son almacenadas en el registro de
informacion eventos.
capturada . El usuario puede seleccionar de un amplio rango de eventos
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Despliegue  de
formatos

predefinidos “click-and-go” y reorganizar la secuencia de mds de
100 actuales transaccion/llamadas que pueden haber sido seguidas
por un reorganizador de secuencia.

- El MPA contiene dos tipos de disparadores: un disparador de
inicio para habilitar (abrir) almacén de eventos y un disparador para
deshabitar (cerrar)

« Puede iniciar o detener por disparo y los eventos son enviados al
un buffer de memoria y almacenados en el registro de eventos
inmediatamente después de que la condicién de disparo es
realizada.

« En el modo tiempo real, un evento que ocurre en el enlace de
sefializacion serd mas retardado por un segundo en el MPA, estos
son des modos de ver los datos
+  Elusuario puede configurar el despliegue de eventos en uno de
los dos formatos disponibles: Overview y Detailed
+ En el modo Overview, son tanto eventos como sea posible que
se pueden desplegar en la pantalla simultineamente, puede
seleccionar parte del protocolo que se quiere observar.

+ En modo Detailed, el usuario selecciona también mneménicos o
nombres completos de los campos y valores, puede escoger
cualquier valor de octeto y partes de protocolos.

»  Los datos de diferentes enlaces puede diferenciarse por colores.

»  Los datos pueden ain ser codificados usando otra descripcion de
protocolo que el usado durante la grabacién, o ser importado a otro
editor.

Unidad de enlace
2 Mbit/s

Tinidad de enlace
DS1

Interfaz fisica

MPA 7300, més de 16 enlaces full-duplex

BNC o 1.6/5.6 Coaxial (desbalanceado)

BNC (balanceado)

2048 Kbit/s v 1544Kbit/s

Impedancia: SW controlado de 75 o 750Q (desbalanceado)

120 0 1200 © (balanceado)

» Jack Bantam balanceado, 1544 Kbit/s

» Jack Bantam balanceado, 64 Kbit/s, impedancia: 120 0 1350 Q
{SW controlado)

6.2.3.2 Precio Descripcion Precio Precio
{ML.N.} US délar

Analizador  de{Analizador de Protocolos GN

protocolos Nettest MPA 7300, 450,000.00 50,000.00

GN Nettest MPA | Sistema Operativo Window

7300 MTP,SCCP,TUP, ISUP, GSM,

TCAP
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6.2.4 Analizador de Protocolos ETP 71

Figura 6.5 Analizader de protocolos GN Nettest ETP 71

6.2.4.1 Caracteristicas Generales del Analizador

« EILETP 71 es un instrumento flexible y amigable para el usuario
que realiza analisis, mantenimiento v localizacién de fallas en $87,
GSM e ISDN.

+  Ofrece un potente monitor y funciones de analisis, presentando
facilidades de almacenamiento preprogramada en la secuencia de
prueba, esto significa que simplifica el proceso de medicion.

- Mis de tres enlaces pueden ser monitoreados en ambas
direcciones simultineamente. Una extensa memoria permite el
almacenamiento de andlisis retardados de mas de 20.000 mensajes
para cada linea, ademés puede desplegar mensajes almacenados.
Caracteristicas | mientras siguen almacenandose los nuevos mensajes.

generales «  Puede analizarse individuaimente los protocolos de §S7 e ISDN
o transportarlos a un analisis combinado.

+ La carga de trafico v las figuras del radio de error pueden ser
calculados, permitiendo una evaluacion automatica de ios cambios
del sistema y da al usuario un valioso resumen de uso v eficiencia.

- Analisis de tiempo real

»  Analisis de 3 enlaces full-duplex simultineamente

»  Facil operacidn remota desde una PC

+ Simulador ISDN

De acverdo con el ITU-T Libro Azul:
ISDN Q.921 v Q.9531

Protocolos Sistema No. 7

SNM, SNT.TUP.ISUP.SCCP
Control _de | Memoria no volatil para:
captura Criterio de mensajes (-4 Kbytes)

Aplicacion indexada {2 Kbytes)
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Programas de disparo

Interfaz fisica V.24 Interfaz/RS-232C, 1 para conexion de impresora externa
(DCE), 1 para control remoto (DTE).

Forma de|La informacién se representa de acuerdo con mnemonicos definidos
almacenar ¥ [por elITU-T. combinado con sus teclas de operacién v facilidades
desplegar 1a | para la secuencia de almacenamiento preprogramado de fas pruebas
informacién
Software Programa de Simulacién

Programa de disparos
6.2.4.2 Precio Descripcion Precio Precio

(ML.N.) US délar

Analizador  de|Analizador de Protocolos Telecom ETP
protocolos 71 288,000.00 1 32,000.00
Telecom ETP 71 | Sistema Operativo DOS

ISDN .921,Q.931, SNM, SNT,TUP,
ISUP, 8CCP.

Interfaces descritas, Simulador ISDN

6.3 PC como Equipo de Monitoreo (Software Desarrollado)

6.3.1 Caracteristicas Generales del Software desarrollado
El software puede monitorear: 8§ No 7
La interfaz utilizada puede ser una de las siguientes:
» Tarjeta con el USART' 8251
Caracteristicas
» Tarjeta de menitoreo para SS7 Datakinetic
» Tarjeta NetHawk PCM para PC
Procesador 80486 en adelante
) 16 MB RAM minimo
Caracteristicas | Espacio libre en disco duro 4MB. '
dela PC Pantafla SVGA, color (preferible)
! Drive de 3.57
Mouse
Sistema Sistema operativo Windows 95
operativo

' USART (Universal Syncronous/Asyncronuos Receiver Transmitter)
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Anilisis aab&uﬂcio

Partes de | MTP (Parte De Transferencia De Mensajes)
usuario SCCP (Parte De Usuario Telefonico)
TUP (Parte De Controi De Conexidn De Senahzacmn)
ISUP (Parte De Usuario De ISDN o RDSI
Adquisicién  de | Resolucién de 1ps para marcar cada paquete
datos 3 MB para buffer de captura
Caracteristicas |Con la tarjeta PC-26, soporta el monitoreo de SS No. 7 e ISDN
con la tarjeta {posteriormente).
PC-C26

Linea de interfaz

Rango de bits de
seializacion
Time slots

Interfaz de bus
de la PC

Cuenta con una o dos lineas de interfaz de 2.048 Mbits/s (E1)

En Ia salida se configurard a 75 Ohms desbalanceados

El rango de bit sincrono es de
4.8Kbis a 64 Kbits/s
54 Kbits/s 6 56 Kbits/s

Mas de 3, Programable
4 Kbits de doble puerto de memoria.

4 consecutivas localidades de YO
Interruptores IRQ-3-15

6.3.2 Software Desarrollado con Respecto a las Tarjetas NetHawk y PC-26

Caracteristicas
con la tarjeta
NetHawk PCM
para PC tipo III
slots o PRUAT
para enlaces El
oTl1

Linea de interfaz

Modo PCM30 con codigo AMI y SCR4 soportado.

ITU-T G.703/G.704 (El), interfaz fisica de rango primario de 2
Mbits/s

Time slots Mis de 3

6.3.2.1 Precios Descripcidn Precio Precio
{ML.N.) US dolar

PC-C26 Tarjeta PC-26 Datakinetic 25,746.714 | 2,860.746

PC Computadora Personal, con requisitos| 9,900.00 1100.00
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minimes para sopertar el software de
monitoreo

Software Desarrollado  del Software con 3| 24,590.16 2,732.240
programadores (3 meses de trabajo)

Total con PC- Precio total incluyendo tarjeta, PC y| 60,236.874 | 6692.986

C26 Software (sin moédulos opcionales).

Modulos MTP,ISUP,SCCP,TUP, TCAP. 141,239.106 | 15,693.234

oOpcionales

TOTAL Precio total incluyendo tarjeta, PC y| 201,475.98 22,386.22
Software (con médulos opcionales).

Precio con .

tarjeta NetHawk | Tagjeta NetHawk 81,800.00 9,600.00

PCM para PC

tipo M slots

PC . PC para cargar el software de| 9,900.00 1,100.0¢
nmonitoreo .

Software Desartoifo  del  Software con 3! 24,590.16 [ 2,732.240

programadores (3 meses de trabajo)
Total con tarjeta
NetHawk Precio total con esta tarjeta. 115,490.16 | 12.832.24

Haciendo una comparacién de las dos tarjetas (PC26 y NetHawk), PC ¥ Software
desarrollado, tenemos los siguientes datos:

Tipo de Tarjeta Analizador de Menor Precio | Analizador de Mayor Precio

{% de Comparacion) {% de Comparacién)
PCCS61EU,

. 30.04 55.23
con moduloes

NetHawk PCM E1 60.02 >

Por lo que podemos ver, tenemos un ahorro de un 30.04 al 75% con respecto a los
analizadores de protocolos comerciales.
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COMPARACION DE PRECIOS
| BHP AcceSS7

K Siemens K1103

30,000.00 A | © GN Nettest
ol | MPA 7300

20,000.00 ST ~H8 |

: % : > : B Telecom ETP

10,000.00 B 71

RS ~ | @8 Software ¢/Tar.
1 PCCS261EU
ANALIZADORES M Software ¢/Tar.
NetHawk

bl . !

En Ia grifica comparativa anterior, se observa a nuestra propuesta como una forma
viable de adquirir, en relacion con los costos de los analizadores de protocolos comerciates,
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Conclusiones

Los equaipos de medicién son indispensables para la verificacion del buen
funcionamiento de una red, este tipo de equipos por la complejidad de hardware y software
su costo es muy elevado, a tal grado que es dificil € imposible adquiritlo en las pequeiias v
medianas empresas; por lo tanto, un medio de solucionar este problema es el de utilizar una
PC como Instrumento’ de Medicion, la cual es nuestra propuesta ya que al haber realizado la
investigacion, el desarrollo v la relacién Costo-Beneficio con respecto a los mas comunes
Analizadores de protocoles (SS No. 7), proporcionamos una solucién al problema
anteriormente mencionado ademds de una propuesta para realizar un producto nacional.

En nuestro caso, la red que se pretende monitorear; es el Sistema Sefializacion No.
7, 1a cual es una sefalizacion por canal comun.

Para utilizar una PC como instrumento de medicion es necesario, contar con una
tarjeta que sitva de interfaz entre nuestra PC y el equipo de comunicaciones $S No.7, dicha
interfaz nes permite monitorear la red y debe de cubrir ciertas caracteristicas {(por ejemplo,
velocidad, sincronia, eléctricas, etc.); las tarjetas que nos sirven para dicha propuesta son:

PS-CS6 de DataKinetics
NetHawk PCM para PC

Por otro lado para poder accesar a los datos proporcionados por dichas tarjetas, es
necesario el desarrolio de un Software que nos permita interactuar con dicha tarjeta, este
Software fue creado bajo ef ambiente Windows 95, que es un ambiente amigable, ademas
de estar muy difundido a nivel mundial y convirtiendo a nuestro software en un programa
de ficil manejo, ef cual nos permite monitorear varios enlaces simultineos, ademas de que
nos permite realizar un monitoreo remoto (la misma red, Internet o médem).

Orra de las ventajas de este sistema, es la utilizacién de Laptop, Ia cual es muy fcil
de transportar de un lugar a otro ya que su peso oscila entre 1 0 2 Kg., lo que no sucede con
los pesados equipos de monitoreo dedicados.

Haciendo una comparacién del costo de los equipos convencionales de monitoreo,
confra nuestra propuesta; llegamos a la conclusién de que es mucho mas convenienie
implementar una PC como equipo de medicion por su costo relativamente bajo (mas del
50% del costo con respecto a los equipos de medicién més econdmicos).  Si el mismo
alumnado del Campus Aragén llegara a realizar una tarjeta para SS No, 7, el costo se
reduciria a una cuarta parte del costo total.
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Q.700
Q.701
Q.702
Q.703
Q.704
Q.705
Q.706
Q.707
Q.708
Q.709
Q.710
Q71
Q.712
Q.713
Q714
Q.716
Q.121
Q722
Q.723
Q724
Q.725

Q.730

Apéndice A
Recomendaciones del ITU-T (1993)

Introducein af $$ No. 7 del CCITT
Bescripeion funcional de la Parte de Transferencia de Mensajes {PTM) del 857,
Eplace de Sefializacion de Datos

Enlace de Sefalizacién

" Funciones ¥ Mensajes de la Red de Sefalizacién

Estructura de 1a Red de Sefializacion

Desempefio de la Parte de Transferencia de Mensajes de Sefalizacién
Prueba y Mantenimiento ’

Cddigo de Numeracién de Puntos de Sefializacién Internacional
Conexién de Referencia de Sefializacién Hipotética

Version simplificada de la PTM para sistemas pequefios

Descripeion de las funciones de la Parte de Control de Conexién de Sefializacién SCCP

Definicion v funciones de los mensajes de la SCCP

“Formatoes y codigos de Ia SCCP

Procedimientos de la SCCP

Desempefio de la SCCP

Descripcién funcional dc.e la Parte de Usuario Telefanico (TUP)
Funcién General de los Mensajes Telefonicos v sefales
Formatos v cédigos

Procedimientos de Sefializacion

Desempefio de Ia Seiializacion en la Aplicacion Telefonica

Servicios Suplementarios RDS]
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Q.731
Q.732

Q733
Q.734
Q.735
Q.736

Q737

Q741
Q.750
Q.751
Q.752
Q.753

Q.754

Q.755
Q.761
Q.762
0.763
Q.764 |
Q.764H
Q.766
Q.767

0.768

Descripcidn de la etapa 3 de los servicivs suplementarios para la identificacion del

namero

Descripcion de la etapa 3 de los servicios suplementarios para el ofrecimiento de
Uamada

Descripeion de la etapa 3 de los servicios suplementarios para completar [lamadas
Descripcion de la etapa 3 de los servicios suplementarios miltiproveedores
Descripcion de la etapa 3 de los servicios suplementarios de interés comunitario
Descripeion de la etapa 3 de los servicios suplementarios para conversidn (“chat™)

Descripeion de la etapa 3 de los servicios suplementario para la transferencia de
informacion adiciopal.

Parte de Usuario de Datos $S87
Revisién de Ia administracién del 8§87
Modelo de administracién de los elementos de red para la PTM-

Monitoreo y Mediciones para las redes $87

-Funciones de administracién 887 para la MRVT, SRVT vy CVT. Definiciones de}

usuarioc OMASE.

Definiciones del Elemente del Servicio de Aplicacion (ESA) o (ASE) Aplication
Service Element de la administracion 8S7

Pruebas para el $57

Descripeion funcional de (ISUP) la Parte de Usuario RDSI o ISDN del SS7
Funcion General de los Mensajes v Sefiales

Formatos y c6digos

Procedimientos de Sefializacion

Diagramas de transicién de estados

Objetivos del desempefio en la Aplicacion RDSI o ISDN

Aplicacién del ISUP para interconexiones RDSI o ISDN Internacionales

Interfaz de sefializacién entre una central Internacional v una subred satelita]
RDSI 0 ISDN
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Q771
Q172
Q773
Q.774
Q.775
Q.780
Q781
Q.782
Q.783
Q.784

Q.785

Q.787

Q.788

Descripeion funcional de las Capacidades de Transaccién
Definicion de los elementos de las Capacidades de T;-ansaccién
Formatos ¥ codificacion de las Capacidades de Transaccidn
Procedimientos de las Capacidades de Transaccion

Gui;el para el empleo de las Capacidades de Transaccién
Descripcién general de la especificacion de Jas pruebas del 557
Especificacidn de las praebas del Nivel 2 de la PTM

Especificacion de las pruebas del Nivel 3 de los PTM

‘Bspegificacion de las pruebas de la TUP

Especificaciones de las pruebas de llamadas RDSI o ISDN basicas

Especificaciones de pruebas del protocolo del ISUP para los servicios
suptementarios

Especificaciones de pruebas de las Capacidades de Transaccién (CT} o (FC)

Especificaciones de pruebas de compatibilidad interfaz usuario-red a interfaz usuario-
red- para el acceso de interconexién RDSI, no RDSI ¢ indeterminado a través del ISUP
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Apéndice B

Recomendacién Q.703
Generacion de Ja Secuencia de Verificacién de Redundancia Ciclica

La recomendacion Q.703 del ITU-T (Fasciculo V1.7) establece para la generacién
de la secuencia de verificacion de redundancia ciclica:

Los bits de control los genera el terminal emisor del enlace de sefializacion.
Constituye ¢l complemento a “uno” de la suma (modulo 2) de:

i) Bl resto X* (X +XM X8 +X" +., +X%+X +1) dividido (médule 2) por el
polinomio generador X'® +X™ +X° + |, siendo k el mimero de bits en la unidad de
sefializacion existente entre (pero sin incluir} el Gltimo bit de la bandera de apertura v el
primero de los bits de control, excluidos los bits de la bandera de apertura y el primero de
los bits de control, excluidos los bits insertados para transparencia.

ii) El resto obtenido después de multiplicar por X', y seguidamente dividir (médulo
2) por ¢l polinomio generador X'¢ +X'% +X° + 1, el contenido de fa unidad de sefializacion
existente entre (pero sin inclwir), el dltimo bit de la bandera de apertura y el primero de los
bits de control, exclaidos los bits insertados para transparencia.

Como una realizacion tipica, en el terminal emisor del enlace de sefializacion, el
resto inicial de Iz divisién se pone previamente a todos unos v a continuacion se modifica
mediante la divisién por el polinomio generador (como se indica mds arriba) en todos los
campos de la unidad de sefializacidn; ¢l complemento a uno del resto resultante se transmite
como los 16 bits de control.

En el terminal receptor del entace de sefializacion se comprueba la correspondencia
entre los bits de control y la parte restante de la unidad de sefializacion; si no existe una
correspondencia completa se descaria la unidad de sefializacion.

Como una realizacidn tipica en el terminal receptor del enlace de sefializacién, ¢l
resto inicial se pone previamente todos a unos, y cuando los bits protegidos entren en serie,
incluidos los bits de control (después de eliminar los bis insertados para transparencia) se
dividan por ¢l polinomio generador se obtendra un resto de 0001110100001111 (X' a X°,
respectivamente) en ausencia de errores de transmision.
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ACM Address Complete Message Mensaje de direccion completa (mensaje ISDN-UP),

AM Amplitud Modulada Modulacién de Ampiitud. Es una de las tres formas de modificar las
sefiales de ondas senoidales, para hacer que éstas “lleven” informacién. La amplitud de las ondas
senoidales llamadas portadoras, ¢s medificada de acuerdo con la informacion a ser transmitida.
AMI {Alternate Mark Inversion) Sistema de codificacion bipolar en el cual los unos (marcas)
sucesivo deben alternar su polaridad (entre positiva y negativa).

ANM Aunswer Message Mensaje de respuesta (mensaje ISDN-UP)

Analégico (Analog) Onda de sefiat continua (ejemplo, la voz humana)

Ancho de Banda (Bandwith) Gama de frecuencias que pasa por un circuito. A mas ancho de
banda, mayor informacién.

ANSI (American Natiohal Standards Institute) Instituto Nacional Estadounidense de Estandares.
Ancho de Banda Medida de capacidad de transmision de una linea, usualmente expresada en ciclos
por segundo o Hertz, .

Atennacion Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida debido a pérdidas en los equipos,
lineas y cualquier equipe de transmision, se mide en decibeles.

8

Banda Base (Baseband) St refiere a la wansmisién de una sefial apalogica o digital en su
frecuencia original sin modificarla por modulacion.

Baudio (Baud) Unidad de velocidad de transmision que es igual al nlimero de cambios de una sefial
en unt segundo, La relacidn de baudios v bits por segundo depende del disefic del médem o data o
set. En algune de estos, se tene una relacién de uno a uno. En otros médem, la proporcidn de
baudios puede ser la mitad o un tercio de la cantidad especificada como bits por segundo. Es el
¢stado de sefializacidn equivalente al niumero de estados o eventos discretos por segundo, la tasa de
baudios equivale a 1os bps (bits por segundo).

BERT (Probador de Tasa de Exror de Bits) Dispositivo usado para probar la tasa de error de bis
de un circuito de comunicaciones.

BIB Backward Indicator Bit. Bit Indicador hacia airas

Bit Contraccitn de “Binary Digit”, la menor unidad de informacion en un sistema binario. Un bit
representa o bien uno o cero,

Bit de Comienzo (Bit Start) Indica el comienzo de una secuencia de 8 bits (byte u octeto) en
transmision asincronica.

Bit de Parada (Bit Step) Indica la finalizacion de una secuencia de 8 bits, comprendida entre éste v
un bit de comienzo. Usando una transmisidn asincronica.

BLO Blocking Message Mensaje de blogueo (mensaje ISDN-UP)

Bloque Es un nimero de caracteres de datos contiguos que forman un mensaje o parte de él.

Bps Bits por segundo, medida de la velocidad de transmisién de datos en Ia transmision serie.

BSN Backward Sequence Nvmber Numero Secuencial hacia Atras

Broadecast Difusion o mensaje puiblico. Mensaje enviado a todos los destines dentro de una red.
Buffer (Memoria) Dispositivo de almacenamiento. Usado cominmente para compensar diferencias
en la velocidad de transmision de datos o temporizacion de eventos cuando se transmite de un
dispositive a atro.

Byte Grupo de 8 bits.
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Canal Camino pata una ransmisién eléctrica para uno o mas puntos. También llamado circuite,
enlace, linea.

Canal de Comunicacion Es una linea telefonica o de otro tipo provista por los servicios de
comunicacion, ya sean pablicos e privados.

Capa de Enlace de Datos (Data Link Layer) Capa dos del modelo OSI. La entidad que establece,
mantiene y libera las conexiones del enlace de datos entre los elementos de una red. La capa dos se
ocupa de Iz transmision de unidades de informacién, o tramas, y de la verificacidn de error
asociada.

Capa Fisiea (Pbysical Layer) Capa uno del modelo OSL LA capa fisica se ocupa de los
procedimientos eléctricos, mecdnicos y de establecer una comunicacién sobre, la interface que
conecta un dispositive al medio de ransmisién.

CCITT (Comité Consulior Internacional de Telegrafia y Telefonia) Comité asesor internacional
con base en Europa que recomienda normas internacionales de ransmision, Actualmente a pasado a
denominarse ITU-T.

CCS7 Common Chapnel Sigoalling System No. 7 Sisterna de Sefializacion por Canal Comin
No.7

Central El computador cenfral y los periféricos asociados de un sistema de comunicacidn,
Usualmente incluye un procesador, periféricos de soporte, archives de acceso directo ¥ un
multiplexcr de comunicaciones con adaptadores.

CIC Circuit Identification Code Codigo de identificacion de Circuito

Circuite Virtual Es una definicion propuesta por la CCITT, para los servicios de transmision de
datos. El usuario presenta un mensaje de datos para ser enviado, con un encabezamiento de un
formato especifico. El sistema envia dicho mensaje como si existiera un circuito directo hacia el
destino especificado. Una de varias diferentes vias y técnicas puede ser utilizada para enviar dicho
mensaie, sin embargo, no es necesario que el usuario conozca Jos procedimientos que se emplean.
En forma virtual, al usnario le parece que existiera un circuite real.

Colisién Condicion que se da cuando dos o més estaciones de datos intentan transmitir al mismo
tiempoe por el mismo canal.

Comunicacién Asinerona Método de transmision que emplea intervalos de tiempo irregulares
entre los caracteres enviados. Se agregan los bits START y STOP para coordinar la transferencia
de dichos caracteres.

Comunicacion Sincrona Se refiere a los sistema de transmision dénde los caracteres son
sincronizados por un syne characrer y una sefial comiln de reloj. No se emplean bits de STAR y
STQOP.

Compresion Capacidad de los datos por un algoritme que reduce el espacio-o ancho requerido para
almacenar o transmitir el conjunto de datos.

Conectividad Es la conexién fisica de redes de computadoras, comunicaciones entre equipos y
compartir recursos de tal forma que cada sitio puede enviar o recibir datos desde cualquier otro.
Conmutacién de Circuitos La conexién eléctrica directa y temporal de dos o mas canales, entre
dos o més puntos, con ia finatidad de proveer al usuario del uso exclusivo de un canal abierte, con
el cual hace intercambio de informacion. También se le conoce como conmutacion de lineas,
Fambién para el uso de paquetes que son transferidos

Conmutacién de Paguetes (Packet switching) Se denomina asi a la wansmision de datos por
medio de paquetes ¥ direceiones determinadas, a través de un canal de comunicacion. En cuanto a
fa transmisién del paquete concluye, dicho canal queda disponible para el uso de paquete que son
transferidos entre otras equipos de dates.

Conmutacién por Division de Tiempo (TDM) Técnica que combina varias sefiales de baja
velocidad, formando una transmisidn de alta velocidad, por ¢jemplo. si a, b y ¢ son tres sefiales
digitales de 1000 bits por segundo (1 Kbps) las mismas pueden ser entrelazadas formando una sola
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de 3000 bits por segundo (3 Kbps) de la siguiente forma: aabbccaabbecaabbee. En el extremo de
recepcion, se separan las diferentes sefiales y se les recombina formando corrientes simples abe.
€RC Cddigo de redundancia ciclica.

Datos (Data) Informacién representada en forma digital, incluyendo voz, texto, facsimil y video.
Decibel (dB) Unidad que mide [a intensidad relativa (razén) de dos sefiales.

DCC Canal de conmutacion de Datos.

DCE (Data communications eguipment, Equipo de comunicaciones de datos) El equipo que
brinda las funciones que establecen, mantiene y finalizan una conexién de transmisién de datos.
Digital Se refiere a la informacion representada en forma de pulsos o “saltos™ de voltaje en Ia seital,
los cuales se pueden contar. La seiial digital es discreta.

BPC Destination Point Code Cddigo del punto destine,

DTE (Data Terminal Equipment - Equipe Terminal de Datos) Dispositivo que transmite y
recibe datos de un DCE {ejemplo, terminal o impresora).

)

E0, ELE2, E3 EO Sistema, E1 Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa.
Llamado también CEPT( ), E2 Sistema , E3 Norma europea de transmision digital de alta
velocidad que opera a 34 Mbps. .

Enlace (Link) Es un cireuito fisico entre los puntos, o bien un circuito 16gico o conceptual entre
dos usuarios de una red de conmutaciin de paquetes u otro tipo de red de comunicaciones, que Jes
permite comunicarse entre s faunque se utilicen diferentes recorridos fisicos).

Enrutado (Routing) EI proceso de seleccion de la via circuital mas eficiente para un mengaje.
Erlang (ERL) Una unidad Inrernacional de wéfico, 1 Erlang representa el wafico maximo que se
puede transportar por linea: en otras palabras, significa gue el trafico el cual una iinea eg
continuamente ocupada durante un periodo de tiempo dado.

Facilidad Es un canal o servicio de comunicacién provisto por una compafifa de servicios de
comunicaciones.

FDM (Frecuency-Division Muttiplex) Es un sistema de transmisién simulténea en el cual, el rango
disponible de frecnencias de transmisién es dividido en banda mas angostas, cada una utilizada
como un canal separado.

FIB Forward Indicato Bit. Bit Indicador haca adelante

Fibra dptica Delgados filamentos de vidric o plastico que llevan un haz de luz transmitido
{genetado por un led o laser)

FISU Fill-in Signal Uait Unidad de sefalizacién de relleno,

Formato de Mensaje Forma en que se ordenan las distintas partes del mensaje bajo ciertas normas.
Dichas partes son ¢l encabezamiento del mensaje, direccion, texto, fin del mensaje v control de
eITOrES.

FSN Forward Sequence Number Nimero secuencial hacia atras,

Full Piiplex {(FPX) Capacidad de transmision simultdneas en dos sentidos utilizando 4 hilos.
También se dice de un circuito de 4 entes, que transmite en ambas direcciones.
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G.703 Norma CCITT de caracteristicas fisicas y eléctricas de diversas interfaces digitales
incluyendo las de 64Kbps y 2.048 Mbps.

Half Diiplex Cireuito o dispositive d]senado que permite la transmisién en ambos sentidos pero no
simultdneamente, utilizando 2 hilos. También se dice de un circuito de 2 alambres.

Header Encabezado informacién de control que se afiade a tos datos antes de encapsulados para su
transmision en lared.

HDLC (High Level Data Link Control) Es un procedimiento de control de linea orientado al bit
para transmisiones sincrémicas, especificado por la Organizacién Internacional de Estandarizacidn
{ISO). HDLC define ciertos campos de control que deben ser agregados a ambos extremos de un
paquefe de datos, resultarido en un mensaje de transmisién lamado “frame™.

TEEE (Mnstitute of Electrical and Electronic Engineers - Instituto de Ingemieros en
Electricidad y Electrénica) Organizacién profesional Internacional que publica sus propias
normas. La IEEE es miembre de ANSI e 1SO.

Interfaz La interfaz significa ¢l hardware compueste por artes jas cuales interconectan dos tipos de

‘equipo que tienen diferentes funciones, o paries de memoria para ser usado por dos o mas

programas, y relaciona especificaciones légica, eléctrica y fisicas.

ISDN Integrated Service Digital Network Red Digital de Servicios Integrados,

ISDN-UP o ISUP Integrated Service Digital Network User Part Parte de Usuario de la Red
Digital de Servicios Integrados.

ISO {international Standards Organization - Organizacién de Normas Internacional) Estd
involucrada en fa formutacién de normas de comunicaciones.

o

LAN (Local Area Network ~ Red de Area Local) Instalacion de transmisién de datos de alto
volumen gue coneeta varios dispositivos imercomunicados {computadoras, terminales e impresoras)
dentro de una misma habitacién, edificio o complejo u otra 4rea geografica limitada.

LAP (Link Access Procedure) El procedimiento inicial de acceso a la linea de comunicaciones
(link}, especificado por X.25 en 1976, era compatible con un subconjunto (modo de respuesta
asincrénica} de los procedimientos HDLC siendo estandarizado por ISO. Este procedimiento no fue
posteriormente aprobado por ISO.

LAPB (Link Access Procedure Balanced) Una revision a X.25 en 1977 introduce un segundo
subconjunto {mode balangeado asincrénico) de HDLC como un procedimiento adicional, llamado
LAPB. LAPB esta especificado como el procedimiento preferido para implementaciones de DTE v
redes de paquetes recientemente planeadas o en desarrollo.

LLC (Logical Link Control) Control de enlace logico.

Logical Channel (Canal Légico) Trayectoria de comunicaciones no dedicada. para conmutacidn
de paquetes, entre dos o mds nodos de la red. Mediante conmutacién de paquetes pueden existir
varios canales logicos simultaneamente en un mismo canal fisico.
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MAN Metropolitan Area Network Red de Area Metropolitana

Moédem Dispositivo utilizado para convertir sefiales digitales serie de una DTE transmisora a una
sefial adecuada para la transmision a gran distancia. Reconvierte también la sefial transmitida a
informacidn digital serie para su aceptacién por una DTE receptora.

Modulacion Es el proceso de medificacién de algunas caracteristicas de la onda portadora de
acuerdo con valores puntuales de la informacidn a ser transmitida.

Modulacién de Fase Una de las formas de modificar una onda senoidal para hacer que Jleve
informacion. A dicha onda senoidal se le cambia la fase de acuerdo con valores puntuales de la
informacion a ser enviada. Para wransmision digital se utiliza 2,4 u 8 cambios.

MSU Message Signal Unit Unidad de Sefializacién de Mensaje

MTP Message Transfer Part Parte de Transferencia de Mensajes

Multiplexor/Mux. de Comunicaciones Dispositivo que permite ia concentracion de lineas que
operan a distinta velocidad y con diferentes protocolo, para economizar componentes de
comunicaciones.

Multipunte Forma de conectar varios Jugares para transmitir informacion entre e]los,

MUP Mobile User Part Parte de Usuario de Radioteléfono Mévil.

Network Red, Conjunto de computadoras y otros dispositivos que son capaces de comunicarse
entre si ernpleando un medio reticular.

Node Es la descripcidn topografica de una red, un nodo es un punto de unién de enlaces o de
conmutacion de la ruta que siguen los mensajes de datos, es sinénimo de estacidn de rabajo, desde
el punto de vista del fiujo de los datos. de datos y de control transmitido por una red y que es
subconjunto de un mensaje mayor.

NSP Network Service Part Parte de Servicio de Red

o

OSI Open System Interconection Interconexion de Sistemas Abiertos, Programa internacional de
estandarizacién, apoyado por ISO v CCITT, facilita la interoperabilidad de equipos hechos por

diversos fabricantes.

PCM (Pulse Code Modulation - Modulacién por Impulses Cedificados) Procedimiento para
adaptar una sefial analdgica  una corriente digital de 64 Kbps para una transmision, el PCM30 se
refiere a que tiene 30 canales,

PDVY), Unidad de dates de protocolo.

Portadora {(Carrier) Sefial continua de frecuencia fija, capaz de ser modulada por otra sefiai que
contiene la informacion.

Protocolo Reglas de comunicacién entre procesos equivalentes que ofrecen un medio de controlar
ordenadamente la comunicacién de mensajes entre estaciones de un enlace de datos.

Puente (Bridge) Dispositivo que se emplea para conectar dos redes de igual tipo.

Puerto (Port) Interface fisica a una computadora o multiplexor para la conexién de terminales y
modem.

Punto a Punto (Enlace) Conexion entre dos, y solo dos equipos.
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RDI. Red Digital Integrada Tecnologia que offece servicios de voz, datos y video.

RDSI (Red Digital de Servicios Tntegrados o ISDN, Integrated Service Digital Network)
Servicio proviste por una empresa de comumicaciones que permite transmitir simultineamenta
diferentes tipos de datos digitales conmutados y voz.

RDSE-BA (Red Digital de Servicios Integrados en Banda Ancha) La préxima generacion de
RDSI, disefiada para transportar informacién digital, voz y video. El sistema de conmutacidn es
ATM y SONET o SDH al medio fisico de transporte.

Reloj Maestro, Master clock Fuente e las sefiales de temporizacién (o las sefiales mismas) que
todas las sefiales de la red usan para la sincronizacidn.

Red Grupo de Nedos interconectado.

Red Telefonica Conmutada Piblica La red de telecomunicaciones a que acceden generalmente
los teléfonos comunes, los teféfonos multilinea, troncales PBX (Central Privada) y equipos de datos.

o

SCCP Sigoaling Connection Control Part Parte de Conwol de la conexion de Sedalizacion
{mensaje ISDN-UP o ISUP),

SDH (Synchronous Digital Hierarchy - Jerarquia Digital Sincrona) Norma europea para el uso
de medios dpticos para el transporte fisico en redes de larga distancia y alta velocidad.

S10O Service Information Qctét Octeto de Informacién de Servicio

SMDS (Swntnhed Mulhmegablt Data Service - Servicio Conmutado de Megablts de Datos)
Especificacion de un servicio de datos de paquetes conmutados sin conexiones.

SP Sigoalling Point Punto de Sefializacion 7

STP (Shielded Twisted Pair - Par Trenzado Blindado) Término general que designa sistemas de
cableado especificamente disefiados para la transmisién de datos y en los cuales los cables estin
blindados.

STP* Signaling Transfer Pgint Punte de Transferencia de Sefalizacion

Sync Character Dos 0 mas Caracteres en bisync (pretocolo de comunicacién sincrona binaria que
soporta la transmision de los eddigos ACIL EBCDIC v e] transcddigo de seis bits de IBM).

o

11 Fraccionario Servicio brindado por empresas de comunicaciones de América del Norte. Se le
brindz al cliente un eplace T1 completo, pero el cobro se basa en el nimero de segmentos de tiempo
uiilizados.

T1 Término de AT&T que designa una instalacién a portadora digital utilizada para transmitir una
sefial de formato DS1 a 1.544 Mbps. La trama de T consta de 24 segmentos de tiempo o canales.
TCAP Transaction Capabilities Application Part Parte de Aplicacion de ia Capacidad de
Transaccion

TDM (Time Division Multiplexor - Multiplexor por Division de Tiempo) Dispositivo que divide
¢l tiempo disponible en su enlace compuesto entre sus canales, por lo general intercalando los bits o
caracteres correspondientes a cada terminal.

Timestot, Segmento de tiewpeo Porcidn de un multiplex serie de informacién dedicado a un tinico
canal. EnT1 v EI un segmento de tiempo representa tipicamente un canal de 64Kbps.

Topotogia Es la forma (la conectividad fisica} de la red. El término “topologia” es un concepto
geomeétrico con el que se alude al aspecto de una cosa.

Trama Grupe de informacion de una o varias aplicaciones acomodadas en un intervalo, se
denomina trama y la manera de formarla esta basada en la técnica de multiplexaje por divisién de
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tiempo, la cual permite agrupar en un espacio de tiempo prcestablecido los diferentes canales de
coniunicacién que desean comunicarse.

Transmisién Analégica Transmision de una seital de variacién continua, a diferencia de una sefial
discreta (digital).

Transmisién Asincrona (asynchronous Transmission) Método de transmision que envia las
unidades de datos a un caracter por vez.

TFransmision Serie (Serial Transmission) El modo de transmisién mas corriente, en el cual los bits
de los caracteres son enviados secuencialmente de en uno en uno, en lugar de en paralelo,
Transmision Sincrona (Synchronous Transmission) Transmision en la cual Jos bits de datos se
envian a velocidad fija, con el transmisor y el receptor sincronizado.

Troneal (Frunk) Un drico circuito entre dos puntos, cuando ambos son centros de conmutacion de
puntos de distribucidn individuales.

TUP Telephone User Part Parte de Usuario Telefonico (capa 4 de 887)

UBL Unblocking message Mensaje de desblogueo (mensaje ISDN-UP o ISUP)
UP User Part Parte de usuario

g

WAN Wide Area Network Red de drea amplia

VCI Identificador de canal virtaal.
VPI Identificador de ruta virtual.
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