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Dia con dia se incrementa la capocidad y por io tanto ia versatiidad de todos los
componentes de los sistemas de comunicacion, asl, los avances en la tecnologia de
oplicaciones (equipo para usuarios) v de redes han significado también un gran cambio en ef
disetio de &s5tas. Quienes son propietanos de aiguna red, reconocen que deben rediseriana para
satistacer [a demanda de Ios apticaciones distribwuicas. Con frecuencia, ias Nnuevas arquitecturas
implican la infroduccion de nuevas tecnologias. Los planificadores, a veces, cuentan con poca
Informocion para tormar decisiones respecto de queé tecnologias adoptar, como utilizarlas vy cudl

seria su impacto en la capacidad de la red. Este rabagjo se basa en la explicacion de una nueva
DOS ( wn Inglés 3y RDEI en

tecnologia: A RED DIGITAL DE SERVICIOS INT
Zspanel} , que onaliza o Mmanera de propuesta, la implementacion de una parte integral del
equipo del usuario para accesar a Ia RDSL a saber, ol ADAPTADOR DE TERMINAL [TA), v ios

beneficios ocbtenidos por el uso de éste,
Cabe merncionar que en México Ia RDSI no se ha desarollado aun en el sector publico, sin

oembalgo, ya se esta implermentando en el sector privado.
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€l presente fabgjo, rmuestra un estudio detallado de un elemento importante en la

configuraciéon de la Red Digital de Servicios Integrados (RDS!), =n aquellas topologias que no
cuentan con el equipo requerido para conectarse a ésta Red de manera nativa, Tal elemento
es e Adaptador de Terminal. Para comprendel mejor su funcionamiento se requiere que
conozcamos algunos principios bdasicos sobre {a telefonia digital, Ia sefalizacion, 1a aguitectura
Y protocolos de linea usados en la Red Digital de Servicios integrados. termas que abarcan los
capitulos uno al tercero,

€t cuarto capitulo, presenta detalladamente el funcionamiento del Adapiador de Terminal y
e quinto capitulo es un andlisis Costo-Beneficio, donde se han vertido datos interesantes que
muestran la gran utilidad de servicio (en materia econdmical de éste elemento en las topologias

de redes que tienen ia r de cor a la RDSI. A continuacion se describe

brevermente cada uno de los Capituios que forman el presente frabajo.

CAPITULO 1. Generalidades sobre Telefoni igital. € ito de éste capitulo es

describir una de las técnicas digitales mds importantes. pof la cual did comienze un laigo
historial de servicios de comunicacion, comoe el fransporte de voz, datos Y video,

Al mismo tiempo conocer que las comunicaciones No se rigen por si solas, sino que hay
grandes oiganismos gue se dedican exclusivamente a normalizar procedimientos, equipo,
servicios, y que a travées del tabajo de éstos, se tenga un mejor conttol en mMmatetia de
Telecomunicaciones con el fin de que los enlaces de comunicacidn entre una persona y ofra
sea baje un mismo estandar logrando un buen servicio para el usuario.

También se describe que el uso de éstas técnicas digitales en México, proporcionan un
mejor y eficaz servicio en ésta importante necesidad del ser humano: COMUNICARSE.
CAPITULO 2. Sedalizacion. Este es un aspecto de interés primordial en redes de
Telecomunicacidn, pues es el intercambio de inforrmacion entte dos elementos integrantes de la

red, que se redliza con el objelto de establecer, mantener & liberar un enlace de
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comunicaciones, es decir, es todo un proceso de generacion y manejo de informacion

T pPara &l niento de conexiones en sistermnas de comunicaciones. Por tales
rczones, éste capitulo explica el sisterma de sefializacion que utiliza la RDSI: LAPD (Procedimiento
de acceso al entace canal D) y el sistema de sefalizacion que se utiliza entre redes S57 (Sisterma
de Senalizacion No. 7).

CAPITULO 3. Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Sin dudo aiguna , pata
reconocer la imponancia del Adaptador de Terminal vy el hecho de que el titulo de éste trabajo
sea una propuesia de impiementacidon, se requiere conocer las caractesisticas bdasicas,
arquitectura, protocolos de linea utliizados v procedimientos de acceso al enlace de Ia RDSI y

éste Capitulo nos informard al respecto.

CAPITULO 4. Prg de Impl, idn de un Adaptador de Terminal (TA) para

la RDSI Este capitulo es relevante, ya que define el hecho de que MUChAas SMEISsas en

México van a tener que recurrir, en primera instancia, a la adquisicion de éste dispositivo, para

poder seguir manteniéndose en &l 1y . Yando sus servicios.
Define, en el aspecio de que en ésta parte del habgjo, se hace un ondlisis del
funcionamiento de! Adaptador de Tenminal, lo cual permnite ver 1o Ul que resuta para acoplor el

equipo que no fiene tecnologia RDSI y que ahora desea conectarse a dicha ted.

CAPITULO 5. Anidlisis Costo-B ficio. Esta dlfima parte conlleva aun mdas a reafimar Ia
idea de que, al liegar ésta tecnologia a México, va o ser necesario que ias empresas sigan
estando al nivel de las necesickades que demanda el usuario, sin que éstas tengan aue realizar
ur, Masto enorme para cambiar algunos equipos ¢ pPara que sus sefvicios sean Mdas eficaces,
adquitiendo equipo a la brevedad. Este andilisis permitird ver que la inversion monetaria es poca
en comparacién con el beneficic gue adquirrd con ja utiizacidn de un Adaptador de Terminal.
Al finalizar éste tabajo, se presenton dligunos Apéndices que son necesaros consultar para el
mejor aprovechamiento de éste andilisis y ver las bases en cuanto a nommalizacion para el

Adoptador de Tenminal y para la RDSI.



La estructura basica de la Modulacion por Pulses Codificados (PCM) ya era conocida en la
década de (os afos veinte y treinta pero aun no se habia encontrado una aplicacidon para la
fransmision de sefidles anaidgicas (como o voz) ni para la transmisidn de datos en altos
volumenes,

Sin embargo en @l arfo de 1937 el Ingeniero Alce H. Reeves, de la Compania Tl en Francia

estudié y analizd las Que ia el usar la Modulacion por Pulsos Codificados (PCM)

para redlizar fransmisiones digitales de sefiales analdgicas, como la voz. Pero fue hasta un afo
después que se registrd Ia patente francesa .

Posteriommente con el desarrollo de los semiconductores v en especial del transistor, se
pusieron Ias bases definitivas para la redlizacion de esta nueva torma de comunicacion al
presentar en el afc de 1962, la Compariia Americana de Teléfonos v Teléaratos (AT & 7) el
sisterma PCM.

Con o paso det tiempo al contar con una tecnologia Mds adecuada se consigue una
ventoja econdmica en |a utiizacion de la transmision digital de la voz y datos, sin embargo las
redes analdgicas existertes habian tenido una gran difusion v ia implantacion de las nuevas
redes digitales representaban todavia un problema en cuestion economica vy esto provocaba,
principaimente en México, que la utiizacidon de las técnicas digitales para implementar, por
ejempio redes u offo tipo de servicio digital, fuera muy lenta, pues sdlo se justificaba en casos
absolutamente hecesarios comMo, para una ampliacidon del trdfico de una red determinada o,
para sustitulr una red obsoleta.

£l motivo predominante que impulsa a las Telecomunicaciones o hacer uso de las técnicas
digitales en México es la tfuerte demanda que exste entre las diferentes empresas gotualmente
para tener una comunicacidon répida y confiable enfre ofras cosas y gue ademas maneje
grandes volGmenes de informacion tanto para la transmision de voz como para el envio de

datos simultaneamente.

o O —
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De ésta manera, las principales ventajas que se oftecen con el uso de las téchicas dlgndes
son:

=- se fiene Mmayor calidad de fransmision

*- se tiene un Mavor volumen de trdfico sin aumento de los medios de transrmision

*- hay menos influencia dei ruldo o interferencias cuando se utiliza flora optica

*- hay una reduccion en el costo del servicio proporcionado por 1as redes de

comunicaciones

. existe UNA amortizacion rapida de la inversiéon realizada

Adicionaimente en nueshto pals se estd implementando un Nuevo Medio de ransmisién qQue
practicamente sélo es utiizable para sefiaies digitales, éste medio es la fibra optica. Sin embaige
en principio no fue asi; en la década de 1940 existion dos clases de obstaculos que impedian ia
implementacidn det uso de los sisternas PCM comerciales. Uno de eillos era que el proceso de
modulacion complejo det PCM tequeria de una gran variedad de dispositivos electdnicos v ello
suponia serias desventajas en el campo econdmico.

El ofto obstaculo era aque las técnica de circultos logicos no habla madurade por complsto
pala los radios digitales que requieren & PCM.

Sin embargo, ésta situacién cambid con la aparcion de los transistores. La produccion de

frar a gran ofigind una notable reduccion en su costo, cosa que elimind el
mencionado obstaculo. Adermnds, el progreso de ia técnica de citcuitos 16gicos de aita
velocidad, estimulado por el rapido desarnolio de computadores transistorizados, elimind el
obstaculo técnico.

En tates circunstancias, se comenzo el desarollo del sistemna PCM comercial a fines de la
adécada de 1960 por fabrl Wes y el

de NTT (Nippon Telephone and Telegraph). A
principios de 1965 aparecieron varios equipos prototipo.

Aunque el estudio de investigacidn se hizo en base de PCM de television vy multiplex
telefénico, el principal estuerzo del desarrcllo se concentrd en Ia implementacidn de un sisterna

multiplex telefénico econdmico aplicabie a lineas troncales de muy corta distancia. La razon de
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esto fue que ja expansion de ios sefvicios teletdnicos de “discado” de abonodo a o largo vy
ancho de la Nacion se extendid hosta ciudades mads pequerias gumentando 1a dermanda de

lineas roncales interubanas de conta v muy cortg distancia.
Para satistacer ésta demand, se desarroliaron sistemas ce onda portadora de cona distancia

muy econdimicos empieondo la técnica de FDM-AM convencional y han estado en uso por marn
de 10 afios.

Aunque la longitud apticable econdmica de sisternas de onhdo portadora de cornta distancia
ha sido limitada hasta 20 a 25 kildmetros en casos Hpicos, se ha previsto que la demanada en
oron escala para lineas roncales mids conas dard por resultado un qumento en los gastes si es
que hubiera que satistacer asta demonda instalando Mds catles de voz.

Ofro tactor que requiere un sisterna multiplex econdMmico aplicable a distanclas Mmds cortas ha

sido Ia dificutod de aurnentar lineas roncales de centrales locales en grandes ciudades debido
a la congestion de los ductos subtendaneos, v festlicciones impuestas a los trabajos de

consfruccion pof Ias caneteras de mucho hdfico.
Se ha halodo que para solventar el piobiema de Ia mencionadaa situacion mediante un

nuevo método, [a longitud econdmica aplicable del nuavo sistema deberd ser mas o mencs la
mitad de los sistermas de onda portadora de cora distancia convencional. Basandose en la

posibilickad técnca probadda por 10s equipos del sisterna PCM prototipa . un estudio completo del
& del rr . se realizd en 1962 v 1963. El

sisterng total, incluyendo el estudio e inv
resultado de estudios e investigaciones fue que ei PCM era el Gnico sistema. elegibie para ése fin.
Habiéndose dodo ios resutodos cde que ef PCM era lg técnica mwior aplicable en Ia

expansion de los servicios telefdnicos, dada ja demanda aue ya se tenia, TELMEX (Teléfonos de
México) puso en operacion el sisterna PCM-24, registdndose asi en Ia historia ce las
telscomunicaciones en México Ia primera conversacion et 8 de Abril de 1970 ulilizando los

sistemas PCM-24 enfre ias centrales Victona v Ticinepantia.
A partir de enfonces se han estado modernizando los sistermas de comunicaciones en nuastra

Nacién de tal forma cue en Julio de 1992 Teléfonos de México inicid en la ciudgad ce Puebia,
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Pue. la modemizacion total de los servicios teletdnicos de Iaga distancia en el pals, al poner en
oparacion e primer Centro Digital ae Trdfico TeletéSnico Avanzado que sustifuye por sistemas
compuiiarizados la tecnologia obsoleta de cordones y que representa un avance tecnoldgico de
mMa&s de fres décadas para las telecomunicaciones nacionoles.

Lo modemizacion de 1os senvicics de larga distancia por operadora incluve 1a puesta en
funcionamiento de 39 Centios Digitates distibuidos en las principales ciudades del pais, que
abergon un 1olal de 1420 posiciones de tidfico, mediante las cudles se agilizan y se hacen
eficientes los setvicios de larga distancia nacional e intemnacional vy se plopoicionan nueves
sefvicios a los usuarios.

Aunodo a esto, TELMEX hizo una inversion superor a lfos 30 mil 540 millones de viejos pesos
para poner en tuncionamiento ftes nuevos Centros Digitales de Trafico avanzado dque
modemizaron totalmente ios senvicios de larga distoncio nacional por operadora en 1o zona
metopoiitana de ia Ciudad de México. al sustituir por sistemas digitales |a tecnologia obsoleta de
cordones, para agiizar v hacer eficiente 1o atencion de los usuanios, elevar la capacidad del
frafico para manejar 50% mas conferencias teletdnicas v proporcionar nuevos servicios.

Los nuevos Centros Digitoles de Trafico han quedado ubicados en San Juan, Undavista y Rojo

GoOrmez.

También, en Junio de 1992 TELMEX realizd ia adauisicion de nuevas Centrales Digitales, con el
objefive de ampliar la copacidad del sistema felefdnico y proporcionar sefvicios de

telecormnunicacion avarnzada a usuciios, aderrkis de incrementar la calidad y cantidad de las
cenfrales telefdnicas para responder oporunamente a ias crecientes necesidades de sistemnas
avanzados de comunicacion eon 1a sociedad.
Estos equipos tienen gron versatiicdad v puedien ser utilizados como centiales de aplicaciones
muitipies, de modulos temotos de conmutacion, trdfico local y soporte a la Red Digital integrada.
Ahora blen, en nuestta Nacién la aplicacien de las técnicas digitales a partir de 1970 ha

pemiitido el ingreso de nuestto pais a ia creacion de una Red Digital integrada (RDY) que. en
principio opera como una red supefpuesta.
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€l servicio telefonico en México habila sufrido un estancamiento tecnoldgico hasta que TELMEX
decidi® actualizar su planta adquiiendo equipos digitaies para conmutacidn vy fransmision.
Debido a esto v, como necesidad imperiosa de ofreces telecomunicaciones con un alto grado
de manejo de informacion, confiabilidad y potencialicdad en los servicios implicitos, fue planeado
e implementado el proyectio de la Red Digital Integrada (RDI-64). utilzando una velocidad de
fransmmision de datos de 64 Kbps, elevando asi et nivel de servicio ofrecido por TELMEX a sus
grandes usucios.

Este provecio que ha sido implementado es 1o que se@ conoce como RED SUPERPUESTA, ya
que ha sido “superpuesta” a la red que tenia TELMEX, como muy bien o podemos notar en g
figura siguiente “Red Superpuesta”.

Por 1o tanto, el uso de éstas técnicas en nueshio pals offece muchas ventajas v, el resultado
obtenido es un incremento en la calidad del sefvicio dado al usuarrio.
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En los sistemcs cle cormunicaciones las sefiales ar son mu Y se ]

para poder ser transmitidas. Los sistemas que redlizan g fransmision de senales digitatizadas v
codificadas se les conoce como sistermnas de Modulacion por Codificacidn de Pulsos (PCM &
MIC].

El proceso que expetimenta ia sefial analdégica (como la voz) para llegar a ser una digital
comprende Ia siguiente secuencia:
A) Muestrec
8) Cuantificacion
C) Codificacion

Lafigura 1-1 muestra el proceso de PCM.

Trensmiser Meceptor

MEDIO OE TRANSMIBION

FIGURA 1-1: SISTEMA PCM

El proceso de muesheo as un medio por e cual una sefial analdgica se convierte en una
sucesion comrespondiente de numeros que por o general se encuenftan espaciados
uniformemente en e tiermnpo. En a practica es necesario que se efija un indice de muestreo en
fomma apropiada, de tal manera que ésta sucesion de nimeros defina univocamente a la sefial

analégica original,
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Para tenesr un mejor entendimiento en forMma conceptual, obselvermos os sigulentes

diogramas, llustrados en la figura 1-2 .

Gire fo vacse por sag.

Sateme ae

"|‘||S.

MUESTREOQ DE UNA SERAL ANALOGICA

ENTRADA RO

10

Wﬂ*ﬂ"T
- '

l

SALIDA MUESTREADA fa(3

FIGURA 1-2: PROCESO DE MUESTREO (g = TIEMPO DE

MUESTREO.(1/¢) = INTERVALO DE MUESTREO).
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Se tiene que el Interuptor estd girando a una velocidad deseada de fc=1/T veces por
sSegUNCo Y que permanece en la linea de f{1) durante “t~ segundos; a la salicda del interruptor fs(t)
se fiene una versidn Muestreada de f{t).

En (b) se muestra Ja funcion (1), los intervalos de muestreo v la salida muesireada 1s(f). Por 1o
que fc es la velocidad de muestreo vy T el intervalo de muestreo. Si la sefial (1) es de banda
limitadia a B hettz [ es decit, que se encuenta libre de componentes de frecuencia por encima

1=8, donde B es el ancho de banda de la serdal f{f) ). Se tiene que Ia Minima velocidod de
muestrec de 28 veces por segundo 5@ denaming velocidad de muesfrec de Nyordlist v 2B se
flama infervalo de Mmuestrec de Nyquist. Este proceso se lleva a cabo para convertir la sefial
analdgica 1(t) a una serial digital. La sefial muestreada Is(t) contiens toda la informocion de f(t).

Teniendo esto en mente se supone que ldgicamente debe haber un MiniMmoe valor de fc para
que no se pierda la inforrmacion. © para estar seguros de que se podid reconstrulr la serial de
entradaq.

Existe una relacion entre la velocidad a la cual ka senal esta variando v el nimero de pulsos

scirla con itudt. La v Idod a Ia que una sefnal varia es.

que sonr Para
POr SUPUBSIO LN valol que depende de su MaXima compeonente de frecuencia ¢ ancho de

bonda, 8. Por lo tanto, ése minime valor de fc es justcrmente la velocidad de muestteo de
Nyquist: fc=2B; la cudl dice que necesitan al menos 28 muestras unifoMmemente espoaciacdas por
cada segundo para reproducir con seguridad ia seral sin distorsidn.

Este hecho es el famoso "Tecrerma de muestreo”, Este tecrema flene un gran significado en los
conceptos modermos de la tecria de la informacion. Cualquier medicidon del contenido de
informacion de una sefal especifica debe estar relacionada con el niumero necesaric de
canfidades independientes Que se requieren parg desctibir dicha sefial en forma completa. Si el
numero se escribe en forrna de unidades binarias, el contenido de informacion se mide en bifs.
Aunque e enunciado del Teorema de muestreo, que se deduce de la relacidn fc=28. estabiece

una relacion del periodo de muestreo de una sefial de banda limitada, et tecorema puede
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generalizarse a cualquier conjunto de muestras independientes. En esta forma, e teocrema
general establece que:

Cuaiquiera 2B muestras independientes por segundo caracterizardn por complets una sefial
de banda limitada. Dicho de ofra torma, cualquiera 28T trozos (independientes) de informacidn
son suficientes para especificar compiletamente una sefial duronte un intervato de T segundos
cle duracion,

En ofras palabras. el roceso de muestrear uniformemente una sefal en of dominio det

tiempo proctuce un espectio periddico en ef dominio de la frecuencia, con un periodo igual a la

1zdN de Mmuesheo, como se observa en ia figura 1-3.

/""/‘/— W\
| _ t
« 1 I Tr :
l 1 T
{b) Sefal mumstreacts vy

FIGURA 1-3: PROCESO DE MUESTREQ
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permite la reduccion de Ia onda de mensaje

De ésta forma la Gn del mu
continuamente variable a un nimero imitado de valores discretos por segundo, Obteniendo a la

salida del muestreador una sefial conocida como PAM {Modulacion por Amplitud de pulsos).

) SEANTINSARION

Una sefial continua, como la voz, tiene un rango continuo de amplitudes y por o tanto sus
mMuestras tienen un rango confinuo de amplitud. Es decir, dento del rango finito de ampilitud de
ia sefial se encuenfia un NUMero infinito de niveles de amplitud, por 1o tanto la sehal continua
original puede aoproximarse rmediante una sefial que se construye de un conjunfo disponible de
amplifudes discretas elegidas sobre una base de error minimo. La existencia de un nuMmero finito
de niveles de amplifud discreta es una condicikin basica de 10 modulacion por codificacion de
pulsos (PCM).

La conversion de una Muestra analdgica (confinua) de la sefial @ una forma digital [discreta)
se conoce come proceso de cuantificacion.

En éste procesc de cuantfificacidon se le asigna a cada muestra de lo senal un valor
determinado, es declr, se ajustan [os niveles de voltaje de la senal mMuestteadky; por ejemplo, las
muestras que tengan un nivei de volidje en decimales (1.35; 1.80; 2,10; 2,93; ...efc.) se van a
ajustar a niMmeros enteros si_oﬂ’\pre (1.35 = 1; 1,80 = 2; 2,93 = 3. 2.10 = 2; ... etc.) de tal
manera que graficamente observamaos que de ja sefial muestreado (PAM) se obtenga una sefial
en forma de escalera como se puede apreciar en la figura 1-4.

Aunque la separacion enfre niveles que se muestran en la figura 1-4 es uniforme, con
frecuencia en la practica dicha separacion se hace no uniforme con el objetc de Mmejorar el
comportamiento del sistema al ruido. En particular, @l espaciamiento de Ios niveles se hace
disminuir con los niveles bajos de amplitud. Esto se realiza por medio de una técnica conocida

como “compresidon”.
durante la iccidn final de Ia sefal,

El proceso de cuantizacion introduce algunos

ya que la sefal dermodulada (en el receptor} diferird alge de Ia senal original {ia onda senoidal
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que se fransmitid en forma discreta) siendo que ef efecto total s comoe si se hublera agregodo
un ruido adicional al sisterna.

&« voLrs

(%) Sefel musssvace FAM

SEGUNDOS

(&) Sedal cuanericacts

FIGURA 1-4: PROCESO DE CUANTIFICACION



En ta figura 1-5 se llusha una onda de sefial cuantiicada y ia - cuva de eror

conespondiente,

Oiorencia onire
oo cove 1y2

FIGURA 1-5: ONDA DE SENAL CUANTIFICADA Y LA
CURVA DE ERROR CORRESPONDIENTE

Para recupeiar |las muestras de sehal a su nivel reiativo correcto. se utiliza un dispositivo en el
receptor con una caracteristica complermentaria al compiesor. Este dispositivo s&@ conoce como
EXPANSOR. En forma ideal, ias leyves de [a compresion y expansion son exactamente inversas de
manera que, exceplo por & efecto de la cuantificacién, la salida del expansor es igual a la
enfrada del compresor. Lo combinacion de un Compresor ¥ un expansol se Conoce como
COMPANSOR.

En los sistermnas 1eales de PCM, los circuitos de compresidn-expansion no producen una séplica
exacta de las curvas de compresidn, mas bien, proporcionan una aproximacion por segmentos
linegles a la curva deseada. Utilizando un nimero suficientemente grande de segmentos lineales,

ia aproximacién puede acercarse mucho a la verdadera curva de compresion.
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Al combinor los procesos de muestteo ¥ cuantificacion, la especificacion de una sefal
continua de banda base |Io§o a estar imitado @ un conjunto discreto de vaioles, paro no en Ia
forma myis adecuadka para su Tansmision a 1o largo de una lineda o trayectoria de tadio.

Pot 1o tarmo es necesario que la sefal Mmuestreada v cuontizada de puisos se codifique en un
gupo & paquete equivalente de pulsos binarios de igual amplitud, con lo cual obtenemos
finaimente sefales binarias. Asi es que cudalquier plan que se use para representar cada conjunto
discreto de valores como un aregio paricular de eventas discretos se llama CODIGO,

£€n un cadigo binario, cada simbolo puede ser cualquiera de das valores & tipos distintos, tales
como la presencia ¢ ausencia de un puiso.

£l codigo binaro es justomente un caso al de la i e

il
\

Tente en

jos sisternas PCM. En genetal, cuadiquier muestra cuantizada de una senal puede codiificarse por

medio de un grupo de “m* pulsos, cada une de los cuales tiene "n* posibles niveles de amplifud.
Estos "m” pulscs deben ser transmifidos en el mismo intervaio ariginal que estaba dispuesto para
la muestta cuantizada. Como 1a informacion franspofitada por éstos “mM* pulsos es equivalente a

la que llevabon los “M” niveles originates de ampiitud, e! nimero de pesibles combinaciones de
ampiitudes de éstos “m” pulsos debe ser igual a "M”.
Portanto: M =nm™

De ésta manera ei Numero "n* de niveles escogidos para los pulsos codificados aumenta, *m”
disminuye, asi como el ancho de banda requefido para la fransmision.
Esta posibilidad de codificar de diferentes forrnas @s una de 1as razones del intenso uso que se

hace de los sistermas PCM. £l CCITT recomienda 2 leyes de codificacion, ia ley y v 1a ley A,
especificagas en G.7113.

La ley it flene como curva cc

alarr en 1a figura 1-6 («.
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FIGURA 1-8(a): CURVA CARACTERISTICA DE
LALEY u

En ésta, X representa la sefal de enttada v “tr” la sefial de salida. Segun la caracteristica, los
niveles equivalentes de enfrada se desplazan cada vez mas lejos a medida que la amplitud de
enfrada tiende a +-v. lo cual se debe a la compresion de los valores supetiores de la enfrada en
un intervalo reigtivamente menor de valotes de salida.

La ecuacion representativa de la ley u es la siguiente:
=NV +uw) )/ (0 + p)) O<x<1 El valor de p os de 255.

La curva consta de 15 segmentos divididos en 8 segmentos para la mitad positiva y 8 pata la
negativa; cada segmento consta de 16 partes iguoles. La pendiente entre un segmento y offo se
diferencia por un factor de dos, comenzando con el origen hacia amplitudes Mmdas aftas. Existen
un total de 255 partes, siendo 129 por cada mitad de la curva.

£l tormato de Ia palabra de 8 bits es el sigulente:

El prirmer bit indica el signo © polaridad (1 =positivo; O=negativo). Los proximes fres indican el
minimo de segmentos que coresponde a la muestra. Los Uitimos cuatro indican a ia parte dentro
del segmento.
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El cddigo del segmento @5 una secuencia binaria inversa, de tal torma que: el segrmento cero
queda representado por la secuencia 111; e segmento siete tendrd la secuencia 000.
Andlogaments (os codigos para las partes denfro del segmento seran: Para el nivel O, se tiene

ia secuencia 1111; para el nivel quince se tiene la secuencia 0000. La ofra ley de codificacion

es laley A, cuya curva se wa en ta figura 1-6 (o).

FIGURA 1.8(b): CURVA CARACTERISTICA DE
LALEY A

La curva consta de 13 segmentos humerados cel 1 ol 13.

La longitud del segmento nimerc 7. a o largo del eje v "t es cuatio veces la de los olros
segmentos. Existen un total de ocho segmentos para la parte positiva y otras ocho para la
negativa, de los cuales 1os dos primeros son colineales. La razédn por Ia que a ésta ley se le liama
ley A, @s que es una funcién continuamente derivable que frepfesenta una aproximacion de la
curva de 13 segrmentos parcialmente lineal, se define como sigue:

Y =Ax/{1 + logA), O<x<V/A £l valorde A esde B7.6
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De los 8 bits que conforrnan la parte digital, e mdas significativo se utiiiza para determinar ia
polaridac de ia muestra (1 =positiva: 0=negativa). Los siete bits restantes estan organizados de la
siguiente manera: Los 3 bits sigulentes indican en que segmento cae la muestra v los ditimos 4
bits indican la posicion relativa denfro del ssgmento dado.

La manera como se genera la cuantificacion de las muestras, es el siguiente:

Las muestas de la sefial de entrada son comparaddas con fracciones de un voltagje de
referencia Vref, e cual se cbiene mediante un generador de nivel de decision, y conesponden a
de la ley de compansion. La légica de control se

los niveles de 5n ‘del cuant
encarga de obtener ja paiabra codificada conespondiente al intervalo en el que cayd la

entrada.
Ahora bien, existen varias Maneras para representas 10s simboios binarios 1 v 0 mediante

senales eiéctiicas, de tal forma que como cbservarermos on la fIgGura 1-7 en cualquiera de

éstos tipos de codigos la seral vigja a través det canal.

Representaciones Eléctricas de Jos Datos Binarios.

{g]. El simbolo 1 se representa fransmitiendo un Puiso de amplitud constante en toda la duracion
del simboilo, v el simboio O se representa por Ia suspension del pulso. come io muestra la figura
1-7 (a). Este fipo de sefial s& conoce como safial de encendido y apagado.

@), Los simbolos 1 y O se representan mediante pulsos de amplitudes iguales positiva y negativa,
como se muestra en la figura 1-7 [b). Este tipo de sefal se llama sefial polar ¢ sesdial de no
retomo a cero (NR2).

{cl. Se utiliza un pulso rectangular {de anchwa de medio simbolo) para un 1 y ningun pulso para
un 0, como en la figura 1-7 {c}. Este tipo de sefial se conoce como senal de retomo a cefo (RZ).
{d). Se utilizan altemnativamente pulsos positivos y negativos (de igual ampiitud) para e simboio 1,
y ning(m pulso para el simbolo 0, comeo en s figura 1-7 (d}. Este tipo de sefial se llama bipolar.
fel. €l simbolo 1 se representa mediante un pulso positivo seguido de un pulso negativo, siendo
ambos pulsos de igual amplitud v de medio simbolo de anchura; para el simbolo 0. las
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FIGURA 1-7: REPRESENTACION ELECTRICA DE
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polaridades de éstos pulsos se invierten, como aparece en la figura 1-7 (e). Este tipo de sefial se
conoce como cddige Manchester & de fase dividida,

. En ocasiohes conviene codificar 1a infofmacion de una onda binaria de modulacion (MCF)
en téminos de fransiciones de Ia sefal. Por ejemplo, una fransicidon en una onda binaria ce
modulacion por cédigo de pulsos (PCM) se puede utilizar para designar al simbolo 0, mientras
que No se usara fransicidon para designar al simbolo 1, como se llustra en (). Este método de
representacion se denomina codificacion diferencial. Es evidente que puede invertirse una sefal
codificacky en forma diferencial sin afectar su interpretacidon. La informacion binaria original se
recupera rmu vdo Ia onda ida y comparondo Ia polaridad de las muesttas adyacentes

para establecer sl ha ocumido o No una ransicidon,

Algo importante de sefvalar s Que ia vanigja maxima sobre los efectos del ruido en un medio
de tronsmision se obfiene mMmedionte el uso, precisamente, de un cédigo binaro. ya que un
simbolo binario soporta un hivel reiativaments alto de ruido v es facll de regenerar. Todo o que el
receptor tiene gue hacer @s reconocer, en consecuencia, la ausencia © la presencia del pulso. ©

bien la poiaridad {Mdas & menos) de éste. vy a confinuacién decodificar la forma cuantizada

original para reconstruit la sefial.
111 BB BN FOM

Las dos importantes fuentes de ruido son: el ruido de fransmision y el ruido de cuantizacion. El
ruido de fransmisién ocurre en todo el largo del canal y es @l familiarmente conocido como ruicka
blanco Gaussiano. Este tipo de ruido ocasiona que aumenten los erftores cle bit en los pul'sos
fransmitidos de PCM por carmbicr un “cero” por un “uno”™. & un “unE” por un “cero”. Para PCM
unipolar los pulsos estdn variondo entre el nivel “cero” v el pico de amplitud A, por I© que o
probabilidad de error [Pe) estka dada por:

Pe = % erfc (Vc/4N )
Pe =% eftc {( 1/(2¥ 2} )} ( AVa))
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donde erfc es ia funcidn de enrol complementaria v (¢/N) = A%2s? es la izén de potencia de
portadora a ruido, si A es la ampiitud del pulso (Pico) ¥ “o™ @s el voitaje de ruido rrms.

Para o enftada ia reiacion sefial a ruido {S/N) es de aproximadamente 21 dB, e cual es
llamado = umbral de error, vy los efectos del nido en la fransmision pueden ser ignorados.
Cuando estd operando éste umixal, el ruido de cuantizacion es principalmente importante. Este
asciende debido a la “incerfidumbre” en la fransmision de un nivel de serial en particular
causado por fedondear {rounding-off) -hacia arriba ¢ hacia abajo- en la cuantizacion y puede
solamente ser reducido usando Mids niveles & por usar una cuantizacion N uniforme (G No lineal).
Esto estd dado pof ia expresion:

{So/No)=22" & (SO/NO) = 2 2P=®
.dondeelelponemen = Bc/B, sl BC es e ancho de banda del canal vy B es el ancho de bandka
©en banda base.

1.2 SISTEMAS BE COMDNICACION DIGITAL EN TRAMA

En un enlace de comunicacion la informacion viaja a ftravés del medio fisico (cable
telefonico, coaxial, fibra éptica & por microondas) en forma digitalizada, en PCM (modulacién
Por pulsos codificados), utilizando un sisterna de 24 canales & 32 canales telefonicos y/o también
empieando @ fomato X.25. Pero la informacion que se fransmite estad constituida por un
conjunto de bits gue contienen, aparte de ia informacion propla del usuario, sefalizacion y bits
de control, para que de ésta forma haya un direccionamiento y un orden de la informacion tanto
at fransmitir como al recibir. Asi pues, la forma real en que vigia la informacion es por conjuntos
de bits y cada conjunto contendra sefalizacion, informacién y bits de contol, esenciaiments. A
éste conjunto de bits lo denominaremos TRAMA. En ésta seccidn explicarermos cémo se forman
los sisternas de comunicacion digital en trama €1, T1 y X.25 de tal manera que, de una manera
mas fommal. e ténmino TRAMA significa un conjunto  repetitivo de intervalos de  tiempo
consecutivos Que constituyen un ciclo completo de una sefial en la cuadl se puede identificar ia

posicion reiativa de cada intervalo de tiempo en el ciclo.



Tengamia Dipatet
12.7 SISTEMA AMERICANS® T1
En México. en ei afio de 1970, se infrodujo en las comunicaciones telefdnicas el sisterna

digital PCM para Ia fransmision de voz Jlifizondo un sistema de 24 canales aenominado T1. Este
sistorna @s una version amercana. lo que constituyd g base para la fransmision de sistemos

totaimente digitales.

La velocidad de muestrea de 8 Khz empieoaa. asi como la cuantizacion de 8 bits (que
constiiuria un Time Slot S ronura de fleMmpao) Por Muesta achuaimente en Uso, son la base de lo
maycria de los sistermas digitales PCM de voz que se empiean en el mundo, [actudimente
Estados Unidos, Conadd v Japdn, son jos paises que adn ocupan en 10das sus comunicaciones
of sisterma T1) tanto para las comunicaciones tertestres como para las redlizadas por satélite.

En o sisterna T1 se rmulticandiizan, muestrean y codifican 24 canales telefonicos en PCM o
1.544 Mbity/s (la ley de codiffcacion utlizada es ia ley u), para fransmision con portadora & para

mulicanalizaciédn posterior para fransmision o rmayores distancias.
Comno podemos cbservar en la fIQUra 1-8, el sistema T1 ests compuesto de 24 canales
telsfonicos (& 24 fimes slots), cada uno de ellos es de un byte (8 bifs) y el fiempo asignado o

cada trama T es de 125 us.
El periodo de fiempo minimo para muestrear io sefial, de acusido ol tecrema de muesireo,
os 2 veces ol ancho de banda del canal telefdnico (4 Khz.), por o que (G frecuencia de

muesrec ermpleada es de 8 Khz,
Este conjunto de 24 condles telefdnicos constituye una frama { frame en inglés]. es decir, un

bloque ae Informacion,
St atendemos o que en cada candal existen 8 bits, entonces en toda Ia fama se tencrdn 192 bits

cada 125 us, sin embarge cada Tl fiene en redlidad 193 bits caoda 125 us. debido o que se
inciuye un bit Sighado Para ia sincronizacion. Con éstas datos podrermos deferminar ia velocidad

de ransmision: se multiplica et nGmero total de bits del T1 por Ia frecuencia de muesteo {193x8

Knhe.} resuttando un producto de 1.544 Mbits por segundo.
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FIGURA 1-8: SISTEMA AMERICANO T1 (TRAMA DE
INFORMACION)

El bit nOMero 1 se ha designado para la alineacion {(vea la ﬂgura 1 -9). que es el estado en

el cual la ftoma del equipo fecepiol esta sincronizada con o trama de la sefial recibida
(Recomendacidén G.701 Fasciculo 4. Libro Azul CCITN. la supenvision de la calidad de
funcionamiento y @l surministo de un enlace de datos. £l sistema va a tomar las framas por pares
& nones con los bits “F7, de acuetdo a las recomendaciones del CCITT {G.733):
frarmas nones: 101010 1
H bits F

ftomas pares: 001110 J

£l bit “a” se ocupa para el signo (ya sea 1 & 0 segln sea positivo & negativo) vy el bit *h” se le
denoming “steal” que quiere decir 1obo, © sea que éste bit del canal 1 se roba, cada & tramas
solamente para o sefializacion de linea v de registio (Unicomente se ccupa para ia sefiatizacion
cuando el canal fransmite voz). En la figura 1-10 ef canal que lleva la sehalizacion se encuentra

en la rorma Niumero 6 y en la rama namer o 12,
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FIGURA 1-9: LOCALIZACION DENTRO DE UNA TRAMA
T1 DE LOS BITS DE SIGNO, ALINEACION ¥
SERALIZACION

Existe también un conjunto de framas denorminado MULTITRAMA, v en e caso de sistermas T1 se
compone de 12 tramas. La estructura de una MULTITIRAMA de PCM-24 es de la foma que se
lusra on ta figura 1-10.

Este sisterna de comunicacion en trama T1 ha tenido una amplia aceptacion en el mundo, pues
ha sido el primer sisterma digital PCM utilizado en telefonia. Sin embargo Poco después los
estandares mundiales indicaron ia utilizacion de sisternas PCM de 30 canales, denominado E1.

122 SISTEMA EUROPED E1

El sisterma E1 de 30 canales es una version ewopea recomendada por el CCIT en la
recomendacion G.732 (la ley de codificacidn utilizada es ia tey A). Este sisterma 1o han adoptado
ya en su totalidad muchos paises, incluyendo México, exceptuando Estados Unidos. Japdn vy
Canada (utilizan sistermas T1 — PCM-24).

Enla figura 1-11 observamos una rama El compieta.
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FIGURA 1-10: MULTITRAMA DEL SISTEMA T1

Al igual que T1, Ia frama E1 fiene una dwacidn de 125 us; e canal nimero “1° es utilizado
para ia alineacion (indica e estado en el cual la tama del equipo receptor estd sincronizada
con la frama de la sefal recibida, s decir, el nimero. La ley de cadificacion utiizada es ia ley A
de frama en la que se estd) vy el canat nimeto 16 para la sefidlizacion (de linea y de registo),
quedando 30 canales que lievan Informacion del usuario, por eso se le conoce como sisterma

do 30 canales, aunque en redlidad se compone de 32, como se muestta en la figura 1-11.



FIGURA 1-11: SISTEMA EUROPEO E1 (TRAMA DE
INFORMACION)

El canal numero 1, como se ve en la figura 1-12, el sistema torna las framas como par &
11xy *=** pora fFATas Nonh

non de acuetdo a lo siguiente: 1001 1011 para framas par .
Para las trexnas non Jos asteriscos indican una condicién de no import, pero 1os bifs x* e v

se usan para alammas. Los bits gque indican alarmna son come sigue:

ALARMAS
—

~—

s
URGENTES NO URGENTES

N

NO ALARMA ALARMA

NO ALARMA ALARMA
Por ajem ®or sjemplo,
cuando e! sistema cuando en ia
se sale de trama hay un
arror y le atecta

sincronia
al usuario
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FIGURA 1-12: BITS DEL CANAL DE ALINEACION EN EL
SISTEMA EUROPEO E1

Y @l canal 16 (6 si la tama comienza con el canal nimero 0, enfonces seria e canal 15) que
es para ia sefdlizacion de linea vy de regisho, contiene los sigulentes 8 bits, como se muestia en
1a figura 1-13.

En la rama completa E1 se fienen 256 bits (8 bits por cada canal, 8x32=256 bits) v la
frecuencia de Mmuestteo es de 8 Khz por tanto Io velocidad de fransmision es de 2.048 Mbits por
segundo (256 bits x 8 Khz). Ahora bien, como son 32 canales telefonicos dividimos 2.048
Mb/seg. enfre 32 y obtenemos la velocidad de fransmisidn de un solo canal, que es de 64
Kbits/seg. al igual que en los canales de T1.

1258 |
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FIGURA 1-13: BITS DEL CANAL DE SERALIZACION



En sistermas E1, ummmnmlacm 16 framas, veala figura 1-14.
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FIGURA 1-14: ESTRUCTURA DE UNA MULTITRAMA
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En sisternass E1, una multitama la componen 16 romas, vea la figura 1-14,

7= 8 xrz

EEEFREE T o F e R R PR e

FIGURA 1-14: ESTRUCTURA DE UNA MULTITRAMA

12.3 PRETOCOLS 1L2§.

Se describe a confinuacidn io norma X.25 recomendada por e CCITT {Consejo Consultivo
Intemacional de Telegrafia v Telefonia). Esta normma especifica coémo se forma una rama para
comunicacion de datos X.25 bit a bit de manera sincrona.

Las rtecies de pacuetes vy 1as estaciones de usuario han de disponer de mecanismos de control
que les permitan interconectarse. Quizé el Mmas importante de éstos mecanismos, al menos
desde el punto de vista de la red, sea el confrol de flujo, que sirve para timitar la afluencia de
frdfico procedente de 1os uswarios, evitando asi ia congestién de la red. También el ETD' ha de
controlar el lujo que le llega desde la red. Adermds de ello, tanto los ETD como la propia red han
de poseer procedimientos de confrol de erroies que garanticen la recepcion cortecta de todo el

frafico. X.25 proporciona éstas funciones de control de flujo y de erores.

'ETD= Equipo Terminal de Datos



Tphoseotasiin ds wn Tt e la WDST

En X.25 se definen los procedimientos que fedlizon el intercambio de datos entre los
dispositivos de usuario (ETD) Y un nodo de a red sncaigado de maneiar los paquetes (un ETCD?).

Las reces utiizan 1a noma X.25 para establecer los procedirmientos mediante los cudles dos
ETD que frabaian an modo paquets se cormunican a ftavés de la red.

enla igura 1-15 se muesta el tomato X.25.

N e N == =

=
R N R oW o

resCRC

FIGURA 1-15: TRAMA X.25

Tockss las ramas X.25 deben comenzar ¥ terminot con la secuencia de bandera consistente
en un bit 0" seguido de 6 bits “1* consecutivos y un bit "0, La bandeta que precede al campo
de diteccion se define como bandeta ce aperura © "header. La bondera que sigue al compo
de secuencia de verificacion de frama (FCS/CRC) se define como bandera de ciere & tralles,

Puede usarse una sola bandera, como bandera de ciente de una rama v bandera de apertuta
de la frama sigulente.

€l campa de cireccidn consiste en un octeto. Bl campo de diteccion identifica al receptor

previsto en una frama de Instruccidn  y al fransmisor en una Tama de respuesta, es declr,
establece el sentido de la infomacion de:

comando Respuesta
DIE~ DCE 01(8) 03(a)
DCE-~ DIE 03(A) 01(8)
ETCD= T de C de Datos




Pofania Tipitat
-Sammpe de Sestvel (8TR)

Confiene 3 tipos de seriales para indicar la secuencia:
* |- Sefiales de informacion (8 bits)
* 8.- Sefioles de supervision (8 bits)

* U.- Sefidles numeradas (8 bits)
Este campo de confrol consiste en dos octetos para los fomatos de frama que contengan
y en un octeto para los formatos de trama que no contengon

nimeros secuenciaies (I y S),
nomMeros secuenciales (U).
Sampe do ntormesién

El campo de inforrmacion cuando estd presente sigue al campo de confral (CTR) v precede
a la secuencia de verificacion de rama [FCS/CRC).

Este campo contiene Ios catos que se estdn ransfiriendo. Nomatmente, éste carmpo no esta
presente en ko frama que confiene sdlo inforrmacion de control de enlace. La extension del
campo puede ser la de cualquier Multipio de B bifs. S se trata de funcionomrmiento bdasico
(Moo 8) consta de fres octetos v si es de funcionamiento ampiiado Mmddulo 128) consta de §

octetos.
Enla figura 1-16 se muesta la ramo X.25 vy los poquetes que estan contenidos denfro del

campo de informacion.
GFI: Indicador General de Formato
LCN: igentificador de Canal Logico
- Miontilisader Saneral de farmate (BF1)

El campo de identificador general de formato es un campo codificado de cuatio bits que
indica el toanato general del resto dei encabezamiento. Estd situado en las pasiciones de bit 8,7,
& y 5 del octetfo L. siendo el bit 5 el de orden infericr (los bits de un octeto se numerancde 8a 1. ef

bit 1 es el bit de orden inferior y @s el primero que se transmite).
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X.25 traboja sobre senvicios basados en circuitos vituales. Un cliculto viruat ("Canal Logico”,
on X.25) es aquel en e cual el usuaro perfcibe ia exstencia de un circuito fisico dedicado
exciusivamente ol ordenador que €l maneja, cuando en realickkt ese ciicuito fisico “dedicado” 1o
comparten muchas usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado estadistico, se
enfrelczan poquetes de distintos usudiios dentto de un mismo canal. En teoria, los prestaciones
del canal son lo bastante HUBNGS COMO PAIG QUe el USUAS NO adviena NiNnguNa degradacion en
1o calidad del servicio como consecuencia del tdfico que e acompaha en el mismo candal.
Para identificar 1as conexiones a 1a red de 1os distintos ETD, en X.25 se emplean numercs de canal

iogico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 conales 16gicos v sesiones de usuario a un mismo
canal fisico.

En ot cuawo de la igUIa 1-17 se indican los ipos de paquetes.

Tmma x.25

[ Joe | om o [ roreme [
[ e | = o= [om | o=
LI . - - sty
z .
conwnaos o oo oy
—
Lad anas
S
LTN: iopntiicador ge Cens! Logwo
FIGURA

1-16: ESTRUCTURA DE LA TRAMA X.25
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El campo de secuencia de verificacion de trama es una secuencia de 16 bits. E! siguiente

procedirmients estrictamente se lealiza en & fransmisor ¥ se da e complemento a uno de o
suma en mdadulo 2 partiendo de as dos especificaciones siguientes:

1], El resiciuc de la division mdduio 2 (operaciones or exclusiva) del polinomio (¢ (x'% + x' + .
x+ 1), pof el polinomio generador X'+ x'?+ x® + 1), donde “k° es ef nimero de bits de la rama
entre, pero no incluidos, e ditimo bit de la bandera de apeartura v @ primer bit de ia secuesncia
de verificacion de fraoma, excluyendo ios bits insertados (bits stutfing) para la transparencia.

2). El resiciuc de la division moauo 2 por ef polinomio generador (x'*+ x'?+ x3 + 1), del producto
de x'* por el contenido de la rama enfre, pero no incluidos., el Utimo bit de la bondera de

.+

aperura y e prirmer bit de 1a secuencia de verificacion de frarna, excluldos 10s bits de rellenc que
aseguwan Ia ransparencia.

En un casc practico, en el fransmisor, e contenido inicial del registro del residuoc de la division
se fija " a todos unos” y se modifica luego dividiendo en mdadulo 2 por & polinormio generador (el
pandn p) en ios campos de direccion, conttol @ Inforrnacion. & complemento a unas del resicuc
fesultante se ransimite como secuencia de verificaclidn de rama de 16 bifs.

En un caso practico, en el receptor e contenido inicial del registro se fijla a todos unos. e
resicuc final después de [a multiplicacion por x'* y de la divisidn en mddulo 2 por el polinormio
generador ce la sefie de bifs enfrantes protegidos v la secuencia de verificacion de frama. sera

de D001, 1101, 0000, 1111 en ausencia de erores de fransmisicn.
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TIFO DB PAQURTE

DEL ETCD AL ETD DEL ETD AL ETCD

ESTABLECIMIENTO ¥ LIBERACION DE LA COMUNICACION

Llamada entrante Peticién de llamada
Comunicacién establecida Llamada aceptada
Indicacidén de liberacién Peticidn de liberacidn
Confirmacién de liberacidn por el ETCD Confirmacidén o

e
liberacién por el ETD

DATOS E INTERRUPCION

Datos del ETCD Datos del ETD
Interrupcién por el ETCD Interrupcidén por el ETD

Confirmacién de interrupcién por el ETCD Confirmacién de
- interrupcidén por el ETD

CONTROL DE FLUJO Y REINICIACION

RR del ETCD RR del ETD

RNR del ETCD RNR del ETD,RREJ del ETD
Indicacién de reiniciacién Peticién reiniciacidén
Confirmaciédn de reiniciacién por el ETCD Confirmacién de

reiniciaciédn por el ETD

REARRANQUE
Indicaciédn de rearrangue Peticién de rearrangue
Confirmacién de rearranque por el ETCD Confirmacién de
rearrangue por el ETD
DIAGNGSTICO
Diagnéstico
REGISTRO
Confirmacién de registro Peticidén de registro

FIGURA 1-17: TIPOS DE PAQUETES EN X.25
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En 1976 e CCHT recomends una interfaz de sefhdiizacion digital
Recormendacion especifica ia manera en que e ordenador del cliente, o DTE (Equipo Terminal
de Datas), establece vy libera las llamadas, mecionte el intefcambio de sefidies con o equipo del
proveedor de servicios ponadores, el DCE (Equipo de Comunicacion de Datos), en las clases de
servicio de usuarnio (especificadas en ia recomendacion X.21) que emplean fransmisién sincrona.

En ia IQUra 1-18 se can 'os rombres vy las funciones de 1os citcuitos de eniace definidos por

flamada X.21. Esta

X.21 { la definicién de cada uno de &llos se da en Ia recomendaciaon X.24 el CCIT?).

T (Transporte)

C (Control)
R (Recepcidn)

1 (Indicacién)

8 (sefal; por ejemplo
OTE debida a la ' DCE
temporizacidén de bits)

8 (Octeto de

temporizacién), opcional

Uelta comun de l1a

)
DTE)
[ 6 (Tierra)

FIGURA 1-18: LINEAS DE SENAL UTILIZADAS
EN Xx.21

El conector fisico tiene 15 pdtillas, pero no todas se utilizan. £l DTE utiliza las lineas Ty C para
fransmiitir los datos y confrolar la inforrmacion, respectivamente (Ia linea C es similar a 1a sefial de
coigar y descolgar de un teléfono). La DCE utiiza las lineas R e | para los datos y conhol. La Linea
5 contiene la sefial emitida por el DCE para proporcionar informacion de tempotizacion, de fal

3 Vea el apéndice C.
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forrna que el DIE conozeca e momento en que cada uno de los intervalos de bit comienza v
terming. Como una opcion del proveedor del servicio portador, se puede tener una linea 8 para
ogrupar los bits en framas ce 8 bits. Si se offece ésta opcion., e DIE debera comenzar caca
cardcter en el Iimite de la frama; v si la opcion no se ofrece, tanto ei DCE como el DIE deberan
empezar cada secuencia de control con, al menos dos caracteres SYN, para permitine al ofro
deducir los limites de fa frfama. De hecho, aun cuando se proporcione e ocleto de
temporizacion, el DTE debe enviar los dos caracteres SYN antes de las secuencias de control,
para mantener ia compatibilicact con Ias redes que no tienen el octeto de termporizacion.

En la tabia siguente de ta IQUrQ 1-19 se ilusta, en forma sencilla, sus principales
caracteristicas. Se muestra el procedimiento que sigue el DIE para hacer una llamada a un DTE

termoto y cémo el DTE originador corna la llamada cuando ésta tesmina.

A continuacion se explica éste procedimiento en ténminos de una analogia con el sistema

telefdnico.
Paso C I Evento en analogia con el teléfono El DTE El1 DCE
envia envia
sobre T sobre R
(-] Ooff | Off |Sin conexisn - la linea est& T = 1 R = 1
inutilizada
1 On | Off |E]1 DTE descuelga el teléfono T = O
2 On |Off |[E1l DCE da @l tono de marcar Ru“tds, .+
3 On [off [E1 DTE marc 1l namero f6nico | T=Direccidn
4 on [off [Campanilla de 11 da en R=Llamada
teléfonos a dist ia en progresc
5 on Oon |Descolgar teléfono a distancia R = 21
6 on on_ [Conversacidn T = Datos R_= Datos
i on on_JEl DTE se despide T = O
8 ©ff | off {E]1 DCE se despide R = O
9 Oft | Off |E1l DCE cuelga R_= 21
10 | Off |Off [E1l DTE cuelga T = 1

PIGURA 1-19: EJENPLO DEMOSTRAMNDO EI USO DE X.21

Cuando la linea esta desocupada (no hay ninguna llamada sobre ella). las cuatro lineas de
sefalizacién estan a 1. Cuando se haga referencia a C (Contol, vea figura 1-18) e | { Indicacién,

vea figura 1-18), se definira un valor uno, para indicar et estado OFF (apagado) y un valor cero,
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para ON (encendido). Cuande el DIE desee hacer una llamaca. pone Ta cero y C en ON. que
o5 un procedirmiento aNGIogo al SeguUICo POr UNA PeSONAa que descueiga ol teléfono para hacer
una llamada. Cuando e DCE estd listo para aceptar la llamada, comienza a transmitir el
cardcter ASCIl "+~ en la linea R; que efectivamente es un fono digital indicdndole of DIE que
puede comerzar a marcar. El DIE "marea” e numero conespondiente, al enviar ia direccion cel

DIE remoto, como una sesie de caracteres ASCI, utilizondo ia linea T, un bit g la vez. En ése
momento, el DCE envia 1o que generaimente se conoce como “sehial de progrieso de la
llormadia®, pea informar of DIE sobve el resultodo de la amada. Las sefigles de progreso,
definidias en la recomendacion X.96 del CCIIT, consisten en ndmeros de 2 digitos, e primero de
los cuales indica la clase general det resultado v, e segundo los detalies. Dentro de las clases
Penerales se incluye: dando curso a la llamada., insista nuevomente ( el nUMmero esta ocupadd),
llormodia perdica y quizds se perderd de nuevo ( @s declt, el acceso estda obstuido, ia DTE remota
fuera ce servicio, hay incompadatibilidact en las DTE involucrados), congestion termnporal de ki red y
congestidn a largo piazo de ki red. Si la llamaca se puede redlizar, et DCE pone | en ON, para
indicor que la tansferencia de daios puede cornenzar.

A portir de éste momento queda establecida ia conexidon dupiex digifal, v cuaiguiera de laos
dos partes puede enviar informacidn a discrecion, Cualquiera de los DTE puede decir “adids”
mediante Ia fijiacidn de su lineaq C en OFF,

Después de hacer esto, Nno Mmando Mas informacion, aunque debe estar preparado para
continuar recibiéndola, hasta que et oo DTE haya terminado. En el paso 7 de ia tabia el DIE de
origen es el primeto en decir "adids”; su DCE jocal reconoce ésta senal al modificar el valor de su
linea | o OFF. Cuando ef DIE rermoto también ha cambiado su valor de la linea C a OFF, et DCE
on el extterno de orgen fiia el valor de R en I, Finaimente, el DIE pone T a 1, como un medic
para asentir y ia inferfaz regresa a su estado inactivo, esperando gue aparezcd olra iamada.

£l procedimiento para las lamadas de entrada es igual of conespondiente de Ias llamadas
que salen. Si éstas dos se llevan g cabo smultdneamente, pr(;ceaimienros conocidos cormo

“colision de liamada®, 1a sefial gque entra se cancela y la que sale se ileva o cabo.
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La histforia de Ias telecomunicaciones empleza en e mundo con la puesta en

funcionamiento. el 24 de Mayo de 1884, del enlace teiegidfico. sistema Motse, entre
Washington y Baitimore. .

Al extenderse este sisterna por Europa. con territorios de ias naciones mas limitados, surge
enseguida Ia necesidad de contar con acuerdos internacionales, para que el servicio pueda
ampliarse vy se incremente su eficiencia. De ésta forma, ya en 1855, nos enconfrarmes con una
convencion Inteinacional Multiateral v en 1865 con la creacidn de la Union Telegrafica
internacional, antecedente cltaro de la UIT de nueshos dias.

A finales del sigio, el teléfono se iInconpora como segundo servicio de telecomunicacion o
disposicién del publico v, a principios de sigio vy bien enfrado éste, ia denominada telegrafia sin
hilos v.la radio, que dan ugar a las primeras decisiones, también internacionales, score la

oct &n el o rad o,

La infroduccion de éstos nuevos servicios obliga a una adaptacién de la Unidn Telegrafica,
que se produce en la conferencia de Madrid de 1932, pasando a su denominacidn actual de
Union de Telecomunicaciones (UIN).

Desde entonces, el frabajc ha sido incesante a fin de atender a las necesidades que
crecientemente y a ritmo cada vez mas rapido, se han ido presentando en éste secior tan
dindmico de ias telecomunicociones.

La UIT tiene hoy 166 paises miembros y mMantiene relaociones con muchas otras organizaciones
infernccionales. Los paises miembros reunidos en conferencias elaboran de comin acuerdo
convenios sobre la estuctuta y organizacidn de la Unidn, Jjos regiamentos de las
recomendaciones sobre nomalizacion de 10s equipos y explotacidn de los senvicios.

A las compariias de Estados Unidos que offecen sefvicios de comunicacion al publico se les
conoce camo “Proveedores de servicios pornadores®. Los servicios y precios que ofrecen estan

descritos en un documento llamado tarifa, el cual tiene |a aprobacion de la Comision Federal de
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Comunicaciones para ef frdafico interestatal e Intemacional, v por las comisiones de setvicios

publicos para el rdfico interestatal.

En [os Ultimos anos se han cieado nuevas compafias de Telecomunicaciones que brindan
servicios de comunicacion de cdatos especializados. gue por lo general compiten difectamente
con las compaiias telefonicas. Algunas de éstas compariias ofrecen servicios de larga distancia
con un rendimiento Mds alfo (Por ejempio, Mediante e ermpieo de satéiites), en tanto que offas
. redes U offos servicios usando facilidades de comunicacion que

r tiormpo corr
ellas Mismas rentan a offos proveedores de sefvicios portadores Comunes.

"En offo exttemo”, se consideran los paoises en los que el gobiemno nocional tiene un
monopolic compieto de todas Ias comunicaciones, INciuvendo el coneo, telégrafo, teléfono v.
frecuentermente, también [a radio vy television; la mayoria de 1os paises del
mundo coen en ésta Uittma categoria. En aigunos casos. la maxima autoridad en
telecomunicaciones resuita ser unNa cormpariia nacionalizoda, en tanfo que en ofrcs es sdlo
una roma dervaca de ia estuchsa gubemamental, cominmente conocida como PTT
{Administracidn de Commeo, Telégrafo vy teléfono).

Con éstos distintos proveedores de sefvicios, es totamente clara ia necesidod que dicho
sernvicio ssa compatiple a escala mundial, para asegurar que [a gente [y los ordenadates), en un
deterrminado pais puedan llamar a sus coltesponsaies en ofro pais. Esta coordinacion la ofrece
una agencia de las Naciones Unidas. de Ia cual ya hemas hecho un poco de historia, [a llamada

las

UIT (Unidn iInternacional de Telecomunicaciones).
La UIT fiene tres drganos principales, dos de ellos se ocupan sobre todo de la difusidn

internacional de radio v el ofro esta fundamentalimente relocionado con sistenas telefdnicos v

de comunicacion de datos.
s de estindares para o Red Digita! de

s involt en cor

Las orgar
Servicios integrados (ISDN & RDSI) son las siguientes:
En Estadios Unidos

ANSI  : Americon National Standards
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EA : Electronic Incuistries Association, en Europa
CEPT : European Conference of Posts and Telecomunications Administrations
A nivel rmundial

CCHT : Comite Consultatit imemacional Telegraphique Et Telephonique

50 ! Infernational Standards Organization

De ilos fres Organos principates de ia UIT, mencionamos aue el Julitimo esta relacionodo
fundormentaimente con la comunicacion de datos vy 1os sistermas telefonicos,
al cual se le conoce como CCIT (Comité Consultivo infemacionat Telegrdtico v Telefdnico, de sus
sigias en Francés). Eil CCIT tiene cinco clases de miembros:

- Miembros A: Son las FIT (Administracion de coreo, Teldgrafo v Teléfono)

nacionales
- Miembros B: Son los reconocidos como administraciones privadas (por ejemplo
AT&N

- Miemiros C: Son las organizaciones cientificas e industriales

- Miembros D: Corresponden a ofras organizaclones internacionales

- Mismbros E: Conresponden a aquéiias organizaciones cuya mision fundamental esta

on ofto CAMPOo, Pero que astan inferesadas en & trabojo del CCHIT

De ésta clasificacion, solamente los miembros tipo A tlenen derecho a voto. dado que
Estadios Unidos no tiene una PTT, aiguien mds fuvo que representarios en el CCIIT. Esta tarea
recaysd en el Departamento de Estado basandose probabilernente en el hecho que e CCITT tenia
reiaciones con ios paises extranjeros, especialidad ésta del departamento de Estado.

La tarea det CCITT consiste en promover las recomendaciones 1écnicas sobre aspectos
telefdnicos, tetegrdficos e inferfaces de comunicacion de datos. Esta labor ha producido norrnas
qQue tienen un reconocimiento infemocional; dos ejlempios Que se pueden citar al respecto son:
la normna V.24 [tampién conocida como EIA RS5-232, en Estados Unidos), que especifica la

distribucion v significado de las diferentes puntas del conector que se utiliza en la mavyoria de las
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teminales asincronas, y la norma X.25, que espeacifica la interfaz enfre un ordenador ¥ una red
e ordenadores (conmutacion de paquetes).

Ahora bien, las normas infemacionales son producidas por la ISO (Organizacion Intemacional
de Estdnaares), que es una organizacidn voluntaria, fuera de fratados v fundada en 1946, cuyos
miembros son Ias organizaciones nacionales de nomalizacion corespondientes a los 89 paises
Mmiembros. Enfre sus miembros se incluyen a la ANS| (Estados Unidos), 8St (Gran Bretafia), AFNOR
{Francia), DIN (Alemania Occidental) y otros 85 organismos.

La ISO emite nomMmas en una gama Mmuy amplia de temas, que cubren desde oquelios
referentes Q@ fuercas v tomilios (literaimente habiando), hasta los recubrimientos de [os postes
telefonicos. La ISO fiene casi 200 comités técnicos (TC), cuyo orden de numeracion se basa en el
rmomento de su creacion, ocupandose cada uno de ellos de un tema especifico. Por ejermpio,
TC1 trata lo referente a tuercas y tomilios (normalizando los pasos de Jas hélices de los tomillos): el
TCP7, estd relacionado con ordenadores y procesamiento de informacion. Cada uno de los TC
tiene subcomités (SC), los cuales a su vez se dividen en grupos de tabajo (WG).

los WG, constituidos por casi 100,000 voluntarios, distribuidos en todo e mundo, son los qQue
efectivarmente realizan e rabajo. Vatios de éstos voluntarios son por [0 general asignados por las
propias companias, cuyos productos estan en vias de normalizacion, para frabajor en asuntos de
Ia OSI {interconexion de Sisternas Abiertos).

La ISO y el CCHT algunas veces cooperan (la ISO es un miembro de la clase D dei CCIT), con
respoecto a la emisidn de nonmas sobre telecomunicaciones, con el objeto de evitar o absurdo
de dos nomas internacionales oficiales. Mutuamente incompatibles.

Ei representante de Estodos Unidos en la ISO es el ANSI (institufo Nacional Americanc de
Normalizacion), quien @ pesar de su nomble es una organizacion privaca, descentratizada y no
de servicios ponadofes comunes y

lucrativa, que esta cor sidka por tes, prov:
otros grupos interesados. Llas nomas del ANSI son frecuentemente adoptadas por la ISO, como

normmas internacionales.
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El procedimiento Que utiliza la ISO para el establecimiento de noirmas, estd disefiado para
conseguir el Mayor consenso posibie del fema tespectivo. El proceso se inicia cuando una de las
organizaciones de nomMmalizacion de cardicter nacional siente la Nnecesidad de! establecimiento
de una noma intemacional en un drea especifica:; entonces se TOMA un grupe de frabajo que
llega a plantear una pPropuesta de anteproyecto. Una vez que se genera ésta propuesta de
anteprovecto, se hace circular enfre todos los Mmiembros, los cuales cuentan con seis meses, a
poxtir de éste momento, para piantear sus comentarios v criticas. 5i una mayoria significativa
aprusta la propuesta, e produce un documento fevisado, denominado DIS (Anteprovecto de
Norma Internacional). @ cual se circula nuevamente con objeto de tener Mas comentarios y
reaiizor una votacion al respecto. Con base en los resuitados de ésta votacidn, se prepara,
aprueba v publica el texto final de la NoMma intermnacional. En algunas de (as dreas, en donde
existe una gran poldmica, 10 propuesia de anteproyecto & ef anteproyecto de Norma
Intermacional
probablemente tenga Que pasar POl varias versiones, en su pianteamiento, antes de adquirir of
NOMero de votos r para su . de tal forma que e proceso completo puede

llevar varios afos.

Actuaimente las redes de ordenadores estan disefadas de una forma muy estructurada, pues
ia mayoria de ias redes se organizon en uNA serfie de capas 6 niveles, con objeto de reducir Ia
compilejidad de su diseno. Cada una de ollas se construye sobre su predecesora. El nimero de
capas, e nombre, contenico y funcidn de cada una varian de una red a ofra, pues las redes de
datos estan disefiados en un NUMero heterogénec (diferentes vendedores. diferentes modeios,
etc.) de mdaquinas, e esfuerzo del desarrollo del soffware puede ser una verdadera pesadilia. Por
eso uno de Ios MmAas iMmpotantes conceplos en la comunicacion de datos es e modelo de
refetencia OSI (Open Systems interconnection); éste modelo sirve como un esqueleto © ammazdn

dentro de los Sos de cormur on estandares que se han desanoilado.
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La ISO en 1977 establecid un subcomité para desarolian UNG arguiteciura Para fed, es decir
un conjunto de copas de tal Manera que cada unad de elias ofrezca clertos servicios a las capas

superiores y de ésta manera hacer una nomializaciédn intemacionat de varios protocolos.
ta SO desanoillc o modeio de referencia OS! (interconexion de Sistemas Abledos), que

precisamente se reflere g la conexion de sisternas hetetrogenecs -es decir, a sistemas dispuestos

Q establecer comunicacion con ofras distintos. Abreviadarnente lo llamaremos Modelo OSI.
pora el niento de

El modeio OS! tiere siste capas. Los principios
slete capas fueron jas siguientes:
~ UNa capa se creard en sifuaciones en donde se necesita un nivel diferente de

abstraccion.
2.- Cadka capda deberd sfectucr una funcién bien definida.
3.~ La funcidn que realizard cada capa debeia seleccionarse con la intencidén de definir

protocolos normalizados intermacionalments,
4.- Los imites de las copas deberan seleccionarse tomando en cuenta la minimizacion

et fijo de inforrmacion a raves de tas inferfaces.
5.- El nismero de capas deberd ser lo suficienternente grande para que funciones

difarentes No fengan que ponerse junfas en la MIsMa Capa y, Por ora parte,

1ambién debera ser lo suficientemente pequeno para que su arquitfectura no llegue

a ser dificil de manejar.
Como podemos obsetvar en ia figura sigulente, @ modelo OS) tiene siote capas que son
1.- Capa Fisica
2.- Capa de Enlace
3.- Capa ae Red
4.- Capa de Transparte
5.- Capa de Sesion
6.- Capa de Presentacion y
7.- Capa de Aplicacion
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En la fiIgUra 1-20, MP son los elementos de conmutacion 6 procesadores de iIntercambio

de mensajes. Las lineas punteadas que unen a las capas del Host A ai Host B, significa que hay
una conexion virtual; v la capa fisica es la Gnica que se conecta fisicamente.

PDU es Unidad de Datos del Profocolo, asi con frecuencia a las PDU de transporte, sesién,
presertacidn y aplicacion se les conoce como:

- TPDU (Unidad de Datos del Protocolo de Transporte)

- SPDU (Unickad de Datos del Protocolo de Sesion)

- PPDU (Unidad de Datos del Protocolo de Presentacion)

- APDU (Unickad de Datos del Protocolo de Aplicacién)

El modelo I1SA (OS1) ta las as enfre una red y {0s servicios que ésta puede
soportar por medio de una jerarquia de capas (niveies} de protocoios. Cada capa tiene una &
mas funciones, enfre una frontera ISgica superior y una inferior.

A continuacidn menclonamos las funciones de cada una de las capas:

1.- FISICA. Incluye la ransmision de serrales i iony vacion de Ias conexiones.

2.- CAPA de ENLACE (de conexidn). Su papel es fransmitir sus datos sin erfores, duplicacion &

pétdida enfre sistermas adyacentes. Oculta a Ias inst s St es, las irr iones de

los medios de fransmision utilizados. Esto impiica la colocacion de medios de deteccion de
enores y de refransmisién de aatos ernndnecs, enfte éstas capas se intercambian sus bloques de
datos tales como las framas de los protocolos SDLC v HDLC.

3.- RED. incluye las funciones de encaminamiento y conmutacion,

4.- CAPA o TRANSPORTE. Efectia la funcidn de las capas orientadas a fransmision (1,2.3) y de
las orientadas a tratamiento (5.6.7). Su finalidad es offecer un servicio constante a las capas de
sesion cualquiera que sea la calidad del servicio Red. También efectuar e multiplexaje de
muchas conexiones de transporte. soble la misma conexidon de Red (circuito virall. Sus ofras
funciones incluyven el control de fiujo. La deteccion de enores vy los 2urcidos (anreglos).

5.- SESKON. Penmite que las entidades de presentacion organicen y sincronicen su didiogo vy

gestionen su intercambio de datos.
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6.- CAPA de PRESENTACION. Los setvicios de ésta capa incluyen ias conversiones del cédigo &

del formato de los datos v ia seleccion de Ia sintaxs a utilizes.
7.- AFLICACION. Froporciona los medios para gue los programas del usuaro ingresen al

entomo 1SA.
Observe cque e modeio OSl, por sl mismo, no es una arquitectura de Red, dado aue nNo

Ios servicios vy protocoios aue se utilizardn en cada una de

3, en roma
las capas. Sdlo Indica o que cada capa deberd hacer. Sin ermnbarge, la 1ISO también ha

FONSIaCo NONMAS PAra 10K s capas, aunqQue ¢stas, esiictamente habiando, No forrman parte
del modeio, Cada una de #iias se ha publicado como nonmas intemacionales independientes.

14 ESTANBARES PARA RBSI

Aunque existe un NUMec variado de organizaciones estdndares que se involucran en aligunos
aspectos a la Red Digital de Servicios integrados (RDS! & en Inglés ISON), la organizacidn
confroladora es el Comité Consultivo intermnacional de Telegrafia vy Telefonia (CCITT}.

€l desarrolio de la RDSI estad gobemada pof un grupo de recormendaciones, rasultado de
grupos de estudio del CCITI, g las cuales se les llamo "Recomendaciones serte-1".

Estos estandares salieron pfimero en 1984, pero un grupe Mds cormpleto salic en 1988,

La normalizacion de la RDSI por of CCHT gira en tomo a fres aspectos que son:

1. ta nomalizacion de los senvicios offecidos a los abonados®, con el fin de que éstos servicios

sean compatibles en el plano intemacional.
usuario-red”, con el fin de que o equipo temminal sea

2. "La norr ) de Ias i

transportable, ademds de facilitar el aspecto del punto NUMero uno.
3. ‘Lo nomatizacién de ias capacidades de red”, en la medida necesaria para hacer posibie el

interfuncionamiento usuario-red y red-red para censegulr ias nommalizociones de los puntos uno y

dos.
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FIGURA 1-20: MODELO DE REFERENCIA OS!

Los objetivas anteriores puaden ser alcanzados mediante la consideracién de diversos aspectos
como son:

e Definicidon de las caracteristicas generales de la Red Digital de Setvicios integrados,

* No Imponer mas resticciones en la arquitectura de la red nacional, que ias marcadas por las

normas dela serie | en materia de red y de interfaces.
existentes.

o Considerar las r Yes apl a las redes
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® Apegaise alos conceptos especificados en ias recarmendaciones 1.320 y X.200 en materia
de protocoios estiatificados (a!l fingl de éste fterrky se dan las caracteristicas de éstas 2
recomendaciones).

El grupo de recomendaciones de 1984 contiene las series 1.100 hasta ia 1.400. Algunas
actudlizaciones y expansiones que se han hecho en ésas series fue en el periodo de estudio de
1985 a 1988. Las series 1.500 hasta ia 1.600 fueron prormovicas para estudio en 1984 y un grupo
preliminar de especificociones estuvo listo para 1988, con el frabgjo adicional de estar
terminado en el pericdo de estudio de 1989 a 1992,

A continuacion descrbimos cacka Uno de Ios grueos que conforman a ia serie | del CCITT.
SERIE 1L1XX - Conceptos gensrales. La serie [.100 sive cormmo una infroduccidon general a la
RDSI; presenta también un glosario de términos relacionados con la estructura general de las
recomendaciones de RDSI La 1.120 provee una descripcidon completa de la RDS! y ias
expectativas evolucionistas de éste tipo de redles. La 1.130 infroduce terrminologia y conceptos
que son usados en las series L.200 para servicios especificos.

SERIE 1.2XX - Capacidad de Servicio. Jas seriers 1.200 son una de [as partes mas importantes de
1as recomendaciones el CCITT para RDSI. Aaul 1os servicios seran provistos especificamente a
los usuarios. Podermos mirar esto (los servicios®™) como un grupo de fecquerimientos que
satisfacen a la RDSI. En el glosatio que se encuentra en ia serie 1.112, el término “servicio” estd
definido como: "Agquel que es offecido por una administracion a sus clientes en orden de

ifh de nuni es”. Para el CCIlT, un sefvicio

satisfacer un requetimiento
estar esta pot:
Una compatibilicdad completa y garantizada punto a punto.

Terminales estandarizadas por el CCITT, incluyendo procedimientos.
Listado de los servicios subscritos en un directorio intetnacional.

Pruebas estandarizadas por el CCIT y procedirnientos de mantenimiento.

= Cargando y contabilizando reglas.
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Hay 3 servicios estandarizados completamente por el CCIIT: Telegrafia, Telefonia y Datos. Hay

4 “servicios telemdti " en de estar ion por éste organismo: Teletex, Facsimiie,

Videotex y Message Handling (Video Texto, Manejador de mensajes}. La meta con todos éstos

servicios es garantizar alta-calidad internacional de telecomunicaciones para e usuario finatl, sin

hacer caso de la marca del equipo teminal v del tipo de red usada nacionaimente para

soportar el servicio.

La serle L2000 clasifica los servicios en bajo-nivel de servicios pornaciores y alto-nivel de

teleservicios.

SERIE L3IXX - Aspecios de Red. Considerarcks que ias series 1.200 se enfocan al usuario, en
ténminos de proveer servicios al usuario, la serie 1.300 se enfoca sobre |a red, en términos de
come la red va a proveer ésos servicios. El modelo de referencia de protocolo que se
presenta es, ol que se basa sobre el nivel 7 del modelo OSI, procurandeo explicar ia

complejidad de una conexion que envuelve a 2 & MAs usuarios (Por ejempio una liamada de

conferencia) mds una + de i por sef Y de canal comun (SCC). También

se incluye los diterentes tipos de conexién que hay en ia RDSI.
SERIE 1.4XX - Interfaces Red-Usuario. La sere 1.400 trata ce |a interfaz entre el usuario vy la red.
En materia de especlalizacion se direccionan 3 tipos & dreas:
Configuracion fisica: Los resultados de como son las funciones en RDSI estando configuradas

dentro del equipo. La estar =] de los grupos funcionales vy definir los puntos

de referencia enfre ésos grupos.

Velocidad de transmision: La velocidad de los datos v ias combinaciones de las velocidades
de jos datos que se ofrecen a los usuarios.

Especificaciones del Protocolo: Los protocolos en niveles OSl de! 1 a! 3 que especifican la
imeraccidn usuario-red.

SERIE 1,5XX - Intercomunicaciéon enfte Redes. RDS! puede soporiar senvicios que también
proveen usos de conmutacicn de circuitos y conmutacion de paguetes en redes. Asi, esto es,

necesario para proveer “Intetworking” {intercambio de informacion que nNo es de usuario entte
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redies), entre una RDSI y oo tipo de redes para permitir Ia comunicacion enfre terminales que

penenecen & que tienen servicios equivalentes ofrecidos directamente a redes diferentes. La

serie |.500 procura definir las interfaces entre Ia RDSI y olros fipos de redes.

e SERIE 1 6XX - Principios de Mantenimiento. Estas sefies proveen una guia de mantenimiento del

subscriptor instalado a la RDSE ia porcion de ia red de acceso basico de 1a RDSIL e acceso

primario v @ serviclo de alta velocidad de datos. Principios de montenimiento v funciones

estan relacionadas con la arquitectura genetal de la RDSI.

Enia flgura 1-21 se ilustra Ia relacion que existe entre las diversas recomendaciones de la

setie |; y en el apéndice 8 se provee un jesumen descriptivo de cada una de elias.
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FIGURA 1-21: ESTRUCTURA DE LAS SERIES
DE RECOMENDACIONES | DEL CCITT
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Es indiscutible que aoctuatimente [a era de |la informacion ya es una realidad. £€n el mundo de
ios negocios nada funciona sin informacion oportuna. B éxito de las empresas depende en gran
medida de la forma en que se disponga de informacion en tiempo real, tanto del estado de sus
operaciones infemas, como de lo que oculre elﬂamar‘nente con sus clientes, con sus
provesdores, con su competencia. La giobalizacion obliga el disponer de ésta informacién. aun
fuera de las fronteras de los paises. Este es el reto que enfrentan las empresas proveedoras de

sefvicios de nuni es. Pr Yar cor ivi implica ol en el

éxito de Ias empiesas. La competencia, producto de la desiegulacién de las
telecomunicaciones iMmponen a Ias empresas presiadoras de serviclio actitudes productivas para
la atencidn de sus clientes. Se tienen cuatro condicionantes que definen las necesidades del
mercado, las cudales son:

4. Disponibilidad de sefvicios con oportunidad: Se requiere una estrecha interaccion con los

clientes para construir con antic Y a ir ictura requerida para proveer los diversos

sefvicios que demandan, con Mmuy cortos tiempos de instalacion.

2. Confiabilidad en ios sefvicios: Debido a ka importancia que las comunicaciones fienen para
las operaciones de las empresas, se requieren altos niveles de confiabllidad en sus servicios. Esto
representa actualmente un alto reto para los ingenieros. Se sabe que ios equipos que operan en
Ias redes estan sujetos a tallas: Se dafan los componentes elechonicos, la energia de
alimentacion estd expuesta a cones, la ransmision de [os Radios de Microondas digitales se ven
expuestos a Microcortes por lluvia y cambios de temperatura, Ias fibras opticas son cortadas, A
pesar de ésta realidad se requiere que las afectaciones a los sefvicios sean minimas, 1o cual se
esta logrando con nuevas soluciones de topologias de red.

3. Reparaciones en coro tiempo: Los clientes no pueden dejar de frabajar por una falla en sus

sefvicios de telecomunicaciones.
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4. Atencidn a las dudas de caracter Administrativo & comercial. Se requieren sistemnas rnodemos

de cobro de sefvicios y procedimientos para s de servicios proporcionados.

Estos cuatio aspectos deben ser atendidos prioriiariarmente por la empresas prestadoras de
servicio si quieren mantener a sus clientes, sobre todo ante (A llegada de la competencia. Con el
objetivo de responder a Ias necesidades del Mercado, en Teléfonos de México duante 1990 se
inicio la operacion de Ia Red Digital Integrada (RD) la cual se concibid originairmente como una
1ed superpuesta a la rea feleténica onaldgica como ya se menciond anterionmente (en el

bosquejo histdrico). Hasta Ia techa se ha construidto una Redt Digital Infegrada que interconecta a
en 38 p¢ vos y 570 sifics con

2500 inmusbles de clientes en base a soluciones
equipos satelitales VSAT [Very Small Aperture Terminal).
En o RDI terrestre el acceso g [os clientes de los usuarios se reqaliza a base de enloces de fibras

opticas ¢ Radios Digitales. los cuales perrmiten una conectividkad a nivel de 2 Mbits/seg., con los

S multi de los clientes. Actuaimente se fienen Instalados

conmt es
aproxirmadarnente 2700 Km. de cables, con capacidad de 6 a 72 fibras opticas que enlazan o
mas de 1800 equipos de transmision de 8,34 y 140 Mbits/seq.; Asi como 850 Radios Digitales de
las mismas capacidades. Vale la pena destacar que las fibras opticas que accesan o los
inmuebles de los clientes se instalan en base a principios de anillos, garantizando dos rayectorias
en casos de cortes y con esto proporcionando un alto nivel de garantia de confinuicdad de
serviclo. Estos enlaces de inmuebies de usuarios terminan en 185 nodos de fransmision
denominados TeiMic interconectados a nivel local por 1200 Km. de cables de flbra éptica con
sistermas de fransmision de entre 34 Mbits por segundo a 622 Mbits/seg.

A nivel de larga distancia ya se cuenta con una imporante red de fibra éptica entre México,
Monterrey, Guadalgjara y ofras 35 importantes poblaciones, la cual se conciuyd durante el afic
1995 con una longitud de 13500Km. Adicionalmente se cuenta con una red de Radios Digitales,
la cual cubre practicamente todo e pais. En la pigtatorma de RDI, Ia ransmisién de datos a alta

velocidad encuentra en ia fibra éptica su medio ideal de operacion, ya que sus catacteristicas

de calidad de Transmision en comparacion con los Radios Digitales son muy supetiores.
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Para los senvicios conmutados, se utiizon 48 centroles digitales que permiten conexiones

directas a 2Mbits/seg., desde los conmutadores digitales de las empiesas qQue cuenfan con
setvicios RDI. €s notable destacar la impoitancia de que éstos conmuladores se@ comunican con
las cenfrales de TELMEX en base a la sefdalizacidn de la Red Publica (sistema ae sesalizacion
nomMere 7}, con lo que se logra una alta eficiencia operativa.

Adicionaimente dichos conmutadores estdn sincronizados con dos referencias nacionales de
rejojes omicos de cesio, con exactifudes superiores a 10E10. Es por esto que en la piataforrma
de conmutacion de RDI, se garantiza una conectividkad a 64 Kbits/seg., io que beneficia ia
calidad de fransmision de datos por 1a red conmutada,

Es muy impoitante destacar que los conmutadores que se interconectan con RDI cuenten con

) de &n, va que funciona en forma integrada a ia red.

una c SN (horr
Do hecho los equipos de ios clientes son parte integral oe la RDI.

Actucirmente se cuenta con 21 conmuladores Centificados que operan de acuerdo a los

planes fundarnentales de sefalizacion y sincronizacion de TELMEX.
En las redes privadas de los grandes clientes de la RDI, se han desarrollado opiicacionses
a una red que integra fitvos opticas y centrales

que
> Jde Mevos senvicios de voz, dalos vy vickeo.

particulcses, of utilizar la

o pyael
A manera de ejempilo, en una aplicacion de RDI en una empresa industrial. se permife

mantener un intercambio confinuo de informacién, entre su edificio corporativo vy sus plantas de
produccién en la ciudad de Monterrey, as como en sus oficinas comesclalizadoras en los

aqylos Unidos.
de control requerdos para producir, bajo el

ciudadies de México, Gt

Con ésta red es
principio “Justo a Tiempo®, controlando el flujo de Insumos Y producto tefrminado, minimizando fos

niveles de inventios v. con esto, los costos de produccion (flempo de respuesta en fallas,

los

asesoria en el servicio, atencion a nuevas requerimientos de usuarios, efc..}.
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La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI & ISDN) no se puede impiementar tan taciimente.
ta inversion en el sisterna teietdnico actual es tan grande que la RDS! ird ajustdndose durante un
periodo de aproximadamente una & dos décadas en nueshro pais vy, Pof lo tanto, tendia que
coexistir con et sistema analdgico actual por algunos afios. Estas necesidades han tenido una
influencia muy notable sobre la forma que finaimente tomard la red, asi como la manera en que
& sisterna actuatl evolucione gradualmente hacia la RDSI.

COriginalmente, ia red telefdnica publica conmutada, enviaba su informacion de confrol en el
mismo conal age 4 Khz dtizado para la voz. Bl mismo sistema utilizaba los tonos puros, a
diferentes frecuencias, para sefxalizacion. Este esquerm, conocido como sefalizacidén en banda
(& denfro de banda), significaba en teotia que los usuarios podian interferit con el sistema de
senalizaclon intemo. Para eliminar éste tipo de problemas vy offos mMds causados por la
sefializacion en banda, en 19746, Ia companiia AT&T construyd e Instald una red de conmutacion
de paquetes, separada de la fed pddblica principal de conmutacion. Esta red denominada
sefializacion interoficina por canal comim (CCIS), operaba a 2.4 Kbps v se disefid para mover,
fuera de la bonda, e rdfico de senalizacion. Cuonde una oficing termingl, con CCIS, necesitaba
establecer una llomada, escogia un canal en una froncal de salida de la red publica de
conmutacion. Después enviaba un paquete en la red de CCIS a la siguiente cental de
conmutacion, a través de la ruta seleccionada, indicando el canal que se habia asignado. CCIS,
postetiormente, seleccionaba el siguiente canatl de salida en ia troncal, v to notificaba por la red
de CCI5. Asl el manejo de ias conexiones analdgicas se hacia en una red de conmutacion de
paquetes separada, a la que No tenian acceso los usuatios.

La CCIS llegd a tener un gran éxito, y muy pronto se usd en muchas ofras aplicaciones; en lo

ach , las cuatro r L es son:
- Establecimiento de la llamada, encaminamiento y terminacion

- Acceso aia base de datos interina
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- Apoyo vy opetacion de redes

- Contablidad vy facturactdn

€l establecimiento de llamada, como se ha mencionade, se refiefe a la seleccion de
froncales y canales en cada uno de las etapas de la iayectoria que g iamada debe de seguir,
Q través ae varias centtales. Las bases de datos infernas se utilizan para vetificar (os nirneics de
tarjetas de crédito telefdnicas, 10s encaminamientos v 10s cangos de lamadas por cobiar, entre
ohas aplicaciones. Bl apoyo vy operacion de redes esta relacionado con el seguirniento dei
rencimiento det sisterna completo, opsetvanddo et uso de la ttoncal; 1o instalacion y cambios en
1o centrales v lineas; 1a distribucion de nuevos paquetes de software willzado en ias cenntales; v
as! sucesivamente. Pot Uimo ios

os de conlic vy tach

N también utilizan la red
de CCIS para teduci el haude ocasionado por 1os clientes. Bl éxito de CCIS ha tenido una gran

Influencia en el diseno de ia RDSL que 1ambién maneja o sefalizacidn tuefa ge banda (& pox
canal comuin, comae mencionaremaos o continuacion).

ta RDS utiizo et concepto de seficlizacion fuera de bonda, que inicid 1o ATRT (Coma se vio,
con el meétodo de senalizacion por canal comun intercficing, CCISY. Lta RDS) tiene la capacidad
de soponar a varios canales (como se explica en & capitulo siguiente) entrelazodos Mmediante &
uso oo un proceso de multiplexion por divisidn en el tiempo; por 1o que todo el procedcimiemo

necesario en el plocese de senalizacidn lenvio de poguetes de contiol], se lleva a cabo en e}
canal D.

£l tormato v el contenido de 10s paquetes que intercambiaon ef cliente v e proveedor de
setvicios ponadores en el canal D, se especifican en el sistema denominado SS N° 7 {Sistermna de
Sefializacidn Numeto 7). det CCITT (Comité Consultivo intermacional de Telegrafio v Teletonial,
cuyo desanclio se llevd a cabo hacia fines de la aécada de tos aios 70's (Ver setie @.7XX CCTT.

Se ha visto que, en el mundo de ias negocios es sumamente iMmportante o flujo de
intormacién, teniendo constantermente  una

intentelacion entte dos & Mis empresas que
infercambicn  simulilaneamente voz, dalos e

imagenes, pot 1o que, en las jedes de
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telecomunicaciones se debe tener un control confiable de todo &ste flujo, v de esto se encarga
o SENALIZACION.

Verermos g continuacion detalladaments o que es serializacion, las redes de sefalizacion
que hay y como forma parfe de la Red Digitat de Seevicios integrados (RDSI).

Senalizacion en ias reges de telecomunicaciones como la red telefénica, es el intercambio
de informacidn entre dos elementos infegrantes de o red, que se realiza con el objeto de
establecer ¢ liberar un enlace do comunicaciones; propofcionar inforrnacidon de cémo progresa

o sstapiecimiento del enlace; establecer pardrmetros de confrol para ia comunicacion, etc.
) de Tur os; antes CCIT}

En los libros blancos del SST (Sector ofe Estar
se tiene la siguiente definicidén de SENALIZACION:

> para e niento de

* Todo procesc de generacion y maneio de infosmacion r

conexiones en 10s sisternas telefonicos.”
En ias redes telefonicas se realizan dos funciones de senaiizacion principales:

- Sefiaii lon central de abonado

- Senalizacion centrai-central
La sef Y Cortra-
y laliberacion de sus larmackas, fundamentaimente.
La sefializacion enfte cenftatles hace posible que en el enlace para atender una llamada
pusdan interconectarse varias cenfrales. Las centrales intercambian serioles para gestionar el

de abonado permite al usuario demandar el establecimiento

eniace enfre 10s segmentos de ransmision que interconectan dichas cenfrales. La ﬂguvo 2-1
muestra un diagrarma que presenta en forma esquemndtica éstas dos funciones. Observe que las
cenfrales terminaies confrolan of didlogo vy el eniace con los abonados, mienfras aue las
cenfrales de friansito controlan ef establecimiento del eniace entre ias roncales que eniazan a las
cenfrales.

La fiIgQura 2-2 muestra la estructra jerGrquica de la red de conmutacion (de acuerdo a las

recomendaciones de la sere E). Notese que Ias centales de ransito fienen diterentes
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clasificaciones; Ias lineas continuos representan la Utima opcidn de enrutomiento de una
tamada, v las lineas discontinuas representan Ias iineas de alto idfico, que constituyen ia primera
opcion en el plan de encaminamiento de ias llomadas.
En forma general, ia informacion de senalizacion en la red teiefonica puede clasificarse en: -
- Sefializacion de linea
- Sefializacion de registro

4
7

| [ ][] [

FIGURA 2.1 : DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LAS FUNCIONES DE
SENALIZACION QUE SE REALIZAN DURANTE EL ESTABLECIMIENTO DE UNA
LAMADA

Bdsicarnente la serndizacion de linea tiene relacion con la informacidén reiativa al

1 de [a lamoda. Lo sefializacion de linea de abonado es el conjunto

niento v lil
der senales que & propic bucle de usuaio Maneja y que tiene por objeto establecer, supetvisar y :
liberar dichas lineas. La sefiaiizacion de linea enfre centrales tiene 1o funcidon principal de :
@sstablecer, supervisar y liberar ia conexion entre las propias centrales.

La sehalizacion de registro se emplea para fransmitir informacion numeérico que se necesita
pPara el establecimiento de o conexén.

En las redes telefdnicas convencionales, la informacion de sefalizacion es tansmitida por
medio de sefidies do conente directa & de corriente altermna. La sefializacion de tineq, en la linea
de abonado, se efectia por medio de la coriente en la linea v de Ia polaridad de dicha
cortiente; v ia sefializacidn de registro (informacion de mMarcacion) puede ser decdadica (Pulsos

de coriente directal & multitecuencia (pulsos de diferente frecuencio}.



Socabipesi
Para ia sefalizacion entre cenfrales ha sido comun e emplec del sisterna de senalizacidon R2

del CCITT. Este sisterma es un sisterma multiffecuencia, por rmedic det cual se envion dos de seis
posibles fonos de diferente frecuencia a ravés del eniace de sefializacion; con lo aque es posibie

intercormbiar 15 diferentes sefiales de cada direccion.

APARATO DR ABONADO

RUTA DE ALTO

RUTA FINAL AR
TRAFICO — e

FIGURA 2-2 : PLAN DE CONMUTACION
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Con el advenimienio de los sistenas digitales PCM (Modulacidn por Pulsos Codiflcadas), la
seficlizacion tarmbién se digitalizé. Swigieron dos sistemas de sefializacion:

- Asociada dentro de cada canal (6 denfro de bancia)

- No asociada dentro de cada conal (por canat comiin)

En e sistema de 24 canales PCM -que se utiliza principaimente en E.U. y en Japdn- se utiliza la
sefializacion dentro de banda & en banda. El canal de senallzacidn que corresponde a cada
canal PCM, se multiplexa con su canal de voz asociado. En @ sisterna de 32 cangles, dos de los
canales PCM se utilizan para fronsmitir la inforrmacion de sefalizacion. Recalcando que en
ambos casos la informacidn se codifica en forma digital; esto permite que Ias posibilidades de
intercambio de datos, peticiones y ordenes, reiativos a la coordinacion entte centrales, con la
finalidad de dar el servicio requerido. aumente en forma espectacular, de tal manera que los
servicios ofrecidos por ia 1ed se han muttiplicado, vy ésta tendencia es cada vez mads fuerte.

Como se menciond en ks primeros parratos de éste capitulo, la compaiiia AT&T construyd
una red de conmutacion de paquetes separadas de a red publica principal de conmutacion a
la cual denomind como “red de sefalizacion inferoficina por canal comun (CCIS)*, que también
se le conoce como sefializacion por canal comun vy, como se disend justamente para mover,
fuera de la banda el hdfico de sefializacion, es conocida tamblén como “Senatizacion FUERA DE
BANDA". E! objetivo principal de Ia seializacion por canal comun, sigue siendo el mismo que
pPara ia sefqlizacion convencional: “El infercambio de la informacion necesaria para el
establecimiento de una llamada telefdnica, enfre dos abonados cualesquiera”. Sin embargo la
sefalizacion por canal comin, se adapta Mmejor a las diversas necesidades de 1as modernas
cenfrales telefdnicas controladas por computadora y a la fransmision digital. Ademds. como se
hizo notar en los dos parafos anteriores, con los sistemas de sefializacion digital, se tiene una
capacidad de manejo de informacion mucho mayor que en las redes convencionales, que
todavia estan en operacion. Con esto, pueden infroducirse nuevas modalidades vy sefvicios que
la red puede proporcionar. De hecho, los sistermnas de senalizacion por canal comun, ‘son

sisternas de fransmision de datos.
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En e conal de sefidlizacion (CANAL COMUN), se fransmite toda la informacion
coftespondiente a los distintos eniaces que tienen establecidos, en un momento dado, dos
centrales teletdnicas de larga distancia.

El canal comun pueds it asociado al conjunto de canales que enlaza a las dos centrales; &
también puede establecerse una red de sefializacion independliente de 1a red telefonicaq, la cual
s utiliza para cursar toda ta informacion de control de los enlaces, v cualquier ofta intormacidn
que sea requerida.

En la figura 2-3 se muestan esquemdticomente las fres altemativas en que pueden
esfructurarse éste tipo de sistermas de seficlizacion.

Aciarermos que un punto de sefalizacion (PS) es definido en 1a recomendacion Q.701 de! SST
de Estar

5n de Telecomunicaciones, antes CCITT} como el generador © receptor
de infercambic de seficies (Que es la cenfral teleftdnical. Un punto de transfetencia de
sefializacion (PTS) es una cenfral que sive de paso (TANDEM) para fines de intercamblo de
senalizacion entre cenfrales, como se observa en la igura 2-4 y en la recomendacion @.705

del SST.

Es evidette que en ta Red de Seqvicios Integrados v en genetal en todas las redes de
telecomunicaciones, se usandn redes de senalizacidon para fransterir (a informacion de éste tipo,
entre los conmutadores, vy entre éstos vy ofros centios inhetentes a las redes de
telecomunicaciones, pudiendo ser, centros de tarificacion, centros de mantenimiento, centros de
confrol de [a red, y varios mas {tefibrase a la figura 2-4).

Precisamente, el sistemas de sefidlizacion namero 7 det SST, se dised con el objetivo principal
de ser utiizado en las tedes de sefidlizacion, Las que estan basaddas en punios de ransterencia
de sefalizacidn (PTS), flenen la ventaja de que en principio, todas las necesidades de una central

se pueden canalizar a fravés de un sdlo entace a un PTS.
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Cucuites selefdrusos

Eniece de sehaluacicn

b

te de la ién de
Sefalizacion®

a través de un “Enlace de

de via un PTS (Punto de Transferencia de

Senalizacién)

RED OE BERALTZACION

tRANSPORTE de la de
Sefializacicon

via una red de

FIGURA 2-3: DIFERENTES TIPOS DE SISTEMAS DE
SENALIZACION POR CANAL COMUN
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Cabe seficlar tombién que, el trdfico en una red de sendlizacion, consiste de un fiujo de
mensajes de sendalizaciones enfre puntos de sefializacidn (PS) deterrninados. Cada mensaje se

maneja independiente de ios dernds gque puedan fransitar simuitdneamente a fravés de ia red.
Ia informacion necesaria para su adecuado

tos mensojes levan un encabezado con
asnrutamiento. De fodo 1o anferiomrnente dicho vemos que los principales objetivos de disefio de

una red de sefializacion son I0s requisitos de confiabilidad v de capacidad 6 disponibilidad'de ta

req.

~

> oo

BASE OR DATOS
CONJUNTO DRl SSLACES DR

FIGURA 24:EJEMPLO DE RED DE SENALIZACION
CON CENTROS ESPECIALIZADOS

de tiempo cn la que es posible 1a transferencia de mensajes

) " por di ibilidad. fa prop
entre los puntos de seilalizacién,



~ Tmpnemsntasiin oo wun 2V poes (s XDST

2.2 PRINCIPALES PRETOCOLES BE SERALIZACISN APLICADSS A ROSI

La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas & niveles, con objeto de reducir

la compiejidad de su disenc. Cada una de elias se constiuye sobre su predecesoa. El nimerso
de capas, e nombre, contenido y funcidn de cada una varian de una red a otra. Sin embargo.
en cuadlquier red, el propdsito de cada capa es ofrecer clernos servicios a las capas supetiores,

liberdmdolas del conocimiento detaliade sobfe cdmo se redlizan dichos servicios.
Por ejemnplo, la capa "X” en una Maquing conversa con la capa "X de ofta mdquina. Las
reglas y convenciones ufilizodas en ésta conversacion se conhocen conjuntarmente como

PROTOCOLO de la capa X" { refisrase a ia figura 1-20 ), para et caso de una red de siete

capas. A las enticdades que fommon [as capas conespondientes en mMaquings diferentes se les
denomina “proceso pares (igual a igudl)”, es decir, son los procesos pares 10s que se comunican

mediante el uso ded protocolo.
Lla realidad es que no existe una ransferencia directa de datos desde la capa X" de una

mdauinc a la copa X" de ofra; sino, Mds bien, cada capa pasa la inforrmacién de datos y
control a la capa inmediatamente inferior, v asi sucesivamente hasta que se alcanza la capa
tocalizada en la parte mas baja de Ia estuctura. Debajo de la capa 1 esta el "modo fisico®, a
través det cual se realiza Ia comunicacion real. En la fIgQUra 1-20 se muestra mediante lineas

punteadas, o comunicacion virtual, mientras que las lineas confinuas indican la frayectoria de la
comunicacidn fisica. Enfre coda par de capas adyocentes hay una “interfaz”, la cual define los
seivicios y operaciones primitivas que ia capa inferior ofrece a la superior.

Enlo subsiguiente se expiican los protocolos X.25, LAPD y S57 gque son los principales aplicados

a ia Red Digital de Servicios integrados (RDS!).

2271 PROTECHLES 28

En 1974. el CCIT emitid el primer borrador de X.25 (e! “Libro Gris”). Este criginal fue revisado
en 1976, 1978 y 1980, y nuevamente on 1984, lo que dio lugar al texto definitivo, el “libro Rojo*,
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Publicado en 1985, & agocumento inicial incluia una serie de propuestas sugeridas por Datapac

(Caonadda), Telenet v Tyrmnet (Estados Unidos), fres nuevas redes de conmutacion de paquetes,
desde oquel 1974, X.25 ha ido amplidgndose e incomporando humerosas opciones, servicios y
funciones. £n la actuaiidad, X.25 es ia notma de interfaz orflentada al usuario de mayor difusién
on (as redes de poquetes de gran cobertura,

Las redes de paquetes v Ias estaciones de usuano han de disponer de rmecanistmos de control
que les permmitan interconectarse. Quiza e mMmas imponante de éstos Mecanismos, al menos
desde e punto de visia de ia red, sea e confrol de fluo, que sitve para limitar Ia affuencia de
rafico procedente de 10s usuaics, evitondo asi la congestion de la red. También el ETD? ha de
controlar of flujo aque le lega desde la red. Adermnds de ello, tanto los ETD corno Ia propia red han
de poseer procedirmientos de confrol de effores que garanticen la recepcion cofecta de todo e

frdfico. X.25 proporciona éstas funciones de confrol de fiujo y de encres.
Por tales motivos e protocolo X.25 es usado en Ia mayor parte de las redes piblicas de

conmutacion de paquetes existentes.
De tal forma que una red cle conmutacidn de paquetes X.25. es una red que usa o

tecnhologia de conmutacion de paquetes pxarg efectos de fransmitir los datos. Estos se encuodran

en Mmarcos (fromas) que contienen estuchsas (llomadas paquetes”’) cuyo forrmato se gjusta a las

especificaciones emiticdas por el SST [antes CCITT).
X.25 especifica las caracteristicas de la interconexidn entre et DIE (auien envia & recibe

paquertes de datos) y el DCE? (el nodo de la red gue obra come entrada & salida de o mistna).
La recornendacion X.25 define tres nivales del profocoio que conesponden aproximadamente a

las res primeras capas del modeio OSt (figura 2-5).

2 ETD=DTE= Equipo Tenminal de Datos
? DCE= Equipo de Comunicacion de Datos
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FIGURA 2-S: OSI ¥ X.28 SIRVEN A LOS
USUARIOS FINALES

El nivel 1 de X.25 {Nivel Fisico) las car fisicas, elé funcionales y de
procedimiento, para establecer (activar), mantener v desconecian (desactivar) el enlace fisico
entre el ETD y e ETCD ¢ DCE. Este nivel que corresponde a la fransmision de bits por un canal
fisico, es especificado en detdlle en la recomendacion X.21 dei CCITT. Se recomienda el uso del

estandar V.24 del CCIT [EIA R$-232C) en la interfaz fisica entre el DTE y un mdodem {circulto

analdgicol.
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Para ef caso de utilizacion de un circuito digital, e estdndar recomendado es X.21 bis, con
fransmision sincrona. Este nivel es funcionamente equivalente a la capa 1 {capa fisica) de OSL.

El nivel 2 de X.25 define ia transfetencia de frarmas punto a punto entre ef DTE v e DSE* . Este
nivel corresponde a la capa 2 (copa de enlace} de OS5l Se determina la utilizacién de la
disciplina de linea HDLC v la clase de procedimientos de ISO que son:

- Procedimiento de Acceso al Enlace (LAP) v

- Procedimiento de Acceso al Eniace Balanceado (LAPB}

El uso ge los procedimientos DLC (Control de Enlace de Datos) asegura que los paquetes
proporcionados por e nivel 3 (de X.25) se “guardan” en framas HDLC y son conficblemente
fransmitidos enfre el DIE vy la red. E! procedirmiento conespondiente al nivel 2 es sjecutado por
maédulos de software, tanto en el ETD como en e DCE.

El nivel 3 de X.25 es el Mas aito de ésta recomendacion vy especifica la manera en la cual ta
inforrmacidn de confrol vy los datos del usuario se estructuran en paquetes. La informacion de
confrol con et direccionamiento, estd contenida en el encabezamiento del pagquete (Packet
Header) y le penmite a ia red identificar el DIE hacia el cual el paquete esta destinado. El X.25
define procedimientos que se usardn, entonces, en la interconexicon de un DIE (Que opere on
modc paquete) v el equipamiento de la PDN (Red Publica de Datos). usuaimente llamado DCE.
La "interfaz X.25° provee el ACCESO a los siguientes servicios que podrda proporcionar la PDN:

1. Circuito Virtual Conmutado (SVC -Switched Virtual Circuit)

2. Circuito Virtuai Permanente (PVC -Permanent Virual Circuit)

3. Datagrama (DG)

Un clrcuito vitlual es una via de flujo confrolado, transparente y bidireccional enfre un par de
puertos fisicos 6 logicos. Reaimente es un circuito fisico compartido en parte., pof rnuchas

temminales a fravés del No uso de Ia técnica de multicanalizaclén por division del tiempo, provista

por Ia empresa fransportadora.

“ DSE= Equipo dc Conmutacion dc Datos
HDLC= Control de Enlace dc Alto Nivel
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Un Clrcuito Vitual Conmutado (SVC) asocia temporaria v ibgicamente dichos elementos vy sdlo
ocupa un camino fisico en el preciso momento de vigje de 1os datos. Dado que es una conexdoén
tempoiaria, 1a DTE "lomadoa” emite un tequerimiento de conexidn hacia la ted, que ésta
analiza vy autoriza (6 no), estableciendo el enlace logico con el destino explicitado en la llamada
de tequenmiento,

uUn Circuito Vintua! Permanente (PVC), es una asociocion permanente entre ios dos DTE's la cuatl
es equivalente logico en una linea plivadia dedicada, punto a punto. De ésta torma. no es
necesara una llamada de requetimiento por pane ae una de las DIE's.

Un Datagrama (DG, es un blogue de datos que contiene suficiente intormacion de confrol en

su intetior, como para NO necesitar el apoyo de oo PO de mensaje, para efectos de lograr una
fansmision confiable hacia el destino previsto. Lo figura 2-6 muestia 1a interconexdén del

protocolo X.25 con equipe del usuanio v de la ted, llustrando claramente los hes niveles que
estructhuran dicho protocolo.

€l interfaz de nivel fisico recomendodo entte e ETD v el ETCD es el X.21. X.25 asume que el
nivel fisico X.21 mantiene octivados 1os circutos T (Transmision] v R (Recepcion) durante el
intercambio de paquetes. Asume, fambien, que el X.21 se encuentta en estado 135 {enviar
datos), 13R lecibit aatos). Supone también que 10s canales C (Control) e | (indicacidn) de X.21
estdn activados. Con ésta Gitima premisa. X.25 utiliza el intertaz X.21 que une el ETD v el ETCD
como un “conducto de paquetes”, en el cudl los paquetes fiuyen por las lineas (pines) de
fansmision (T) y de Recepcion (R).

Tenlencio en cuenta que en Mmuchos paises el interfaz X.21 no estd muy extendido, X.25 tiene
prevista la utilizacion del interfaz fisico X.21 bls/RS-232C. € sufijo bis indica que se fata de una
segunda opcidén del estdndar recomendado, aungue de necho X.21 bis ¥ X.21 no se parecen

rmucho. Tanto RS-232C como X.21 bis utilizan las asignaciones de circuito V.24 del CCIT.
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En RS-232C (os clrcuitos se identifican mediante lefras (Por ejemplo, BA), mienfras que en la
notacion de V.24 cada circuito se nombra con fres clifras (por ejemplo, 103).

FIGURA 2-8:CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION
x.2s
Para poder utilizar éstos interfaces, X.25 exige que los circuitos 105 {CA), 106 (CD), 107 (CC).
108.2 (CD) y 109 (CF) estén activados. Los datos se intercambian a fravés de los circuitos 103 (8a)
v 104 (BB). Si éstos circuitos estdn desactivados, X.25 suponard que el nivel fisico se encuenfra

inactive. v ninguno de ios niveles superiores {como el de enlace -LAPE- © el de red -X.25-)

funcionara. Aungue No esté ir de forrma 1as recies X.25 pueden trabajar con otas

nomnas de nivel fisico (como R5-499, & V.35).

En ia tabla de Ia figura 2-7 apartecen los principales circuitos RS-232C vy V.24 que exige
X.25 (no se incluyen en la lista los demds, como, sefializacion y sincronismo).

El nivel fisico de X.25 NO desemperia funciones de confrol significativas. Se frata mas bien de

un conducto pasivo, de cuyo control se encargan (os niveles de enlace v de red.
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-
v.24 X.25
Tierra de sefslizacién o retornc cowln 1 Masa da proteccién
Ratorno aml 2 Datos transmitidos
Betorno oe‘;n del RTCD 3 Datas Tecibidos
Ratorno ) Solicitud de transmisién
!ran-lnien c- a.m s para transmitir
on - Rquipc de datos preparado
Peticion c- ==.n-:.nr 7
para tir L] Datactor dw safial dae
linea recibida
da datos » Resarvadc para
el eaquipo de datos
Conects el aparato dw datos a la linea 20 Reservado para pruabas
a8l equipc de dstos
Terminal da datos preparado a1 ¥o asignado
Detsctor de safsles OB linea recibidas por el canal
de dacos
Detactor de 1a calidad de las sefales de datos 12 Datactor de senal de
linea sscundaria recibids
as Permiso para tranemitir

Selector da velocidad binaria (ETD)
secun:
1e Datoa uaunm: 108

Belector de velocidad binaria (RTCD)
tranemitidos
zacibn a lom Aam mefial as Sincronigmo del
@n la transmision (ETD) de safal en transmisien
2acidn para los dm sensl 16 Datos secundarios
on la transsisisn (BTCD) recibidos
zacién para los an senial 17 Sinaronismo del elamento
®n la cecepcién (ETCD) sanal an recepc:
Conmuitacisn de seguridad en modo direc 1 No_ asa.
Conmutacién de seduridad en modo axmu autorirade 19 lnx;cxeua de transmisién
am
Indicador de instal - 20 Terminai de datos
prepara
Transmieién da datos por el canal de retorno 21 Detector de calidad da
Recepcibn de QAtOoS por el canal de retorno 22 Timpre indicador
Transmita seanales 96 lines por el canal de setorno 23 Salector de velocidad de
1a sanal de datoa (ETD)
23 Selactor de velocidad de

Canal de retorfno prepasadc

batector de sefiales de linea recibidas por el z¢

canal da retorno dw sefial en Transaisitn
28 ¥o asigmado

FIGURA 2=7: CIRCUITOS RE8-232C Y V.24

IVEL DE ENLAGE (2) B¢ .28
~Frosodimionts és Linas IAPy LAFS

Los procedimientos de linea LAP y LAPB faman pane del nivel 2 del protocolo X.25. Esos dos
procedirientos sincronos son bits arentados v direccionados derivados del HDLC: elios tienen en
particular, e mismo tipo de frama y estruchura y son nomnalmente usados para el occeso a la red

con operacicn punto a punto en un circulto fisico simple full-diptex.
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Los procedimientos de enlace particulares LAP v LAPB proveen @ occese basico a ias redes de

conmutacion de paquetes vy son generadmente usados como tales. Sin embargo, éstos son
algunas veces necesanios para conectar varios circuitos paralelos o lo red en tales vias como
para ia prevercion de interrupcion del sistema, en casos de falla de uno de Jos circuitos.

El procedimiento LAP opera en “Modo de Respuesta Asincrono (ARM)* sobre una iinea
desbaionceada donda cada estacion incopora una funcion primatia de ransmision de texto vy

una funcion secundara de recepcion de texto. El procedimiento LAP es muy similar <l

procedimiento HDLC en e Modo Respuesta Asincrono (ARM), pero éste es incompatible con el
imeto. El LAP usa informacidn |, RR, RNR v REJ, las ramas de superfvision con modulo 8 en
secuencia NUMeracda vy No numeiada con las framas SARM, DISC. CMDR y UA. Como o
configuracion es simétrica, ef enlace bidireccional puede ser considerado para consistir de dos
eniaces unidireccioncies en ditecciones opuestas. Estos requerimientos de dos eniaces medios
son establecidos individualmente por las framas SARM. ias cuales son reconocidas por 1as framas
no numeradas UA (figura 2-8). ante ésas opetaciones, el DCE indica que esia listo para

establecer o enlace por medio de enviar banderas sucesivas. Claro que el enlace es ejecutado

similarmente PO dos rarmas de comandos DISC.
£l procedimiento LAP fiene Ja desventgia de incompatibiiidac con HDLC. Por eso, ef LAP es

reempiczadio por e procedimiento LAPB el cual es compdatible con HDLC en el Modo

Balonhceado Asincrono (ABM). El DIE v e DCE en éste caso son estaciones combinadas, por eso,
una clase de enlace de éste tipo, es establecido por una simple frama de inlcializacion SABM
figura 2-9). en una manesa similar, el enlace es claro POl UNAa desconexion simple de la
frarna DISC. La fransferencia de Informacion es ejecutada usando framas de informagcion "7 y de
framas de supenision RR. RNR, y REJ, las cuales son numeradas., maduio 8 u opcionalments
modulo 128. Por 1os dos puntos de conexion det enlace, alli no puede haber ambigledad
respecto a la identidad de ia fuente y destino de una frarma. En contraste, como las estaciones

son combinadas, cada una puede transmitir cormandos y respuestas iguaimente bien.
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FIGURA 2-8: ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DEL
ENLACE DE DATOS CON EL PROCEDIMIENTO LAP

Dos distintas direcciones A y B son por lo tanto usadas para distingulr comandos v respuestas.
Direccién A, 1a cual tiene el vaior de 11000000, indicando comandos ransmitidos por el DCE y la
respuesta recibida por él mismo. Simllarmente o direccion B (10000000) conesponde a los
comandos “sent” v tespuestas recibldas por el DTE.

En ta rama LAPB, el paquete X.25 se transporta dentro del campo | (Informacion). El LAPB es el
que se encarga de que lleguen correctamente los paquetes X.25 que se transmiten a fravés de

un canal susceptible a erfores, desde © hacia la inferfaz ETD/ETCD.
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Para distinguir enire poguete y frama, digarmos cue ios paguetes se crean en &f nivel de red, v
se Insertan denfro de uNa raMmc, la cual se crea en el nivel de eniace.

r OTE DCE

FIGURA 2-9: ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DEL
ENLACE DE DATOS CON EL PROCEDIMIENTO
LAPE
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Para funcionar bgjo el entormno X.25, LAPS utiiiza un subconjunto especifico de HDLC, como se
ha mencionado anteriormmente, de tal Manera que éstos son los frece comandos Y respuestas

que maneja:
COMANDOS RESPUESTAS
- Informacion (1} - Receptor Preparado (RR)
- Receptor Preparado (RR) - Rechazo (REJ)
- Rechazo (REJ) - Receptor no Preparado [RNR)
- Receptor no Preparacio (RNR) - Asentamiento no Numesado (UA)

- Desconexion (DISC)
- Activar Modo de Respuesta Asincrona (SARM) - Rechazo de Trama (FRMR)
- Activar Modo Asincrono Equilibrado (SABM) - Desconectar Modo (DM)

Como se ve, los datos de usuario del campo | No pueden erviarse como fespuesta. De
acuerdo con las reglas de direccionamiento HDLC, ello implica que tas ramas | siempre
contendran la direccion de destino, con o cual se evita toda posible ambigiedad en la
interpretacion de la frama. Asi, por elemplo, si la estacion A recibe una trama REJ con la

direccion A, se sabrd que se frata de un comando. Si, por el contrario, en ésa frama REJ

AP otra ion, B, la SN A sabria que aquelio es una respuesta.

X.25 exige que LAPB utilice direcciones especificas dentro del nivel de enloce. Recordando, el
ETD det abonacio debe ser el A (en binario 11000000). v e ETCD {el nodo de la red) ha de ser ef B
(en binario 10000000).

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

Tanto X.25 como LAPS utiizan numercs de envio (S) v de recepcion (R ) para contabilizar el
frafico que atraviesa sus respectivos niveles. En LAPB los nimeros se denotan como N (S) v N (R],

mientras que en X.25 la notacidn de los nameros de secuencia es P {S) vy P(R).
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Al protocolo de la copa 3 se le conoce nomaimente como X.25 PLP (Protacolo de Ia Capa

de Paquete} para distinguino de Ias dos capas inferiores. Lo mds significativo del X.25 PLP es que
es mMuy usado en e Mmodeio OSI como protocolo de capa de red ornentada a conexddn.

La capa 3 frata conexiones enfre un par de DIE; hablendo para ello dos formas de hacerlo, a
fravés de una LLAMADA VIRTUAL v de CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES. Estos tétminos
ya se han explicado al inicio de éste capitulo.

Las conexiones (lomadas vituates en la terminciogia del CCITT) se llevan a cabo de ia
siguiente rnanera, En el momento en que un DIE quiera comunicarse con ofto DTE, primero
deberd establecer una conexion. Para hacer esto el DIE crea un paquete SOLICITUD DE
LLAMADA v 10 pasa a su DCE. La subred, entonces, se encarga de entregar e paguete ol DCE
destinatario, quien a su vez 1o pasa al DIE de destino. Si finaimente ésfe desea aceptar la
llamoada, envia un pagquete de vuelta con la insfruccion LLAMADA ACEPTADA, se establece o
circuito vintual. (en realidad, cuando un poguets llega al DTE fuente, a éste se le llama poquele
LLAMADA CONECTADA. peto de hecho es igual al paquete LLAMADA ACEPTADA tansmitido
pof el DIE rermoto).

A partir de éste momento, (os dos DIE pueden utilizar una conexidn bilateral simuttdnea para
infercambiar paquetes de datos. En ef momento en gue cualquiera de los dos Jodos llegue a
cansarse, enviara un paquete de SOLICITUD DE CANCELACION ol ofro lado, ol cual enfonces
procederd a enviar de vuelta un paquete CONFIRMACION DE CANCELACION como acuse deo
recibo. En ia figura 2-10 se muestran ias fres fases corespondientes a Ia conexion en X.25.

E! DIE fuente puede seleccionar cualquier nimero de circuito viftual inactive para identificar ta
conexion. Si éste nurnero de circuito virtual se encuentra ocupado en e DTE destinatario, el DCE
de destino debera reemplazario pof un Nurvefo No usado antes de entregar el paguete.

Por lo tanto, la seleccidn del nurmero de circuito en ias llamadas que salen, esta determinada

por el DTE y, para las lamadas que llegan, por e DCE.
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FIGURA 2-10 : LAS TRES FASES DE UNA CONEXION X.28

Podifia llsgar a presentarse una situacion en donde 1as dos selesccionen simultdéneomente el
mismo namero, genedmdose una “colision de llamaoda”. Bl X.25 especifica que s llega a
presenicrse una colision de lamada, la lemada que sale sigue misnras que la de entrada se
canceia. Muchas redes ratardn de estableces ia llomada de enttada inmediaiomente Jdespués,
utiizandk un citculto virtual diferente. Para Mminimizor la posibiidad de tener uno colision de
flamada, el DIE selecciona nomaimente et identificodor mayor que se encuentte disponible
para las lomadas de solisa vy e DCE selecciona el identificador menar para las liamadas de
enftada.

En 1o figura 2-1 1{Q), se muestia el tormato del poquete SOLICITUD DE LLAMADA. Este

paquete, asi como 1as oftos paqustes X.25 comienza con una cabecera de 3 octetos {un octeto
o5 un “byte”).
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IGURA 2-11: TOS DE PAQUETES

Los campos caltespondientes a GRUPO y CANAL forman un numero ae circuito virtual de 12
kits. El circuito virtual *0” esta resarvadio paa uso futuro, por o que, en principio, un DIE puede
llogax a tener hasta 4095 clrcuitos viruales simutténeamente ablencs. Los campos GRUFO »

CANAL, desde el punto de vista indivicual, no tiene un significado particular.
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El campo TIPO en el paquete SOLICITUD DE LLAMADA v, en todos Ios offos paquetes de
confrol, se encarga de identificar el ipo de paquete. El bit det compo de CONTROL se fija con
un vaolor de “1* en todos los paquetes de contiol cuande se anvia informacion y con un valor de
0" en fodos los paquetes de datos. Al revisar primero éste bit el DTE puede saber si of paquete
que acaba de legar confiene informacion de datos © der confrol.

Con esto terminamos la cabecera (de 3 octe!os). Los campos resulfantes que se muestian en
la figura 4(a), son exclusivos del paquete de SOLICITUD DE LIAMADA. Los dos carnpos
siguientes indican la longitud de las direcciones del que llama y def liamado, respectivamente.
Las dos direcciones estan codificadas como digitos decimales, con 4 bits por cada digito.

El sistermna de direccionamiento que se Utiliza en el X.25 estd definido en las recomendaciones
X.121 dei SST (antes CCITT).

El campo LONGITUD DE FACILIDADES indica que nimeio de octetos ofrece el campo de

facilldades que sigue. El campo de FACILIDADES se utiiza para algunNas
que estan a disposicidon pueden

especiales para ésta conexidn. Las car
variar de rect a red. Una posible caracteristica es el cobro revertido del servicio (llamadas a cobro

reverticac). Este servicio, es especificomente importante para organizaciones con miliiares ae
terminales remotas, que Inician llomadas hacia un ordenador cenfral. Si todos los terrinales
solicitaran siempre el cobro revertido, la organizacidn solamente tendrda un Tecibo telefonico”. en
tugar de miles de ellos. Oha posibilidad es Ia enfrega de alla priotidad, Ofra de las caracteristicas
es el hecho de tener un circuito virual unidireccional, en lugar de uno bidireccional attemado.

El usuario que liama, también. puede especificar una longitud Madma de paquete, asi como
un farmafio de ventana, en lugar de utilizar los valores de “omision” que constan de 128 octetos y
dos paquetes, respectivamente. Si al usuario llamado no le gusta lg iongitud MdedMma de paquete
& o tamarfio de la ventana propuestos, puede hacer una contrapropuesta en el campo de
facilidades del paquete LLAMADA ACEPTADA. La confropfopuesta sdlo puede cambiar la

original para ocercaxia a valores mds proxdmos a los de omision, v no mdas alejados. En ia

figurQ 2-12 se listan aiguncs de los senvicios que comunmente ofrecen muchas redes.
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FIGURA 2-12: EJEMPLOS DE LOS SERVICIOS DEL X.25
(CAPA DE RED)

Algunos servicios puedien seleccionarse cuando el cliente se convierte en un suscriptor de la
red, mMcas que en base a cadk llamadia. Estos incluyen a grupos Cenmados de Usuanos (Por razones
de seguidad, ningln usuaroc puede hacer una llamada hacia afuera del grupo), tamMmanos
MaxMmos de ventana que sean Mmenoies de siete (para terminales con espacio limitado de
mermaxia temporal), velocidad de ia linea (Por ejempio, 2400 bps, 4800 bps, 94600 bps), v la
prohibicion de llamadas de salicks & de enfrada (tenminales que pueden hacer llamadas, pero
no aceptar ofras).

El campo DATOS DE USUARIO permite cue el DTE ransmita hasta 16 octetos juntos de adatos
con o paquete SOLICITUD DE LLAMADA. Los DIE pueden decidit por si mismos qué hacer con
ésta informacion; podrian decidir, por ejempio, utilizarna para indicar el proceso al cual el usuario

desea conectar el DTE. Aiternativamente, podria contener una palabra de paso.
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Enia figura 2-11 (b) se muesta ei formato de los oros paquetes de control. Algunos

tienen sciarmente cabeceras; mienfras que offcs tienen uno ¢ dos octetos adicionales. El cuoro

octeto del poquete SOLICITUD DE CANCELACION, ot ejermplo, indica la razdn por Ia cual se
canceld la conexidn. los paquetes SOLICITUD DE CANCELACION son generados
astomdticamente por ia subred en el momente en que una SOLICITUD DE LIAMADA nNo
puedcie coneclarse. Cuando esto sucede, aqul se registta la causa. Enfre las cqusas mas
comunes se encuentran Ias siguientes: ef usuario IamMado rehusa aceplar e cobro tevertido. el
Narneto esida ocupodo, @l lugar de destino estda desactivado, & bien, ia red esta congestionada.
Debido a que X.25 hace una distincion enfre una SOLICITUD DE CANCELACION vy una
CONFIRMACION DE CANCELACION, exste la posibilidad de que aparezca una “colision por
canceiacion” (es decir, que Ios dos lados deciden terminar la conexidn simuttdaneamente). Sin

embargo, slempre resultard obvio lo que esid sucediendo, por o tanto No hay ambiguedad, v ia

conaxidn se puede sencillamente cancelar.
en 1a figura 2-1 1(C). se muestra el tormato dei paquete de datos. El bit @ indica que son
datos calificados de los no cailificados, pero la intencidn consiste en pemitir que los protocoios,
en las capas de fransporte y capas superiores, filen el valor de ése bit en 1, vy asi poder separar
sus paquetes de control de sus paquetes de aatos. El campo CONTROL siempre tiene un valor
de “0* para los paquetes de datos. Los campos de SECUENCILA y SUPERPOSICION se utilizan
para el confrol de flujo, mediante el emplec de una ventana deslizante. Los nuMeros de
secuencia estan en mdédulo 8 sl ol MODULO es "D1”, y en modulo 128 si el MODULO es 10 (Las
secuencias "00" v “1 1" no son legales). Si se utilizan los NUMeres de secuencia Modulo 128, la

cobecera se extiende con un octefo adicional para acomodar adecuadamente (0s CarmpPes de
ICION. E) sigr 1o del carmpo

mayor longitud conespondientes a SECUENCLY »
SUPERPOSICION est determinado pot el valor fiodo para e bit D. Si D=0, un asentimiento
subsigulente sdlo significara que el DCE local ha recibido el pagquete, y no que lo haya recibido el
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DTE remoto. Si, por ofra parte D=1, el asentimiento serd un gsentimiento verdadero de extremo a
extremoe, o cudl significa que ol paquete se ha enfregado con éxito al DIE remoto.

Aln cuando la enfrega No esté garontizada (es decir que D=0 ¢ D=9}, o campo de

SUPERPOSICION puede llogar a sef muy Util. Considérese, por ejempio, un operador que offece
de Los paquetes aue

un setvicio con un retardo Muy grande, para
llegan se escriben en cintas magneéticas, las cuales se envian por coneo al sigulente dia hasta su
destino. En éste caso, e campo de SUPERPOSICION se utiza estictamente para control de
flujo; Por Medio de & se indica al DTE que &l DCE estd preparado parg aceptar solo el sigulente
paquete y nada mas.

Un punfo muy importante que se debe Mmencionar con respecto a Ios asentimientos en X.25
es que, en iugar de devolver e numero del Uitimo paquete que se recibié en forma correcta, se
les solicita a los DTE que devueivan el numero del sigulente paquete esperado (es deci, uno
mayor). Esta eleccion es compietarnmente arbifraria pero, parag gue lleguen a ser compdtibies con
X.25 ios DTE deberdn acaptarse a todas las regias acordadas por ef CCITT.

El compo MAS permite a un DITE indicar que un grupo de paquetes peftenecen al mismo
conjunto. En un Mmensaie iargo, cada paguete, excepto el LMo, tendrd el bit MAS puesto a uno.
Sdlo un paguete cormpieto puede tener éste bit a 1. La subred tiene (a libertad de ensambiar los
datos en paquetes con diferentes longitudes, si asi lo necesita, perc nunca combinard datos
procedentes de diferentes mensaies (Comao 1o irndica el bit MA4S) en un solo paquete.

La norma dice que todos 10s operadores deben de ser copaces de soponar [os paguetes con
una longitud Mmdndma de 128 octetos de datos. Sin embargo, ia nomMma también indica que se
permmite que [os operaodores Propoicionen lohgitudes mMdaxdmas opcionales de 16, 32, &4, 256,
512, 1024, 2048 y 4096 octetos. Adernds, la jongitud mduma de los paquetes se puede
negociar en el momenio en que se establece una conexién. La razdn de tener longitudes
mdxmas de los paquetes mavores de 128, es cuestion de eficiencia; en tanto que. 1a rcrén de
tener longihudes mdxdmas de los paquetes menores de 128, es para permitir que los terminales,

ESTA Trele nn nemp
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con MUY Ppoco espacio de memoria temporal, estan pr 3s contra la | da de paquetes
largos.

Los otros fipos de paquetes de confrol son los que se muestran en la lista de la ﬂguro

2-11{dd). Los paquetes de INTERRUPCION petmiten que una sefal pequeria {de 32 octetos)

. sea fransmitida fuera de secuencia. Debido a que los paquetes de confrol no llevan consigo
nameros de secuencio, se podidn enffegar fan pronto como lleguen, sin importar cuantos
paquetes de datos en secuencia se encuentren en ia cola de espera, delante de ellos. Un uso
tipico de éste paquete consiste en comunicar el hecho de que un uswIico de un terminal
presiond una tecia de fin & terminacion. Un paquete INTERRUPCION se asiente mediante un
paquete de CONFIRMACION DE INTERRUPCION.

El paquete RECEPTOR LISTO (RR) se ufiliza para fransmitir acuses de recibo cuando NoO hay
frafico sobre e! cual llevar a cabo 1a supernposicién. Bl campo PPP indica cudl es el siguiente
paguete que se estd asperando. Cuando los NuMetcs de secuencia estan en mddulo 128, selda
necesario que el paquete tenga un octeto adicional.

El paquete RECEFPTOR NO LISTO (RNR) ie pemite a un DTE avisar al ofto extremo para que ya
no fransmita Mas paquetes por el momento; despues el RECEPTOR LISTO se pusde utitizar para
indicar al DCE que proceda a transmitit.

El paquete de RECHAZO penmite a un DTE solicite Ia retransmision de una sefle de poquetes.
€1 campo PPP da del primer nimero de secuencia deseodo.

Los pacuetes de RESTABLECIMIENTO y REINICIO se ufiizan para tecupetarse de fallos de
diterentes graduaciones, Una SOLICITUD DE RESTABLECIMIENTO se tefiete G una conexion
especifica, vy tiene el efecto de reinicicr la ventana a "0”. Un uso cornun de una SOLICITUD DE
RESTABLECIMIENTO le permite, al DCE, informar al DTE que la subjed ha fallado. Después de
tecibit una SOLICITUD DE RESTABLECIMIENTO, ¢ DIE no fiene manera de saber, si los

poqguetes que estaoban pendiemes en ése Momenio. ya fueton er s, la rect

debe ser hecha por la capa de fransporte. Al solicitante se le permiten hasta dos octetos extra,



Sedatspasidn o

on el paguete de SOLICITUD DE RESTABLECIMIENTO, paa fratar de explicar cudl es la causa
del restablecimiento. El DIE, por supuesto, también puede inicior una SOLICITUD DE
RESTABLECIMIENTO.

Una SOLICITUD DE REINICIO o5 mucho mas seria, se uliliza en ei momento en que falla un
DIE & un DCE, v por lo tanio, se ve forzado a abandondar tockss sus conexiones. Una sola
SOLICITUD DE REINICIO os equivalente a fransrifit una SOLICITUD DE RESTABLECIMIENTO
en formMma separada, Para cada unc de los circuttos viruates.,

También se oftece el servicio de un paquete de DIAGNOSTICO, para permitit que la red
informe al usuaro solre os problemas existentes, InCluyendo los enfores que aparecen en los

paquetes que el usuanic ya fransmitld (por siemplo, un campo TIPO llegal).

222 L A P D (FROCEBIMIENTO DE ACCESS AL ENIACE CANAL B)

Todo & fiafico en el canal D err por el p del nivel de enlace es conocido
como LAPD (Link Access Procedure D Channel). Este procedimiento de acceso esta definicdo en
las recomendaciones del CCITT en 1a 1.441/Q.921.

El LAPD tiene como objetivo ftansportar inforrmacion entre entidades de nivel 3 a traveés de la
intetfaz usuario-red de RDSI utilizando el conal D.

€l LAPD es independiente de ia velocidad de transmision binaria y para su funcionamiento
requiete un canal diplex fronsparente y las caractetisticas del canal D son, en cuanto a
velocidad:

- 16 Kbps, para acceso bdsico

- 64 Kbps, para acceso primario

Ambos pPara sefial on vy datos en modo paguete.
Todas las terminales deben estar sincronizadas v configuradas en modo esclavo hacia o TR

(Terminador de Red)}, de tal forma que no se interfieran mumcrr}en'e.
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Cuaiquier terminal puede ftransmitr en el canal D y debe ufilizar los Mmecanismos de
contencidn que aseguien Que cada unidad fenga su acceso disponible en su Mmomento v que
los datos que esté ransmitiendo no sean alterados por 1os infentos de acceso a ofra unidad.

& mecanistno uliizade para el acceso al canal D se apoya en la utilizacion de un bit de eco
{bit E), en el que el TR repite io que recibe en su canal D, por lo que antes de fransmitir ef siguiente
bit D, todas ias teminales deben haber recibido ef eco del bit antetior.

Para comenzar a transmitir, una fterrminoil debe verificar que el conal D se encuenna libre, es
decir, espera ia aparnicion de una canticdad de 1°s {la asignacion de prioricad define ia contidad
de 1's Que se usan para decidir que un canal estd libre). El nivel 2 de canal D agsegura que nunca

aparezca ésa contidad de 1°s awrante ia fransmision,
Cudiquier tenmmindl puede empezar a fransmitir cuando detecta e canal libre, siempre y

CLAaNDO Bscuche suU PIORIo eco.
Una verz que el equipe haya terminado una fransmision exitosa, espera un bit mdas para poder

fransmitir nuevarmente.
Los servicios LAFD hon cke soportar instalocion de terrminales multiples usuario-red y rmuchas

entidades de nivel 3 (como por ejemplo X.25 nivel 3, 1.451/Q.931).

El esténdar LAPD provee dos formas de servicio a los usuanios:
o El senvicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo v,
& El servicio de fransferencia de informacion con acuse de recioo

El primeto simplermente surninistra ia ransferencia de framas conteniendo datos de usuario sin
proporcionar acuse de recipe. Este sefvicio no provee aigun rmecanismo oe control de fiujo &
confrol de error, aderTdas soporta igualmente un enlace punto a punto (distibuido a un usuario} &
“broadcast” (distribuicko a un NuMmero de usuarios); adicionaimente, éste setvicio permite la rgpida
fransterencia de datos y es Uil para el manejo de los procedimientos tal como mensajes ode

alanma y mensajes que necesitan ser “troadcast” a rmultiples usuarios.



=

£ segundo sefvicio, es unc de los MAs comunes vy es similkr al servicio oftecido por LAPS v
HDLC. Con éste servicio se establece ia conexidn lGgico enfre dos usuckios en LAPD. Ocurren fres
fases: .

- Establecimiento de |a conexion

- Transferencia de datos, v

- Terminacion de la conexion

Durante la fase de establecimiento de 0 conexidn 1os dos USUANos deben de concordar en los
acuses de reclbo de los datos recibidos por 1o central. Un usualio da U omite una respuesta de
astablecimiento de conexion al ofio; si éste esta preparado a Ocuparse en una conexion ldgica,
entonces ja respuesta es un ocuse afirMmativo y la conexidn idgica es estabiecida.

En esencia, la exdstencia de una conexidn mediante LAPD, suministra al fin 6 témino de cada
una de ias conexdones a No perder de vista las framas existentes y recibirnas a efecto del control
de enor y del control de nujo.

Durante la ronsfetencia de datos, LAPD garantiza que todas Ias framas sean entregodas en el
ofden en que eitas fuefon fransmitidas. Durante 1a fase de teminacion de conexidn, uno de los
usuarios solicita ia teminacion de la conexidn ibgica.

£l protocoio LAPD fue modelado después del LAPB que se usa en X.25 vy tamblén se ha
basado en HDLC., igualimente, ia informacion del usuario, 1a informacion de control, el protocolo
Y los pardmetios son ransmiicdos en framas. De manera coespondiente a los tipos de servicios
ofrecidos por LAPD, hay dos tipos de operacion:
= Operacion sin ocuse de recibo: La informacion del nivel 3 es franstericda en framas NO
numeradas. Agui la deteccion de efror es usado para descartar las tamas dafadas, sin
embargo aqui Nc existe un conttol de ernor o de flujo.
Qpesacion con acuse de recibo: La informacion del nivel 3 es transfericka en framas que
Incluyen secuencia nuMernada v gque son acuses de recibo. Los procedimientos de control de

encr y ce control de fujo son incluidas en el protocolo.
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Estos dos tipos de operacién pueden coexistir sobye un solo canal D. Con la operacion de
acuse, esto es posible simultdneaments debldo al soporte Multipie de conexiones Iogicas de
LAPD. Esto es andlogo sobre o habilidad de X.25 nivel 3 en soportar multipies circuitos virtuales.

Toda Ia informacidn de usuario v e manejo del protocolo son fransmitidos en forma de

framas. Lo fIgUra 2-13 describe 1a esfructura de ia frama LAPD. Hablemos de cada uno de

105 caMPos Que confoman Ia esfructira de frama.

awRazacion
Amcens oo conmmoe e— e aarcens
il vEmCacion ol
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R 348878 & 1011 12 13 ve Rl
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L1 ' 1] J - o~ l nseane , O MANRAGS 1

FIGURA 2-13: ESTRUCTURA DIEE LA TRAMA LAPD
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CAMPOS BE DANDEIRA

Ambos campos de bandera delimitaon (G frama con & patdn anico de bits siguiente:
01111110, Una bandera puede ser solamente Usada como cierre de una rama o de apertura
(inicic) de la trama siguiente, EN ambos lodos de ia inferfaz usuario-red, 10s receptores estan
constantemente buscando la secuencia de bandera (o sea, e palrdn de unos y ceros) en la
sincronizacion dei inicio de la frama. Mienfras una frarma se estd recibiendo, ia estacion continto
buscando Ia sefie de ceros y unos (01111110) para determinar el fin de la frama.

En muchas ocasiones el profocolo permite la presencia de pattones de bits arbitrarios por 1o
que ka secuencia 01111110 puede aparecer en alguna parte infema de la frama, el receptor
puede creer que se trata dei fin de la frama vy se destruye asi la sincronizacidn. Para evitar este
problema, se tiene al "bit stufing”.

Entre Ia ransmision de Ias banderas de cierre y apertura el fransmisor siempre insertara un bit
"0 extra después de cada aparicion de cinco 1's. Después, si se detecta lo que pudiera ser una
bandera (ya sea de inicio © cierre). el receptor monitorea el flujo de los bits. Cuande un patrén
de cinco 1's aparece, el sexto bit es examinado. Si éste bit es “0", entonces es borrado o
suprimido vy la fraonsferencia de informacion continla. Si ef sexto bit @s un “1* v el séptimo es un “0*
Ia combinacion es aceptada como una bandera. Si el sexto v &i sépfimo bit son igualmente 17s,
e fronsmisor estd indicando una corkiicion de aborto & expulsion.

Este uso que se le da al bit stuting se le conoce como “Transparencia de Datos” v ésta se
utiiza en el nivel 2 de ia fransmisidn para evitar la simulacion de banderas o secuencias de
aborto de frama.

en la figura 2-14 se liustra el uso del bit stutfing. Se puede notar en la figura 2-14 (q). que

en éste caso el bit "0” extra que se inserna no es estrictamente necesario para evitar un patrén de

bondera, pero es r poa la 5 del no. Y en las figuras 2-14 (b) v 2-14 (¢}

NOIAMCSs Gque cuando uNa bandera de cierre y apertura son usadas iguaimente, un error de 1-bit
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fusiona dos framas en una; confriatiaments, un eror de 1-bit en el intetior de una frama puede
desiizaese (& cividirse) ésta en dos.

a) Eporniplo.

Paré criging)

111171911971 110111117101117110 .

FIGURA 2-14: BIT STUFFING

LAPD tlene gue tiatar con dos fipos de multiplexale, a saber, el primero, en un lugar de
abonacio, pues alll puedcen estar mditiples dispositivos de usuario comparntiendo (o misma interfaz.
fisica. Segundo, con cadki uno de 1os dispositivos de usuario, alli pueden estar diversos tipos de
ndfico, como son especificamente datos en conmutacidn de poquetes y conftol de
sefaiizacion. Para acormodar ésos tipos de muttiplexion, LAPD emplea dos octetos v se reserva el

campo de difeccion de un solo octeto para la operacion de LAPB de X.25, de ésta maneta



Seiabigaside l rd

pueden coexistir conaxiones de eniace de datos LAPB y conexiones ce eniace de datos LAPD, en
el protocoio LAPD. La direccidn confiens al “identificador de Extrermo Terminal” (TEl & IET} vy al
“dentificador de Punto de Acceso al Servicio” (SAPT & IPAS). El campo de direccion o podemos

observar en la figura 2-13, pero Mas a detatle en la figura 2-15.

FIGURA 2-15: CAMPOD DE DIRECCION

Cada dispositivo tipico de usuatio provoca u ocasiona un Unico TEL La asignacion del TE! es
dada cuando el equipe se conecia a la interfaz de forma autormdatica ¢ manuaimente por ef
usuaric. La ventala de éste procedimiento automdtico es que le permite al usuaro cambiar,
agregar © suplimit equipo que esftuviera fuera de ia notifficacion anterior en la administracion de
la red. Sin ésta caracteristica la red estaria obligada a manejar una base de dalos Por cada uno
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de ios abonados que necesitarian estar fecieando manuaimente al dia. De ta! forma aue ef
Procedimiento de asignacion autormdtica lo realiza e TR y puade utiiizar dos métodos altemnativos
Que son:

1).- Mantenet una base de daios con 1odos los IET en uso.

2).- Ante una solicitud de IET por parte de una terminal. enviar a todos los equipos un mensaje
para vetificar si algun ofro equipo tiene asignade el mismo identificador.

El identificador de Punto Extremo de Terminal {IET & TEl} consta de 7 bits v se hon definido las

siguientes asignaciones:
Vaior det TEI Tipo de usuario

e 0-63 Equipos con asignacion de |ET no automdtica

e 64-126 Equipos con asignacion de IET automdtica

e 127 Ditusidn {reconocida por todos los equipos: 11111111)

€l Tidentificador de Punto de Acceso al Servicio”™ (SAPI & IPAS) sefiala ef punto en el que se
offecen los sefvicios dei nivel de eniace al nivel inmediatamente superior [ @s decir al nivel 3).

Cuatro valores especificos nan sido asignados:
Protocolo relacionado © entidad de gestion

Valor SAP

e 0 Procedimientos de control de llamadas (000000)

e 1 Comunicaciones en modo paquetes utilizando .451 (000001}
e 16 Cormunicaciones en modo paguetes utilizando X.25 (100000)
e 32-62 Comunicacion con Frame Reiay

e 63 Procedimiento de gestion (manejo) de capa 2 (111111)

Un SAPI de vaior 0" es usado por el proceso de "Control de liomoda”® en el manejo de
circuitos del canal B. El vator 16 es resernvado oo la cormunicacion en modo paduete sobfe el
canal D en X.25 nivel 3. Un valor de 63 es utilizado por ia central para el procedimiento de
Qestién de la Inforrmnacicn de capa 2. Las mxis reclentes asignaciones se han estado elaborando
desde 1984 y han resultado ser, las de valor “1° para ia comunicacidn en modo paquete usandio

ias recomendaciones del CCNTT  1.451/Q.931. Esta puede ser usada en la sehalizacién usuarlo-
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usucrio. Finaimente el valor de los rangos 32 a 62 estan reservados para soportar conexiones en
Frarme Reiay.

Juntarmente el TEl y e SAP! son usados también para identificar una conexion idgica; en éste
contexio, lo combinacidn del TEl y dei SAPI es refericda como un “identificador de Conexidon de
Enlace de Datos” (DLCI & KCED). De éste mocdio:

DLCI = SAPI + TE!

En cuaiquier liempo. LAPD puede mantener mutiples conexiones logicas, cada una con un
uUnico DLCI, de tal forma que asi se tiene solamente una conexitn idgica LAPD en una entidad
el nived 3.

En la figura 2-16 se ilushan 5 conexiones Idgicas independientes con una Gnica intertaz
por el canal D, terminando ia inferfaz en el lado del usuatio con dos TE's.

En adicion, el campo de direccion contiene los bits de Extension (E) del campo de direccion;
también un bit de indicacion de instuccion (comando} © respuesta (VR ¢ también se le
denormina C/R). como se observa en la figura 2-13.

E! bit de Extension E puesto en "1~ indica & octeto final del compo de direccion. El bit de
instruccion o respuesta (VR) indica si una trama es una instruccion & una respuesta. El valor de éste
bit depende tanto del origen como det tipo de indicacion. En la figura 2-17 se iusta ésta
convencion.

El SAPI indica un punto en el que una enfidod de eniace de datos propofciono un sernvicio
especifico a una entidod de capa 3 & a una entidad de gestién. El SAP le indica a la entidad
Que presta los sefvicios que debe procesar la infomnacion, asi como tarmblén le indica a la
enfidad de copa 3 que debe recibir la informacion fransportada.

El subcampo de SAP! permite hasta 64 puntos de acceso al servicio, pero sdlo existen
ados come ya lo hemos mencionado

actuaimente cuatro ider os e
anteriomente, los demds son reservados para una estandarizacion futura,
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FIQURA 2-186: couexuones LOOICAS
INDEPENDIENTES ON UNA UNICA INTERFAZ

OR ElL. CANAL

€1 TEI identifica un sdlo equipo terminal. Este para un enlace de datos de Difusion es un valor
fijo vy estd asociado con todkas |as capas de enlace de adatos del usuario que tiene &l Mmismao SAPL

El subcampo del TE! permmite hasta 128 valores, 10dos é5t0s excepto el de Difusidn, se utiizan
Para conexiones de datos PuUntc A PUNIO Asociados Con un SAPI.

Los valores el TEl de asignacidén no automdtica, son seieccionados por los usuaros &
fabricantes de equipo vy su asignocién es responsablidad del mismo, esto significa que, en caso
de duplicocion del TE! los equiPos NO POcKdan operar.

Los valores det TE! de cslgnocl_én automdtica son seleccionados por la ted, y su asignacion es

responsabilidad de Ia red (figura 2-18,).
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. FIGURA 2-17: USO DE LOS BITS "EXTENSION" (E) E
“INSTRUCCION O RESPUESTA" (/R)

Vaior €T Two de asgrecen
o.83 o putométice 3 A
4128 Automdse & negccece

FIGURA 2-18: VALORES DEL IET

Este campo comprende uno & dos octetos segun el tipo de framas. LAPD define fres fipos de
framas, cada cual con un formato de campo de contol diterente. En la figura 2-19 se

liustran ios diferentes formatos del campo de coniol. Las framas pueden ser:

e L - de informacion numerada (tama con dos octetos. En formato multitama; usa el maodulo

128)

= U - de Informacion no numerada (frama de un octeto. Sin acuse de reclbo)
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S - de supervision (froma de dos octetos)
Los campos de confral son:
Transferencia de informacion Numerada (formato 1.)

Funciones de Supervision (torrxto S)
Funciones de Control y Transferencia de informacion No Nurnerada (formato U)

Los diversos comandos que utilizan éstas diferentes frarnas son:
Para et Control de Flujo.

RR - Receptor Frepaiado

RNR - Receptor No PFreparado (condicidn de ocupado)

REJ - Rechazo (solicitud de retransmisidn)

Estos comandos son uilizados especificarmente por el formato de supervision.

Poea el Confrol de Eniace.
SABME - inicio de Modo Nurmerado (Modo Asincrono Balanceado Extendido)

DM - Modio Dx (no ac modo nurr
Ul - Inforrnacién No Nurnerada, ditusidon

DISC - Desconexidn (terrmina modo numerado)

UA - Acuse de Recibo No Numerado

FRMR - Trama Rechazada (con causa del rechazo)
XiD - identificacion

Estos comandos son iflcaments L
El primer & segundo bit el campo de conral sirve para identificar e tipo de frama. Detallando

Pt @ formato No Numetado.

io fiQura 2-19. enlas ramas confomato | v S se tienen contadores & NUMeros secuenciales

dei fransmisor.
NiS) v NIR) son

los numeros secuenciales en emision y en recepcion del transmisor

respectivamente. Los subcampos P y F son el bit de peficion cuando se fransmite como

Instruccion (bit P} y, ef bit final cuando se fronsmite como respuesta (bit F). Estos son empleadas
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pPara forzar o envio e UG IesPUesta de ia ronsMmision de un mensaje de confrol. Los bits
marcados con un guidn (-} dependen del tipo de frama. La insfruccidon de informacion L.,
fronsfiere precisamente infarmacién proporcionada por ia copa 3 pof Medio de unNa conexidn
de enlace de datos y sof amas numeradas secuenciales. Se utiliza en modo multihama para

conexiones punto a PUNfo.
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FIGURA 2-19: CAMPO DE CONTROL DE LA TRAMA X.25

El valor de N(R} acusa el recibo en la capa de eniace gque se ransmitic de la rama 1.
La instruccion 6 respuesta RR, Preparado para Recibit, es empiecada para ia supervision de
una conexién de enlace de aatos. Como INSTRUCCION, RR indica que esta en posibilidades

de recibir una frama I Como RESPUESTA. RR acusa el recibo de framas | previamente
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tecibidas con un NuMero igual & menor a N(R) - 1. 5 N(R) es mayor que N(R) - 1 llbera una
condicion de ocupado indicada mediante la fransmision anteriofr de una Instruccion de no
preparado para recibir RNR.

Una instruccion puede ser utizodo por una enfidad de capa de enlace para solicttar
infomacion sotre el estado de su entidad par, es decir, st esta prepatada ¢ no para reciblr. ta
instruccidn © respuesta No Preparado Para Recibir (RNR) es un mensaje de supertvision. Una
instruccion RNR TRANSMITIDA indica una condicion temporal de ocupado de la enfidad de
eniace. El valor de N(R) contenido acusa de recibido de fraemnas | recibidas por la entidad par.

Una instruccidon RNR puede ser utilizada por una entidad de enlace para solicitar informacion
del estado de su entidad par. Una instruccion & respuestas de RECHAZO REJ o5 un mensaje de
supervision. Esta instuccion la utiiza una enfidod de capa de enlace para solicitar la
retfransmision de tramas | a partir de ia rama numeracka N(R). El valor de N(R) contenido acusa et
recibo de ramas reclbidaipov o entidad par.

La instruccion no numerada de establecimiento del modo balanceado asincrono ampliado
SABME se utiliza para Iniclar el modo de funcionamiento con acuse de recibo muiltitrama modulo
128.

La respuesta Modo Desconectado (DM) (a utiliza una entidod de capa de enlace para indicar
a su par conespondients, gue se encuentia en un estado en que No es posibie el funcionamiento
multiftama. La insttuccion de Intormacion No Numerada (Ul) se utiza para transportar la
informacion proporcionaca por la capa 3 6 la gestién de capa 2. Esta informacidon es sin acuse
de recibo. La froma Ul se puede perder sin nofificacion. La instruccion No Numerada de
Desconexidn (DISC) se emplea para terminar & funcionamiento multifroma.

La respuesta No Numerada Acuse de Recibo (UA) la utiliza una entidad de enlace para ocusars
recibo de recepcidn vy aceptacion de insttucciones de establecimiento de modo muttitama &
simple, con SABME ¢ DISC, respectivamente.

Lo respuesta No Numerada de Rechazo de Trama (FRMR) puede recibiria una entidad de

enlace de datos para informatie de una condicidn de enor nNo rec que S la
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entidad par, Como puede ser Ia recepcidn de un campo de confrol no definido, ia recepcion de
una frama de supernvision © No NuMmerada de longitud incorrecta. la recepcion de un N(R) no
vdlido ¢ la recepcion de unca frama NUMeracks Con un campo de informacion cuya longitud

supera la mdxima establecida.
Para poder infonmar éste Hipo de enores en el campo de inforrmacidn de Ia respuesta FRMR, se

anexa un formato de § octetos (funcionarmiento en Modulo 128 para especificaciones de los
enoes). Lo instruccidn 6 respuesta infercambio de identificacion (XID) es empieada para
inercombior informoacidn de identificacion enfre entidades de gestion de conexion.

Cuando una entidad par recibe una instruccion XID responderd con una respuasta XID en la
prirnera oportunickad. Este fipo de frama tiene la opcion de tener un campo de informocién. La

fransmision & recepcidon de una froma XID no repercute en e Mmodo de operacion © en las
ge capa de enlace.

con ias er

de
Caoda enfidad de entace flene asocioda una entidad de gestion de conexion. Esta entidad de

gestion se encarga de asignar un valor a los parametros de enlace cuando es Necesatio para la
fransfeiencia corecta de informacion. Estos pargmetios de enlace pueden sef, por ejernplo, e
v &f famarfio de la ventana de emision.

e tery

En éste campo se llevard inforrnacion sdlo cuando sea hecesario, informacion para ias

entidades de capa 3 6 para las enficiades de gestion de capa 2.
£En éste carmpoe se presentan soiamente “Tramas de Transterencia de Informacion” {f) y algunas

fromas No Nurnmeradas (Ul), asl también, si es necesario, ias e Rechazo de Trama (FRMR) vy las e

Intercambio de identificacion (XID).
La txgura det campo de infornacién es variabie. La recomendacion 1.441/Q.921 especifica

una largura rmdxirma de 260 octetos.

En todos los sistemas para la fransmision de informacion se deben considerar los efectos del

uido; es por esto que se integran procedimientos para Ig deteccién de efrores. Los sisternas mxas
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efectivos para la deteccién de encres son los de Verificacion Redundants Ciclica [CRC, Cyclic
Redundancy Checks). Este es un coadigo de deteccion de enor que se explica con e polinomio
genatador 16 (CRC146) en e apéndice A.

22.3 S87 (SISTEMA B SEAALIZACISN NOMERS 7

Se ha considerado ya la fronsicion de 1o red de confrol de sefalizacion desde la modalidad
de una sefializacion asocioda dentro de cada canal a un enfoque de canal comun cue, como
vimes, es mas flexble v poderosa que la primeta mencionada v 1o segunda ha safistecho los
requerimientos de soporte de ia Red Digital Infegrada (RDJ). La culminacion de ésta fransiclon es
el Sisterma de Seflizacién NumMero 7 {557), utilizado primero por el CCNT {Comité Consuttivo
Internacional de Telegrafia v Tetefonia) en 1980, con fevisiones en 1984 v 1988. E! S57 esta
disefhado pard sef una estondarizacion “open-ended” de la seidlizacion por canal comun v
puede ser usadio PaAla una varedad de redes digitales de conmutacidon de circuitos, aunque
especificamente se dised para ser utilizado en las Redes Digitales de Servicios integrados (RDSI),
Este Sistermna de Sefializacion Numero 7 es el mecanismo que provee el confrol intermno hacia una
red RDS. La Intencidon del S57 es propoicionar una estandarizacién internacional con objetivos

generales de la sefializacion por conal coman considetando las siguientes caracteristicas
esenciales:

= Optimizacidn para el uso en e emplec de redes digitaies de telecomunicaciones en

conjuncion con el abastecimiento de programas de control de cenfrales utilizaondo canales
digitales de 64 Kops.

Diset\ada para cumpliit con 1os recuermientos presentes y fuluros de o tansterencia de
Informacion para el control de llamadas, direccidn v mantenimiento.

« Suministrar un Medio confiable para la transferencia de informacion en ia secuencia corecta

sin pérdidas © duplicacion.

*  Adecuado para operar en canales analdgicos y a velocidades inferiotes a 64 Kbps.

»  Adecuado para usarse en eniaces tefrestres punto a punto y satelitales.
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£l alcance del 557 es inmenso, ya que cubre todos I0s aspectos del confrol de sefalizacion

POf cOMPI®Io Que sea ia fect Sigital, incluyendo ka confiabllidad de ennuar v clistibulr fos
mensajes e confrol y of confenico de aplicaciSn-orentacion de &3os menscojes.

AROWTISTURS BEt PROTOONLS
Como en el Modeio de inferconexion de Sistermas Ablertos (OS1), @l estandar del 557 estd en

uno arquifechra de nivales. Lo fIQUIG 2-20 iustra ia estruchuo ael S57 v 1a relocién con ef

Modlelo OSI.
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FIGURA 2-20: ARQUITECTURA DEL PROTOCOLD SS7
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La arquitectura det SS7 consiste de 4 hiveies, a5 fres primeras capas de abaio hacia artiba de
la arquitectua dei S57 (ver figuwa 2-20) estén referidas como ia Parte de Transterencia de
Mensajes (MIP) o cual provee unas conmxiones confiables asl come un servicio e
encaminamiento ditecto de mensagjes en la red del $87. El nivel mdas bajo que es la “senalizacion
de enjioce de dnos” (Signaling Data Link) cotesponce o la capa fisica dgel modelo OS! y esta
relocionado con jas caracteristicas fisicas y elécticas de los enlaces de senalizacion. Estas

inciuyen enlaces enfre STPs, enfre un STP® y un SPS, vy &l conrol de eniaces entre SPs.

El nivel de Tserdlizacion de eniace” (Signaling Link) es un protfocolo de confrol de enlace de
datos que provee UNa secuencia confiabile de distribucion de datos a fravés de una senalizacion
de enioce de aatos; esto conesponde a ia capa 2 del modelo OSI.

El nivel de la cima det MIP (Que seria el tercero de abajo hacia ariba de ia figura 2-20) es la
“sefializacion de red” (Signaling Network) tiene como funcidn proveer el sncarminamiento de
datas g través de los multiples STPs desde g fuente de confrol ai destino de éste.

Estos tres niveles junfos no proporcionan un grupo completo de funciones y servicios que se
han especificado en ias capas 1 a 3 dei modelo OSl. sobre todo en ias dreas de direccion v
sefvicio de orientacidn de Ia conexian. El CCITT preocupado por esto hizo una revision del Sisterna
e Sefaizacion NUmero 7 vy en la vetsion de 1984 se adhirid un moaulo que reside en el nivel 4
e 1a arquitechea del SS7, se definic este nivel tuncional como la "Parte de Confrol de Cohexidn
e Senalizacién [SCCP)*.

El SCCP y of MTP juntarnente son referdcos a iq “Parte de Servicio de Red (NSP)” -ver figurg 2-20-
. una variedad de diferentes servicios de caopa de red son deflnicdos en SCCP, conaciendo las

necesidades de varios usuarios de NSP.

La infrociuccion del SCCP provee:
e Lla funcidn de conmutacion para el encaminamiento de las comunicaciones Pala Mas que

una parte de usuario, éste es un concepto que PO presenta el modelo OSI,

de

5 STP es Punto de Ti
¢ SP es Punto de Sefializacién
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e Adicionaimente o las funciones de copacidad de diteccionamiento por el MTP, también
provee el diteccionomiento de red compileto desde et usuario inicial al usuaro final (en una
maneta similar a Ias funciones de red de [ capa 3 del modeio OSI).

e Lo habilitacion a los mensajes de sefatlzacion de circuitos no relacionados enfre (Gs partes de
usuario vio la red de senailizacidn. Esos mensgjes, por o tanto no requieren antetiormente de
disponer de conexion de sefalizacion.

El resto de los modulos del 557 estan considerados denfro del nivel 4 y abarca a los varios
usuarios de ia NSP. La "Parte de Usuario RDSI (ISUP)” provee (a sefalizacidon de confrol necesaric en
una RDSI & repartirse con llomadas de abonados y tunciones relacionadas.

La “Parte de Aplicacion de Capacidad de Transaccion [TCAP)”, infrocucida en 1988, provee
los mecanismos de clientacion de transaccion (que es opuesta a la orientacidn de conexidn).
funciones y aplicaciones.

La “Parte de Aplicacidn, Mantenimiento v Operaciones [O&MAP)” especifica las funciones de

manejo & direccién de la red y mensajes ados a Yos Y mantenimiento, Esta
drea es una estado preliminar v serd expandida en futuras versiones de las recomendaciones.
€n adicidn, ofros Mmodulos, referidos a los “Elementos de Servicio Aplicados [ASE]” hardn la

definicidn det soporte o ofras diversas aplicaciones.
FORMATO BE RS BE SERAMIZASION

El desarmollo de éste subtema lo llevaremos a cabo mencionando algunos detalles
importantes de cada unc de los niveles SS7 vy, como 1o veremos a continuacion. en lo que
contesponde al nivel 2, que seria el nivel de “Senalizacidn de Enlace”, explicaremos ios diferentes

formatos cer ur e senal 5n. Estas ur e sef 5N NO son Mas que bloques

de datos fransmitidos al nivel 2, siendo éstos elermentos basicos del protocolo.
WIVEL BE “SEAALIZASIGN BE ENLACE BDE BATES"

El nivel de Seraiizacion de Enlace de Datos. es un enlace fisico tull-cduplex dedicado al rdfico

para el $S87. Apare de que el 557 es optimo para usarse en enlaces digitales a 64 Kbps, las
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recomendaciones permiten el Uso de conexon de citcuitos conmutados al enlace de datos, con
velocidades bajas y, para el uso de enlaces analdgicos con modems. El enlace puede ser
enntaco por via sateittal.

Este nivel comesponde a la capa de conffol de enlace de datos, capa 2, del modelo OS!
{Nterconexion de Sistemas Ablertos). Por lo que su intencion es volver un enlace fisico no
confiable en uno Que sea confiable. Este término “confiable” iMplica:

* Que todos los blogues de datos ransmitidos sean entregados sin pérdidas © duplicaciones.

* Que los bioques de datos sean enftegados en el oiden mismo en que ellos fueron
fransmitidos,

« Que e recepior sea capaz de “ejerciiar e control de fiujo de nuevo desde el fransmisor,

El Gimo punto asegura que los bloques de datos no se pierdan después de distribulrse por el
hecho de que se desborde el butter. Muchas de [as técnicas que se han utiizado en l1os
profocoios de confrol de enlace de datos, tal como LAPB v LAPD, son usados en el S57 en éste
nivel (nivel 2: “Sefidlizacion de Enjace”)., Sin embargo. los forrmmatos vy, algunos de los
procedimientos son diferentes, Las diferencias en algunos casos son de estilo mads bien sustancial.
En oftos, elevan ia representacion de las necesidades de sefidlizacion que requiere o red para
una inmediata respuesta al sistema.

Para iniciar la explicacion del protocolo de senatizacion de enlace comenzaremos con una
descripcion de los formatos de [os siementos basicos de éste.

Los bloques de datos fransmitidos al nivel de “Sefalizacion de Enlace” (Signaling-Link) estan

referidos como UNIDADES_DE SENALIZACION. La figura 2-21 nos ilustra fres tipos © formatos
de unidades de sefalizacién:

e Unidad de Sefclizacién de Mensaje (MSU):Usuarios portadores de datos desde el nivel 4.

e Unidad de Senalizacion de Nivel de Estado [LSSU): Confrol de portadores de informacion

necesario para éste nivel de senaiizacion.
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* Unidod de Sefializacion Full-in (FISU): Cuondo ofras ur
disponibles ésta fransmite, 10 cual permite que un consistente Mélodo de Monitorec de eror
también pueda detectar ra@pidamente un enlace defectuaso y Quitaiio de sefvicio, atn cuando

N No estan

ae ser

el frdfico es bajo.
Eil MSU comienza v fermina con un campo de bandera (lag), cormo delimitacian de ia unidod

de sefalizacion de ambos lados (principio v fingl) con un ONico pPatdn: 01111110. Coma con
LAPE y LAPD, of bit “stuffing” s usado para evitar la apariencia de un palrén de bandera en el
cuernpo oe la frama.
Los préxirnos cuatro campos son usados para implernentar el confrol tipico del fiuio v e confrol
de efror, mecanismos enconfrados en muchos piotocoios del nivel 2 y del nivel 3. El mecanismo
de coriol de fiyo es siding-window y o de confrol de eor es e go-back-N “Peficion de
Respussta Autormdtica” (ARY).

El "Numero de Secuencia de Recepcion (BSN)™
logrd recibir desde e oo lacdio: esto s8 provee por un acuse de recibo.

La anulacion del acuse de recibo asaciado con éste BSN es indicado por ia inversion del “Bit
indicaxior de RRecepcion (BIB)". £l nuevo valor del BIB serd mantenido en todas Ias subsiguientes

contiene e numerc del Uitirmo MSU que se

unidades de setalizacion para indicar un acuse pPositivo hasta offo enor detectado.
Cuando esto ocurta, el BB ofra vez se invierte sobre la unicad de setializacidn préxma en salir.

El NGmero de Secuencia de Transmision (FSN)® es usade tnicamente por el nimero de MSU's,
mModuilo 128. El FSN de cada unc de los nuevos MSU es unco mds que el precedente MSU. B “Bit
indicador de Transrnision (FIB)® es usado para indicar si @ MSU confenido &5 un nuevo MSU & una

retransmision debido ala amdacion de un acuse de recibo.
Para una refronsmision, el FIB es inventido: fodo esto esky sucedienclo en las unidadies de

sefializacion, las cuales mantienen el mismo valor del FIB hasta que se reciba offo acuse

desaprobado & anuwado.
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FIGURA 2-21: FORMATOS DE UNIDADES DE

SENALIZACION
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El campo "indicador de Longitud (L) -Lengh indicator- especifica la longitud en octetos de
los campos siguientes de nivel superior {upper-level). Este provee un chequeo cnizado (cross-
check) sobre 1a bandera de cierre © del final. Esto también sive como un indicador del tipo de
unidad de senalizacion, ya que los fres Hpos de ur de ser

SN frar 1 datos de
diferentes larguras al nivel superior (upper-level). El FISU no tiene campo de datos de usuario; el
LSSU fiene sdlo un campo de datos de usuario,

de extension & iargura de un octeto; y el MSU
flene un campo de datos de usuario de una largura de dos octetos. Asl un valor de “0" (cero)

indica un FISU: un valor de ™17 (Uno) indica un LSSU; y un valor de 3 a 63 suministta varas
tongitudes del MSU. Los prdximos dos campos contienen informacion de uso para niveles attos v
son simplemente ratodos como datos para sef fransteridos al enlace cnzadamente.

E! "Octeto de Informacion de Setvicio (SI0)” indica la naturaleza del MSU. Este octeto consiste
de dos subcampos: e indicador de servicio y el campo de subservicio (figura 2-22 taoia A).

El indlicador de servicio especifica al usuano det MTP, qué tipo de mensaje es transportado. El
campo de subsetvicio indica si el mensaje se relaciona con una red nacional ¢ intermacional.
Algunos de 1os bits en éste campo No se usan, Polgue estan reseivados para usos futuros, & estan
disponibles para uso nacional. € “Campo de informacion de Senalzacion (SIF)”, contiene
informacion de senalizocion de interés para el nivel de red {nivel 3} y para el nivel 4 det $57. Este
campo consta de dos subcampos: La efiqueta de encaminamiento v ics datos del usuario. La
etiqueta de encaminamiento es de un campo de direccion de 32 bits, conteniendo una fuente
de 14 bits y una direcclion del nodo de destinacion y también unos 4 bits de sefdiizacién de
enlace; éste subcampo esta seleccionado para el uso en la distibucion del hafico por vias ©
rutas altemnativas. El segundo subcampo del SIF confiene datos del usuario desde aigunca
aplicacion del S57 © del manejo de 1a red de datos.

El campo de "Bits de chequeo {CK)” contiene un cddigo de deteccion de efror usado para

or far

5n y determinar si se tienen ertores en cualguier ransmision. £l CK es
calculado por el resicduo de los bits en la unidad de senalizacion exclusivamente de banderas,
usando el Chequeo Ciclico (CRC).



Tphostasiin de au 7 posn 4 XDST7

(a) OCTETO DE INFORMACION DE SERVICIO

Indicador de Servicio

DCRA Indicacién

Q000 Mansajes A8 AdRiIRiStIacién de sefializaciéan de
red

0001 FPruabas de eefalizaciin de red ¥ msnsajas de
mantenimiento

0010 spare

oo11 Parte as control de CONexXion Ge sefalizacién (SCCP)

0100 Parte de usuario telefénico

0101 Parte de usuario ISDM

o110 Parte de usuaric de datos (llamads y mensajes
a» relacién ds circuitos)

o111 Parte de usuaric de datos (facilidades de
registro y cancelacién)

1000

to spare

1111
Campo de subservicio

DCEBA Significado

ooxx Red Internacional

o1xxX spare

10XX Red Wacional

11XX para uso Naci 1
{b) CAMPO DE ESTADO

CBA Indicacién

000 Fuera de alineamianto

001 Alineamiento normal

010 Alineanientc de emergencia

o011 Puera de servicio

100 Salida al procesador

101

Ocupado

FIGURA 2-22:

El CRC es calculado por e fransmisor e inserfade dentio de la unidad de sefializacion. El mismo
cdiculo es elecutado por el receptor, Si hay una discrepancia enfte el CRC recibido vy el CRC
calculado por e receptor, entonces Un eror €s asumido. La tomula usada del CRC es el

polinomio de 16 bits ded organismo CCITT (vea el apéndice A). £l "Estado de Enlace de la Unidgad

OCTETO DE INFORMACION DE SERVICIO (SI0) ¥ CODINOS DRI CAMPO DE_RSTADO

de Sefdlizacion (LSSU)” es parecido con muchos de 1cs mismos campos del MSU.
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La solg diferencia es que en lugar de los dos campos de usuario det MSU, (SIO v SIF], hay un
SSI0 "Campo de Estado (SF)” que es fransportadc como dato de usuario en ef LSSU. Nusvamente,
éste campo es fratado simpliemente como aafo fransferido a traveés del enjoce. El campo es
usado para indicar et propdsito del fransmisor en ef estodo actual de enlace. Esta informoacion
puede ser tampién Uilizooa para propdsitaos del manejc de red. Finalmente, ta “Unidad de
Setalizacion de rellenc (Full-in, FISU)” no utiiza nuevos carmpos. Esta tiene la misma estuctura
COMO [ det MSU v of LSSU, exceptuando los campos de usuarnio.

Ei nivel de Red de Serialzacion provee las funciones y procedimientos para la ransferencia de

mensdles al $57 entre los puntos de senalizacién (PS's). Como lo ilustra o figura 2-23, e nivel

de Red de Serializacidn incluye funciones reiafivas al manejo de rmensajes y relacionadas al

direccionarmiento de ia red.

ovary

wware mewia
Unuanes woswTE Pane de transsmacie S0 monsam rm

giranTiT R

ape daimonsnse oo s0ns s seien
" Cantrwies o mamsrimnes

FIGURA 2-23: NIVEL DE RED (3) DE SEﬂALIZACIbN
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3.1 CARACTERISTICAS BASICAS

Durante mdas de un siglo, el sisterma telefdnico ha tado la ir Jchua fundamental

para fa comunicacion intemnacional. Este sisterma que se disefid para transmisiones analdgicas
de voz, ha demostrado que es Inodecuadko para resolver las necesidades de las
cofmunicaciones modeinas, cOmo pof ejermplo, la fransmision de datos, facsimil y video. La

demanda de los usuarios, de é@stos y oftos sernvicios, ha KO que se un
compromiso intemacional para sustituir una pare considerable del sisterma telefdnico, en el
mundo entero, Por un sisterna digital muy avanzado, durante la ditima parte det siglo veinte. A
éste nuevo sisterma se le conoce como ISDN (Integrated Service Digital Network, por sus sigias en
inglés) & RDSI (Red Digital de Servicios integrados, por sus sigias en espanol). ¥ su principal cbietive
consiste en ia integracidn de los servicios de voz, con Ios sefvicios que no utilizon voz.

Este nuevo sistema (la RDSYH representa el comienzo de una hueva era en Ias
telecomunicaciones. Nuevos sernvicios, con una ampiio gama de coaractetisticas orlentadas o
futuro (ya no muy lejono), deterrminan la fed del mafana. Modemos equlipos de comunicacion,
como teldfonos digitales, terminales de funcidon multiple v teiecopiadoras, hacen su entrada en
las oficinas. El continuo aumento de ias comunicaciones tequiere nuevas velocidades de
fransrmision. A la vez, se eievan las exigencias de calidad det serviclo. Como ocutre en todas Ias
innovaciones en la fase iniciol de la RDSI habrdn de superarse aigunas dificultades técnicas,
hasta lograr un perfecto funcionamiento de 1os servicios integrados.

Para que la infroduccion de la RDSI resuite rentable, ésta a de basarse en ias redes existentes,

Mientras que para la fransmision enftre (as centrales se Utilizardan los sistemas MIC (Modulacion por

Impulsos Codificados) ya en servicio, la técnica de conmi Y deberd La

sefalizacion enfre centrales empleara el D @ COMmur ON de datos denominado SS7
{Sisterna de Sefalizacidn Numero 7) emitido por el SST (Estandarizacidn de Sistermas Telefonicos,

antes CCITN), el cuatl ya hemos descrito en el capitulo anterior.



057 4

€n la iinea de acceso del abonado son fambién imprescindibles Importantes modificaciones.
K para fransmitir (g informacion del usuario vy ia

Se han nuevos mé
sefializacion enfre el abonado vy la central. Al respecto, la utilizacidn de las lineas de acceso
telefdnico ya tendidas desde los edificios g ia central, representa la premisa fundomental para
casi centupli el actual

un desarrollo rapido y econdmico de la nueva red. Asimismo,
ancho de banda de fransmision de 4 Knz en éstas lineas. La integracion de los senvicios hace que
ias exigencias de calidad de fransmision ya No estén detesmminadas por las comunicaciones
teletdnicas, Sino por offos sefvicios que reaccionan mds sensiblemente a los enrores. Asi, las
breves perurbaciones swgidas duronte una conversacion telefdnica sdio producen un crujido
que practicamente nNo afecta a ia comprension de ia palabra. Por ef contrario, en servicios de
fransmision de textos y ckatos, las enaés ocasionan o repsticidén de uno © varos bioques, 1o que
reciuce ol volumen eficaz de frdfico e incrementa los lempos de tespuesta.

Asl tarmbién, ja ransmision digital de serales hasta e eguipo feminal del abonado hace
necesario infroducir un nuevo metodo para fransmitir las informaciones de seleccion vy
sefializacion. El sisterna de seleccion por impuisos & por mutfiftecuencia se sustituye por un
PIotocoio de comunicacion de datos (Frotocolo del conal D), iguaimente descrito en et capitulo

onterior.
311 SERVICISS SOPORTADOS POR RBSI

Dado que una de las razones primordiales de Ia RDS! ha sido la demanda de nuevos sefvicios
y el deseo de su integracidn con Ia telefonia de voz, resulta Mmuy conveniente hacer un posquejo
de algunos de los servicios domésticos que el SST (antes CCITT) ha ido desarrollando.

Aunque el sefvicio principal seguira siendo ia voz, éste puede enriguecerse con algunos oftos.
Por ejermpioc, muchos directores de comparias poseen un botdn de intercomunicacion en sus
teiéfoncs, por medio del cual laman a sus secretarias en foma inrmediata (sin necesicad de que
existg un tiernpo de establecimiento). Una caracteristica de la RDS! es la de considerar teléfoncs
con botones multiples para establecer instantdneamente liamadas a teléfonos localizados
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arbiftariamente en cualquier pate del mundo. Ora caracteristica es |a de exhibir en un tablero
TuMINESo el NGMero teletonico, normbre vy direccidon de ta pefsona que flama, mienttas suena el
teléfono. Una version mas sofisticada de ésta caracteristica, pemmite conectar ef teléfono a un
ordenadcol pala que se Mmuestte en una pantalla, Mienfras suena el timbre, el fegisto de una
base de datos de la persona que flama. Un comredor de bolsa, pol ejemplo, podtia hacer que,
en el Mmomento de contestar el teléfono, Ios valores de cartera de ia pefsona Gue 1o llama
estuvieran ya preparodas en lo pantalia, junto con tos precios actuales y monto de acciones
contespondientes.

Ofros sefvicios avanzados de voz son aquelics aque consideran 1a fransferencia de iamadas v
1a re-expedicion de las mismas G cualquier NuMero en el Mmunde entero, asi como llamadas
colectivas (que Incluyen mxas de aos personas) a nivel mundial. Ademas. ias técnicas de lenguaje
digitalizodo perrmniten que 1as personas que laman, al recibir una sefial de ocupado, & descubiir
que No hay nadie en casa, Puedon dejor un Mensaie. Aunque Ya existan las maqguinas
contestadoras, 1a mayoria de los hogares no las fienen y aigunos jamads las tendran, pero podtian
uttlizer et servicio, si tuera parte del sisterna teietdnico v si costase poco. Por Utime, un servicio de
lamada de desperador automditico seria de gran interés en l1os hoteles, para evitaries a sus
operadores el problerma de hacer clentos de llamadas diarias de éste tipo en torrma manual.

LOS seviclos de fransmision de datos de 1a RDSI permiltirdn a los usuanios conectar su teminal u
oidenadol a cualquier oo det mundo. Este tipo de comnexones, en la actudlidod, son
practicamente imposibies a nivel internacional debido a la incompatibilidad de ios sistermas
teletdnicos nacionales. Las comexiones también pueden involuciar a tres ¢ MAas personas.
ademas de tener la posibilidad de actuar en el modo de difusidn, en el que. por ejemplo, el
presidente de uNa compahiia Mmultinacional envia un Mensaje electdnico sobre los cambios ©
modificaciones en la palitica de retiro a todos 1os empleados que se encuentren pol encima de
los 60 afics de edad.

Ofa caracteristica imponante de Ia fransmision de datos es la referente a los grupos plivados

de usuarios, en donde sus miembros sdlo pueden llamar a ofros miermbros del mismo grupo, v
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ninguna llamada, fuera del grupo. serd aceplada (exceplo de forma culdadosamonia
controlada). Esta peculianidad ®s muy Uil para una companiia que emplea el sistama toletdbnico
como una fed privada; las cuadles son de gian importancia por tazonas de pilvacicod vy

seguiidadd para muchas compahias, Y también para agencias det gobietno, de 1a dipiomacia y
oagencias militares,

Bl VIDEOTEX, @5 un servicio que se plavée legQatd a tener un use rrwy ertendicdo con b ROGL
PUes Viene G ser un Occeso INerachivo G basas de danos emolas, paic Und [avare Con
rerminal. &N Francika, pof siemplo, el FTT (Coneo, 1eeyaio v 1eaianc), T3 Correrizarin o eur e
s JrecTONSs 1eeitNicos ¥ IS FISmNoSion DO ODBOIXG (SUN UN QNvaio Narrefyin) (reyrinrts o

SSTINSTO O Deduentt IEMMINGIes O SO00 U 08 Kt GEvyavados /D Gnoerdest od e
MetonCs.

B SHIeCiOND 1eneiTIUSD €5 NS LN DeUertTD TTLEIIT OF 1D LTl et Aderstezs  1arresks
S DIOTMS DEr ST &N 1 1S Sersoedn QT IS e ITerS, v Do T GErie Dadeeds Worlerx ef frATese

e UM DIODASTD v SThereer e WSS Of oo SOPTIOANTI T T eI SRS TR S e LTS rX

MDD £STD STTOTUS & IONErver UNiS KRS D% DR, 4 T NS e oL e ewr s € o nates,
BT, DOSNT SOOI @ DADOLUTIS CERCTST O WEr@oT W T e T bo VTR, A SRR

A0S NS v DATITNS T Eo TIAMETS DE SIS T WSS I WD TN TR TR w TSI
D TIAST SIS & SSRYTS 0% ADSTRS DTN, B U CTerher ey OX s x e e
DEMIT eSS VEITID

BRI AL 00 TG (S MeONDTOTOT DR UDRNTILOX AL T IR o SV
e Woa bt e S S

I RS 26 I&TASIC Tip Dot Tt et o W0 a2 B 0wt 1ev e sty
DDA e 2 EIEN

LE ATENCITITTWOTE 7 LTS YOTTUT DR TNl s TN LR o
STTERSEDT A I3 MmN OINDE IS IR IRV @ LDRSTID Mkertrrls. e o py
DSt £ TOUTT S 8 ITETTIC DNX5TD WETH LTTD TMACTST A TorTTas

S BT X A S AT
BTeSTT TR BT TIXTTID SseeTUITTIIT DNeTIM NS YOO TIRET LUIDTITrT Tt BT eneoniXer Rulortscroe
™D AT, TETTET o

== I eT L7 DI TR BOTRETYE T Iee, SO oD ST erer el LTl @ UUPT
D ATEIT SSTTIDTTICS TETISOOTTIS DINIDT PRI & .

TITOIST T TIILIT. MerTT T en bRl CrL



2SS9 00

ninguna llamada, fuera del grupo, serd aceptoda (excepto de forma cuidadosamente
cor ). Esta pect o3 muy Uil para una compariia que emplea el sistema telefdnico
como una fed privada: las cuales son de gran importancia pot razones de privacidad y

seguwidad para muchas companias, v también para agencias del gobiermo, de la diplomacia y
agencias militares,

El VIDEOTEX, es un sernvicio que se prevé llegard a tener un uso muy extendido con la RDSI,
puUes viene a ser Un acceso Inferactivo a bases de dalos reMmotas, Para UNa Persona con un
terminal. En Francia, por ejermplo, el PTT (comeo, telégrafo v teiéfono). ha comenzado a suprimir
los directorios teierdnicos v 1A informacion por operadora {con un ahore fremendo) Mmediante el
suministio de pequefios terminales a cada uno de Ios abonados para acceder al directofio
teietSnico.

£l directorio telefonico es sdlo una pequenia Mmuestra de ia aplicacion del videotex. También
se pockia pensar en tener |a seccién armarilla en linea, y que la gente pudiese teciear @ nombre
de un producto vy obtener una lista de ias compafias que lo venden, para después seleccionar
una de éstas companias y obtener una lista de precios, en ia pantalla de su terminal. El usuario,
finaimente, podria comprar el producto indicado al registrar simplemente su nimero de orden
en |a linea y cargano a su tarjeta de crédito o recibo telefdonico. Entre ofras aplicociones posibies,
al quedar instalado et sisterna de videotex bdsico, se podkan rmencionar las reservas en iineas
aédreas, hoteles, teatros, restaurantes, asi como [a realizacion de operaciones bancarias y otras
muchas aplicaciones.

Ofro tipo de sefvicio que puede ofrecerse Mediante la RDSL y que se espera tesulte mMuy
popular, es el TELETEX, que esenciaimente es una forrma de cofeo electdnico para uso
domeéstico y de negocios. En casi todos los paises, el sistema teiefonico obtiene un gran
beneficio, en tanto Gue e sisterna postal fiene una pérdida enorme, (por resultar mds econdmico
enviar bits en forma eiechidnica desde Nueva York hasta Califomia, que fransportarios fisicamente
Por avion, camidn ¢, en un caso muy exirermo, a pie). Por lo tanto, tiene sentido, desde ef punto
de vista econdmico, ransformar cada teiéfono en una es_'cclén de frapaio terminai/teidfono, Nno
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solo para fines de uso en videotexto, sino también pxxa redactar, editar, enviar, recibir, archivar ©
imprimir cotteo elechdnico, con objeto de reducir la carga que actualmente recae scbre el
sisferna postal.

£l sevicio teistex debe ser econdmico para que enga UNa gran aceaptacion, asi aue esta
diseriado para terrminales sencilios dedicados a texto vy graficos bdsicos. Muchos negocios
necesitan enviar coniriatos con AirMas Manuscritas, grdficas, diagramas, copias heliograficas,
Hustraciones y ofro tipo de materiales graficos a destinos lejanos.

Estos negocios podran wtilizar ofro fenminal de la RDSI, el FACSIMIL (con frecuencia llamado
FAX], mediante el cual se registta y digitaliza una imagen electrionicamente. El flujo de bits
resultante se fronsmite al lugor de destinge Para ser dibujado en unas hoja de popel (en realickad,
una Maquina fotocopiadora), con Ia ventana de enfrada v lo bandeja de salida en ciudacies
difetertes. Como en el caso del leletex, aqui @s necesartio archivar, ecdiitar, expectr y difundir
imdgenes de facsirmil.

El facsimil no se limita ol copiado de documentos en Papel, sSno que generaimente es Ut en
la transmisién de cuadiquier fipo de imagenes. Por ejemplio, las maquinas de [os cojeros

V tormnar H a fos clientes para identificarios, con el

automdticos e los bancos
objeto de prevenir fraudes vy robos. Las conferencias telefonicas de negocios podrian aumentar,

as, gue se Pt Y ransmitir junto con las voces. El video

al tener grdficas v dibujos sobre
de registro iento (Una iMagen foMmada cada cierno NUmerc de segundos), también se podria

utilizar. Posteriomente cuandio se disponga de un ancho de banda suficiente, tombién sera
posible tener video en movimiento.

Bl facsimil s ofro de los servicios que necesita un gran ancho de banda. adn cuondo existe
clerto fipo de selvicios potenciaies que sdlo necesiten un ancho de bonda reducido, los que
nomMmairnente se conocen como servicios de TELEMETRIA & ALARMA. Por ejempio. resulta un gasto

enctme astabiecer una gran organizacion de gente y automdviles para recolectar un nUrmero de
e 3d). Seria mucho

32 bifs en cada domicilio particular (g lectura de los 17
mas eficiente fener el Medidor en linea, para que Io compatio eléchica pudiera tormar la
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lectra, con el simpie hecho de llamar al teléfono tespectivo. Los servicios de alama incluven a
los detectotes de humeo e incernxdio de casas particulares Y negocios, que automdticamente
loman o departamento de bomberos, en e momento que detectan el fuego & humo. Si et
teléfono del departamentc de bomberos muestra automdticamente el nimero telefdnico,
nomire vy domiciio de la persona que llama, los deteciotes podian abaratarse porque,
entonces, NO tendidn aue Identificarse cuando realicen la liamada.

Ofa aplicacién importante es la alarmma meédica, en la que el paciente que tiene un alto
riesgo de sufiir un atague cardiaco, Por ejlempio, pudiese tener un boldn en cada uno de ics
cuarfos de su casa, para que, al opiimino, hiciera una conexidn Instanténea con el sefvicio de
ambuloncia de un hospital local, mostandose en ése terminal el nombre del pociente, su
difeccion, su historia médica, asi como 1a uta optima pars llegar a la casa del paciente,
tomanda en consideracion el patrén de ftafico nomnal en el momento de registrar 1a llamada.

Algunos de éstos servicios propuestos por 1a RDS), ya se encuenttan funcionando en una
primera fase, pero necesitan ia cooperacion de diferentes redes y estdan mai integradios. En tanto
qQue., mienfras en cualquier oficind se tienen telétonos, y Muchas cuentan con ordenadores y
mdaquinas de facsimil, pocos son los ejecutivos que tienen fa habilidad, dutante la rediizacién de
una llamoda teletdnica, de mostrar un contiato que se estd negociando Y modificar su edicion
{mediante 1a fransmision de datos), & escribir algo sotre el mismo (Mediante e! uso de facsirmi).
El objetivo de 1a RDSI consiste en infegrar todos los sefvicios descritos anterionrmente vy volvetlos tan
practicos como es e tetétono en la actudlidad.

3.2 ARQWITECTURA BE LA RED

En las siguientes dcos figuras se llustta la arquitectura de 1a Red Digitat de Servicios Integrados.

Lta fiIgUra 3-1 nos muesta los blocues funcionales 1anto de |a Parte del abonads coma de la

central, asi como también los puntos de referencia v 1as interfaces correspondientes incluyendo
los profocolos vy el tipo de acceso que se@ maneja.
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En la figura 3-2 se muestra Unicamente los bloques funcionales, puntos de referencia e

interfaces que contesponden Unicamente a la parte del usuario.
Empezaremos por definir los siguientes dos términos:

- MOGUES § ASDUPAGISNES FUNDIBIALES. sc unc serie de funciones necesarias en un interfaz

de acceso del usuario a la RDSI. Cada una de las funciones incluidas en un blogque funcionat
puede llevarse a cobo mediante diversos elermentos fisicos [dispositivos) v Iogicos (programas).
- PONTIS BE MEFERENOIA. son ios puntos que dividen a los bloques funcionales. Por o general, un

punto de referencia se conresponde con un interfaz enfre dos dispositivos.
La figura 3-2 nos muestra ios seis bloques funcionales que emplean fres tipos distintos de

puntos de referencia. Los puntos de referencia S y T empiean las estructuras de interfaz con e
canal recormendadas en la norma L.412 deil CCITT para la RDSI. La interfaz fisica para el punto de
referencia R cbedece a otras recomendaciones del CCITT © de la ElA (por ejemplo X.21. V.24 y

RS-232C).
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FIGURA 3-2: CONFIGURACIONES BASICAS RDS!

La RDSI ofrece también puntos de acceso. Las definiciones de |os puntos de acceso son las
siguientes (cbserve la figura 3.-2):

Los puntos de acceso 1 (punto de referencia T) v 2 (Punto de referencia S) son los puntos de
acceso a los Sernvicios Portadores soportados por ia RDSI.

Los Servicios Portadores abarcan (os fres niveles inferiores de Ia RDSI segun el modeio OS] (en la

figura 3-3 se muestron los niveies).
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FIGURA 3-3:NIVELES DE LA RDS!

Los puntos de acceso 3 y 5 empilean Teleservicios, los cuales comprenden [os niveles
superiores del modelo OSI para ia RDS! (y pueden emplear también Servicios Portadores). El punto
de acceso 4 compiende ofras servicios nomalizodos por e CCIT, que dependcen de las
recomendaciones X y V concretas que estén utilizandose en los Adaptadores de Terminal (TA).

El blogue funcional NT1 (Terminador de Red) incluye funcicnes equivalentes a las dei nivel
fisico del modeio de referencia OSL Estas funciones estan asociodas a las conexiones fisicas v
eliéctiicas de Ia ted. Estas son las principales funciones del NT1:

- Tmrn;lén de g linea

- Mantenimiento de ia linea en el nivel 1 y mor N de iones
- Sefalizaciéon y sincronismo de fransmision

- Suministro de enetgia al canal

- Posible muitiplexado en el nivel de la capa 1

- Terminacion del interfaz, que puede incluir, si s preciso. terminaciones Mmultipunto



L - X4 ns

E! NT1 puede constitull Ia ronera de ia RDSI de ka componia; puede estar controlada por ia
empfesa expictadora de ka red. Propoiciona al usuario una interfaz fijo v normalizado con ia RDSI.
£l NTT se encarga de que ia red sea ransparente para &l usuarrio, v lo aisla de los aspectos fisicos
de ia RDSI.

Las funciones del NT2 {Terminador de Red 2} son equivalentes a Ias del nivet fisico v Ios niveies
superiores de OSI. Comoe ejemplo de funciones NT2 podemos citar las centralitas privadas (PBX],
Ias Redes de Areq Local {LAN) v ios confroladores de terminales & concentrodores. En ofras
palabrgs. el NT2 funciona con inferfaz con el equipoe del usualio final. Como se ve en la figura 3-
2, los ecquipos del usuario teminan en ef NT2 conectandose a fravés de un punto de referencia S.
Puesto que el NT2 puede ser un FEX, una LAN © un confrolador de terrinales, puede llevar a
cabo funciones como la conmutacion, muitipiexado ¢ gestion de protocolos. Sus principales
responsabliidades abarcan el manejo de los profocoios de ios nivesies 2 v 3.

Las tunciones concretas o realizar No eskin estipuikadas denfro de Ias recomendaciones de la
RDSI. Sin embargo, se deja una clerta libertad para cque un PBX pueda llevar a cabo funciones en
los niveles 1, 2 y 3, mientras Que un sirmpie Multiplexor por division de tiermpo (TDM) sdio realizaria,
seguramente, funciones en el nivet 1.

El NT12 (Terminodor de Red 1.2} es un dispositivo multituncion que combina las capacidodes
de los equipos NT1 y NT2. Los dispositivos se enlazan con su funcidn o través de un conector en of
punto de refetencia S,

Estas son las funciones del NT2 y del NT12:

- Manejo de Jos protocolos para 1os Niveles 2 y 3

- Muttiplexado para fos hiveles 2y 3

- Funciones de conmutacion

- Funciones de concentracion

- Funciones de mantenimiento de la red activa

- Terminacion de Ias funciones del nivel 1



”e Tuplanmaciis de wn 2ot pans ba WDE7?

08 el usuario final (ETD). No sdio

Las funciones de EQuipo Terminal (TE) on los
Incliuven los ETD. sino también ofros dispositivos, como os teléfonos digitoles de usuario v las

estaciones de frabgjo infegradas que se encuenfran en algunas oficinas. Estas son las funciones
de ios TE:

- Manejo de protocalos de nived supetior

- Funciones de montenimiento

- Funciones de interfaz

- Funciones e conexion con oftos equipos
En la RDSI se definen dos tipos de TE. El TET (Equipo Terminal tipo 1) opera con la RDSI a fraveés

de un interfaz RDSI. Los equipos TE2 (Equipo Terminal tipo 2) requiere un interfaz mdas
convencional, como R5-232, ¢ aliguna de las especificadas en las noMmas X & V.
un cor de que fransforma los

El Adaptador de Terminal (TA) es en
interfaces existentes (RS-232C, V.24 & X.21) en un intertaz RDS! estandar. Las nommas de ia RDS!

pemniten cormbinar ia funcidn del TA con ia de un ETD de usuario. Su principal funcién es oftecer

una conexidon RDS! a un dispositivo TEZ.
Las especificaciones de ia RDS! oftecen una flexibiiidad considerablernents Mayor de ia que

puede sugerr la figura 3-2. LA IQUra 3-4 muesta ocho posibles configuraciones RDSI
aitemnativas.

En ias configuraciones de la figwa 3-4 (a) y 3-4 (b}, los intetfaces RDS! estdn colocados en (oS
Puntos de referencia S y T. En Jas figuras 3-4 [c ) y 3-4 (d) se llustan configuracionas en ia que los
inferfaces RDS! aparecen sSHIo en el punto de referencia S. En las figwas 3-4 (o) v 3-4 [f], e interfaz

RDSI sdlo esta en el punto de referencia T.
Por Gitrmo, en las figuras 3-4 (g) v 3-4 (h} se muesta un sdlo interfaz RDSI, v las referenciasS vy T

estén colocadas en el mismo lugar.
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FIGURA 3-4: CONFIGURACIONES RDS!

Las caracteristicas fisicas de los interfaces S y T estdn siendo establecidas por un grupo de
frabaio del CCITT {ahora SST) v se adoptd el det sistema americane, ya que habia sido utilizado v
probado ampliamente en todo o pais durante varios anos. €l conector estdndar para la RDSI es
una version para ocho caonales del conectol, de cualro canales que se susie emplear en los

enchufes teiefdnicos dormésticos v de oficings.
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El conector de ocho hilos para el enchufe macho vy hermbira de 1o RDSI fiene fijacidn propia, v
son compatibles con los conectores existentes. La experiencia en Estados Unidos indica que son
barattos y taciles de instalar y utiizas. E! conector RDSI se aplica a ias interfaces S v T de acuerdo

con las nomas RDSL En la fiQUra 3-1 tenemos dos bloques funcionales mds. Estos

comesponden a ia parte de la central RDSI, los cuales son:

- Terminador de Linea (LT) e cual denota las funciones propias a la terminacion de linea de
usuario en la parte Ultima & final de la central.

- Terminador de Central (ET) el cual dencta las funciones de la terminacion de la central, de la
cenfral RDSL Estas funciones enfregon la informacion de sefializacion al proceso de llomada
“handling” de ia central, la cual en tumo inicia una senallzacion entre cenfrales (cuando es
aplicable) concediendo a |a ilomada de informacion de sefiilzacion ser recibicda por cualauiera

e los diferentes tipos de acceso a la RDS).
3.2.1 CAMALES RBS!

El interfaz RDSI mds habifual sopofta una velocidad binaria de 144 Kbps. Esta velocidad
incluye dos canales de 64 Kbps, llomados canales B. vy un condal de 16 Kbps. llamado canal D.
Ademds de éstos canales, la RDSI proporciona e control de frama y oftos bits adicionales, con los
cuales el caudal total se eleva a 192 Kbps. El interfaz de 144 Kbps opera de forma sincrona en
modo duplex integral a fravés del mismo conector fisico. La sefial de 144 Kbps proporciona ios
n\oca'\isr_nos de muttipiexado por divisién de fiernpo para los dos canales de 64 Kbps. La norma
admite el multipiexado de los canales B en varios subcanales. Asi, por ejermplo, de un canai 8
pueden extrasrse subcanaies de B8, 16 & 32 Kbps. Los dos canales B pueden descormponeise &
dividirse como el usuario desee.

los canales B estdn pensados para transportar flujos de informacidn de usuario. Pueden
atender diversos tipos de aplicaciones. Por ejemplo, pueden transportar voz a €4 Kbps, datos

para L de conrmu 1 de paquetes a velocidades de hasta 64 Kbps, © voz en banda

ancha de hasta 64 Kbps.
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El canal D estd pensado para fransportar informacion de confrol v sefializacion, aunque en
cilertos casos ja RDSI permite que el canal D fransporte también datos de usuarnio. No obstante, no
hay que olvidar que el canal 8 NO fransporta informacion de sefiaiizacion. En la RDS! la
informacion de sefnalizacién se describe como paquetes de tipo S, Ios paquetes de ados como
det tipo P, v los datos de telemefria como pacuetes de tipo T. El canal D puede fransporar datos
de cualcuiera de éstos tipos, mediante multiplexado estadisiico.

Los Comités de la RDSI estan frabajando también para ofrecer olros tipos de canales (Canakes
E y H). Se trata de candles diseriados para frabdjar a velocidodes superiores. El canal E es un
canal de 64 Kbps que se emplea para transportar informaciéon de sefalizacion destinada o la
conmutacion de circuitos. Los canales H se clasifican en:

* HO: 384 Kbps

*HI1: 1536 Kops

* H12: 1920 Kbps

La RDSI exige que los interfaces del canal B para los puntos S v T obedeazcan a una de las
siguientes estructuras de interfaz:

Opcidn 1.- Estructuras de interfaz para el canal B. Lo estuctura bdsica de interfaz esta
compuesta por dos canales B y un canal D. La estuctura bdsica de interfaz exige siempre la
presencia de dos canales B y uno en el interfaz del usuario con la red: la velocidad binaria del
canal D es de 16 Kbps. Esta opcidn se conoce como ACCESO BASICO 28+D,

Opclién 2.- Estructuras de interfaz para of cankl 8 con velocidad de primatio. Esta alternativa
ofrece esfruchuras que comrasponden A las velocidodes habituales de 1.544 Mbps vy 2.048 Mbps.
Los canales primanos estan fomados por canades B v un canal D. En ésta opcidn, ia velocidad
binaria del canat D es de 64 Kbps. La nomMma americana de 1.544 Mbps exige una estructua de
interfaz formada por 23 canales tipo B y un canal tipo D (23 B + D). £l esquema Europec de
2.048 Mbps requiere una estructura de interfaz compuesta por 30 canales tipe B y un canal D (30

B + D). Esta opcion se conoce como ACCESO PRIMARIO.



20 Templonmmtaciin de wn T g bo RDST

Opcion 3.- Estruchuas de interfaz para e canal B con velocidad de primario alternativa. Esta
opcidn puede emplearse cuando un dispositivo NT2 se conecta a la red a fravés de mds de un
canal B. Para ia velocidad de 1.544 Mbps. la estructura del interfaz constaria de 23 candales By
un canal € (23 8 + E], mienfras que para 2.048 Mbps la estructura inciulia 30 canales 8 y un
canal E (30 B + E).

La RDS) soporta también ofro ipo de interfaces, y se encuenfran en fase de estudio.

322 NIVEIES FUNCIONALES BE LA RBSI

El método que sigue la RDSI consiste en atender al usuanc a través de los siete niveles del
modeio OSl. Para eflo, ia RDS! se divide en dos tipos de servicio:

- Servicios Portadores. Encargados de manejar los tres niveles inferiores del estandar de los
slete niveles

- Telesesrvicios. Manejan los siete niveles y suelen aprovechar las posibllidades de los servicios
portadores (Por ejermpio. el teiéfono, el teietex, ei videotex, el manejo de mensajes, efc.).

Estos sefvicios se conocen como funciones de nivel bajo vy de nivel alto, respectivamente. Las
funciones de o RDS! se establecen de acuerdo con los principios de estatificacion cue
determinan las nomas OS5l y ias del CCNT (ahora 5ST). En la figura 3-3 se ilustran ias funciones.

Para atender compietamente el servicio de exremo a extremno se emplean diversas entidades
de los distintos nivedes. Estas posibilidades estratificadas pueden ser ofrecidas por las compaias

telefonicas u ofros suministradores.

En la RDSI. ambos datos, analogicos vy digitales, son fransmitidos usarkio sefales digitales. Una
seficl digital es una secuencia de pulsos de voltaje fransmitidos que son usados para fepresentar
una comriente de datos binarios. Por ejemplo. una constante de nivel de voitdje positivo

representa @ nimero binario cero y una constante de nivel de voltaje negativo repiesenta el
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nuUMero binario uno. Si el grarma de T es cada vez mas compieio mejor es la

calidact de o representacion. Veremos los codigos de linea que son usados en RDSIL

331 Ame

En primer jugcr tenemos e codigo AMI (inversion de Marcas Altemacdkas). Este codigo
fepyesenta los uUNos Mediaonte pulsos cuya pokaidad va alfemandoe de un uno al siguiente. Al
hacer esto. [a serial se vusive bipoiar (ver figQura 3-5).

Sin embalgo ol codigo AMI presenta algunos problermas cuando aparece una Iarga serie de
ceros crante una fronsmMision. Los componentes del sistema no pueden sincronizar de ninguna

formna los bits cevo, ya que el estado de la linea no cambia.

FIGURA 3-5: CODIGO DE LINEA AMI

Para superar ésta situacion se idearon ofros codigos que confuvieran Mmayor polaridad. El mdas
usual es e codigo HDB3 (High Density Bipolar-3 Zeros) & Alta Densidad Bipolar-3 ceros. Este codigo

85 comunmente usado en Eutopa v Japdn.
En éste codigo no se permiten mMdas de fres Ceros Consecutivos; esto es, cada vez que se

presenta una secuencia prolongada de ceros, ésta se divide en grupos de cuato, vy e cuarto
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cero se sustituye pof un puUiso de viciacion (V). Ademds, para lograr mayor bipoiaridad si el pulso
siguiente al de violacion @5 oo cero se sustituye Por un pulso bipolar extra, Esto se sjemplifica en
1a figura 3-6.

Supongamos que tenemos Ia sehal AMI aiguisnte:

8+
»- 8-
8 convertia s HDB3, cads cuarto cero consscutivo stituy® por un puisc
violacién con la miama polarided que @l pulsc bipolar iInmediatgments
anterior
B+ v B84
8- v 8-
ol puisa ai ce es cero, se afade un pulso bipolar
con ak ]
B+ %Jn_o‘ v B+
a. v B8-

FIGURA 3-6: CODIGO DE LINEA HDB3

Oftro cédigo de linea comunmente usado en Norte América es conocido como BBZS (Bipolar
with 8-zefos substitution) & Sustitucion bipolar con 8-zeros. Este coddigo estd basada en el AMI
bipolar.
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La codificacidn del BEZS es como sigue:

- Sl ocune un grupo de 8 ceros (un octeto) v &l pulso de voitaie (& el bit) precedente a éste
octeto de ceros consecutivos fue POSITIVO entonces los 8 ceros del octeto son codificados como
000 +-0- 4

- Si ocure un grupo de 8 ceros (un octeto) v e pulso de voitaje (6 et bit) precedente o éste
octeto de ceros consecutivos fue NEGATVO entonces los B ceros del octeto son codificados

como 000 -+ 0 + -

Esto o ejermnpilifica ia figura 3-7.

' B . o .o . o = . s
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U H U ,
A T L T
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1

FIGURA 3-7: CODIGO OE LINEA B82S

La técnica del codigo de linea especificado en (g recomendacion T1.601 de la ANSI es

conocido como cédigo 281@ (Two Binary One Quatermnary). Este codigo provee una mayor

eficiencia en el uso de la anchuwa de banda vy cada siemento de ser’ SN esta rep! oo

por 2 bifs en lugar de uno. 5on usados cuatro niveles diferentes de volldgje. Puesto Que cada
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elemento de Ig senal puede tomar unNo de cuatro posibles valores, son ranspoftados cos bifs de
infornacion. La tabla de la fIgQUIa 3-8 muestra ia definicién de 2B1Q.

Son usados dos hiveles de vollgje positivoc y dos hiveies de voltaje negativo.
Conespondientetmentes a codo hivel de voltaje es un par de bits. El primer bit es “unco” si la
polaridad dei pulso es positiveo y “cero” si la polaridad es negativa. El segundo bit s “uno” si la
magnituct del puiso es 0.833 V y “cero” si la magnifud del pulso es 2.5 V.A cada una de [as cuatro
combinaciones ce 2 bits se le ha asignado un simbolo. Los cuatro valores listados que estdan
debajo dei fitulo “Quatemaory Syrmbol™ de Ia tabla de la figura 3-8, son nombres simbdiicos, no

vaiores numéricos. La fIQUra 3-9 ejemplifica el codigo 281Q.

PRIMER BIT SEGUNDO BIT SIMBOLO NIVEL DE VOLTAJE
(POLARIDAD) {MAGNITUD) CUATERNARIO (VOLTS)
1 o +3 2.5
1 1 +1 0.833
(¢] ] -1 -0.833
o (] =3 -2.5

FIGURA 3-8: NIVELES DE SENALIZACION DEL CODIGO DE LINEA 2B1Q

ot

[}
g8 ¢
8

3 &

FIGURA 3.9: CODIGO DE LINEA 281Q
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El cOdigo 4B3T, es un coddigo temarno. Se cred con el fin de apiovechar al Mdadmo el canal’

de comunicacion pues. para una palabra de 8 bits se tencrdn 3* = 6561 posibilidades del
cédigo binawio. Este codigo agrupa 4 bits binarios dentro de fres digitos termarios. Se requieren de
16 de Ias 27 posibilidades de ias patabras de fres digitos para representar las palabras binasias de

4 bits. La tabla de éste codigo es:

Palabxa 8inaria Palaibia Ternaria
- o] +

0000 - +++

0001 -0 ++0

ooo -0- +0+

0011 O-- O-++

o100 — S

o101 J -

o110 P .

o -00 +00

1000 o-0 a+o

o0 00- 00+

o0 O+~

1om 0-+ o

1100 +0-

1no -0+

1110 +-0

1nn -+0
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Las palagbras temnarias de la segunda columna estdn balanceadas en su confenido de
commients ck Las de co

e la primera y (a tefcera columnas son selecciohadas
altemativamente para mantener ol balance de coltients ditecta. Si se han ransmitido Mmds pulsos
positivos que negativos, se seleccionda ia primera columna. Si se ransmiten Mas pulsos negemivos,

58 escoge K tercera columna.

Ei dlograma de la IgUra 3-10 ejempiifica o utiizacion de éste codigo.

190 000 T 0 1 00 0O 00O 11

vz, o ——— H4+—— "f"fll‘ﬁi.
_ [ ] 1

FIGURA 3-10: CODIGO DE LINEA 4B3T

Los difetentes tipos de canaies (B, D v H) estan agrupados dentro de estructhuias de fronsmisién
que son offecidos como un “paquete™ al usuario. Las estructuras estan definidas como:
- Estructuras de canal bdasico (acceso basico)

- Estructuras de canal primario (acceso prirmnario)

Estas se llustran en ia figura 3-11.
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FIGURA 3-11: ESTRUCTURAS DE CANAL ISDN
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El acceso bdsico consiste de 2 candles B a 64 kbps full-dUplex v un canal D a 16 kbps
también tull-duplex. El fotal de velocidad de bits, por simple ammética, e@s de 144 kbps
(64+64+16=144}.

Sin embargo. el confrol de frama (frarming). la sinconizacion y ofros bits llevan un total de
velocidadt de enlace scbre un acceso basico de 192 kbps. El sefvicio bdsico tiene la infencion de
cubir iIas necesidades de Mdalfiples usuaros, iNcliuyendo usuarios Tesidenciales y muchas
Peguenas centrales, Este acceso permite el uso simultdneo de voz vy aplicaciones en datos, tal
como & acceso a Ig conmutacion de paguetes, enlace a un servicio de central de alamrma,
facsimil vy muchos mids. Esos servicios pueden ser accesados medionte una simple terminal
mulfifuncional & ferminaies separadas. En cada caso, se propofciona una intertaz fisica sencilla.
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£&n dlgunos casos, uno © ambos canales B permanecen inutilizados. Esto resulta en una intertaz
B8+D 6 D, mas bien que la interfaz 2B+D. Sin embargo para simplificar la implementacion de 1a
red, la velocidad de datos permanece a 192 kbps.

342 ASCI%0 PRINARIG

El acceso primario estd hecho para usudrios con requerimientos de gran capacidad. tat
como cenfrales con un PBX digital ¢ una LAN. Los Estados Unidos, Canadd y Jopon hacen uso de
una estructura de honsmision basada sobre 1.544 Mbps; esto corresponde a la facilidod de
fronsmision 71 de Al En Euwropa, & estdnadar de velocidad es de 2.048 Mbps. Ambas
velocidades estdn ploporcionadas como un servicio de Interfaz FPrimaria. Tipicamente, |a
estructua de canal para la velocidad de 1.544 Mbps es de 23 canales B mads un canat D de 64
ks v para la velocidad de 2.048 Mbps, 30 canales B mds un canal D de 64 kbps.

34.3 CONNGURASIONES DEASSESS

En base a las definiciones de grupos funcionales y puntos de referencia. hay varias
configuraciones posibles para las inferfaces de usuario-red siendo propuestas por e CCITY. Estas
se ilustan en o figura 3-12.

Note que en base a ias premisas del usuario podrian ser inteffaces Sy T. S pero no T; T pero no
S; 4 en una combinacion S-T.

El primet caso (S v T) @s & maAs comun; uno © MAas dispositivos de equipo conesponden a
coda grupo funcional.

En e segundo caso (S pero no T}, las funciones de NT1 y NT2 son combinadas, Asi la funciéon
e terminacion de linea es combinada con ofras funciones de intertaz RDSI.

Es declr que el NT1 no es una parte integral de 'a RDS| y cualquier vendedor puede integrar las
funciones del NT1 dentro de otro equipo, por ejlemplo, LAN's y PBX digitaies.

En el teicer caso ( T pero no S} las funciones del NT2 v del equipo terminal (TE) estdn
combinacdias.
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Una posibilidad que hay es un sisterma e computacion host que ademdas de soportar
usuaros también actie como un conmuiador de paquetes en una red de conmutacion de
paquetes privada que use una roncal para RDSL

La uitima configuracion (combinacion de las infterfaces S$-T) llustra unas caracteristicas de
compatibiidad de inferfaces RDSI: un dispositivo de usuario RDSI, tal como un teldéfono, no se
conecta directamente al tenminador de linea (loop) © dentro de un PBX & LAN, usando las mismas

especificaciones de interfaz y asi se asegura la portabilidacdt.

- R 3l wra_

© [Tez > »——E}———’ O o, DR

%eicas Ge ia AOS! se encuaniran en los

s s reerercie 50 T
.

© 23 NTZ > WY
@ [Tez }—
cusndo tes tisicas de la ADS! se encuentran en ol
Punto de ralsrencie B solements
-
() TE - T2 } NTY ——
I o ——a
™ Tez — TA - WYz ——e {871 ] -

cuanco les faicas Oe s RDSI se sncusnican on of
Bunts de refersncia T sciamente

w [ v /3

- . JU—
P . Ll ===
ConfGuac:ones CUANGO UNE soia INNrtaz As.ca de la RDSI ae encuentis 8n LN
T S T R TSR Iy S

FIGURA 3-12: EJEMPLOS DE CONFIGURACIONES FISICAS

En los primercs afios de su operacion comercial la RDS! (Red Digital de Servicios Integrados)
estard ampliomente basada en los sistemas “existentes” de terminales, proporciondndoies un
medic adapiado de conexion dependiendo de las interfaces especificas de las terminales, las

cuales se denominan “R* & punto de referencia “R°, en la terminologia RDSL.
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Estd definitivamente aceptado que ésta funcion no serd llevada a cabo por la red pablica, la
cual sélo entregard interfaces de RDSI del tipo *T°. Sera entonces la instalacién privada quien
rediice las adaptaciones.

Existen dos de Yes:
- La NT2 reaiiza ésta funcion proporcionando diferentes interfaces “R”.

- La adaptacion de interfaz se lieva o cabo a nivel de la terminatl por Mmedio de un Adaptador
de Temminal {14).

La primera opcion es responsabliiidact de [os fablicantes de instaiaciones privadas y serdn
seguramente muy utilizadas. Sin embargo, la segunda solucion tiene Mas flexibilicdcad v favorece
ol desanoilo de instalaciones privadas con interfaz “S™, en éste enfoque, se garantiza Ia evolucidn
hacia terrminaies puramente RDSI y de aplicacion inmediata en una instalacion simpie (bus
pasivo). En et disefo de un Adaptador Terminal (TA) es deseable satfisfacer dos objetivos

complementarios:
1. Bl piimer objetivo es proporcionar al usugio un equipo que permita o inmediata

(-t ion de una ion “existente” y con un funcionamiento por 10 mencs “equivalente” al
realizado por Ia red de comunicacién previa. Por lo tanto deberan existir tantas categorias de
Adaptadores Toermminales (TA's) como inferfaces de acceso clasicas se tengon conectadas, pard
las difetentes redes de comunicaciones publicas v privadas incluyendo:

-La interfaz de acceso X.21. Para jas redes pablicas de datos circuitos sincronos.

-La interfaz de X.25. Para ias redes publicas de datos en modo paquete.

-La interfaz V.24. La cual ha sido hasta ohora el principal estanckx para equipos de
comunicacion Por compuiador en redes privadas.

2. El sesgundo objetivo es explotar las ventajas que proporciona la RDSI a pesar de que la
terminal No fue disefiada con éste punto de vista e infroduce limitaciones severas en el
intercambio de capacidades de la interfaz "R™. Para evitar éstos inconvenientes, es posible,
instalar 1os facilidades RDS! en ef TA y sdio involucrarios en "modc manual™ (direccionamiento

RDS!, ciertos servicios suplementarios, etc.) © bien, crear "modos de escape” permitiendo el
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intercambio a fraves de la interfaz “R™ a sef mejoradc, con el nesgo de encontor aigunas

incompatibilidades.
De ésia manera, tenemaos que, resumiendo jo anteriormente dicho, la funcion primara de

cada TA serd proporcionar la “conectividad” hacia ia red © redes, soportando de ésta forma ig
Interfcz “$*. El SST (Sisterna de Nommalizacion Teletdnical ha definico el protocolo corespondiente
a cada interfaz ya especificoda por una recomendacion intemacional:

* (461 — Para terminales con interfaces X.21 y X.21 bis {redes publicas a conmutacion oe

circuitos)
L4682 - Para terminaies con interfaces X.25 (iedes publicas a conmulacion de paduetes)

1.463 — Para temminaies de 10 sevie V {con mddemns)
Aderrxss de éstas recomendaciones, ias Cuaies estdn dedicacdas a inferfaces con redes de
datos, offo adaptador 65 NBcesalio para llevar a cabo una imporntante funcicn en la fase de
apertura de Ia RDSI: el adaptackx entre 1a interfaz analdgica clasica y una interfaz RDSI.

Este adaptador llamadk A/S permitira la conexion, via ung interfaz “$° a la RDSI, de varias

terminales “comunes” frabajando en linea con la red teletdnica analdgica.
De una forma general e adoptador es fambién adecuodo para ferminales conectadas a

cuaiquier rec especializada via una intetfaz anaidgica tradicional. Estas terminales pueden set
madems que proporcionan interfaces de teleproceso clasico © fermindles con modem
integrado (focsimil, elc.), © temminates del fipo “periteléfono” (por ejermplo las maquinas
contestaxIonas).

Debido a gue la imerfaz analdgica para acceso a la red telefénica nunca ha sido
Normalizaca a nivel intemnacional, éste TA serd cublerto con especificaciones naciondgsles.
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A1 ABAPTACION BE VELOCIBAD

En éste capitulo se cubren los aspectos de convertir un equipo fterminal No RDSI a formatos v

de la tecr RDSI y que se han mencionado en los caplfulos anteriores.
La adaptacion de un terminal envueive o conversion de velocidades de catos, interfaz fisica

el es alas yciones de ia RDSI

Se analizard 1a adaptacion de 2 tipos de terminales:
* Terminales X.21 para operacion sinctona a fravés de tedes de oatos de conmutacion de
circuitos.
* Terminaies X.25 para operacion a fraves de redes cde conmutacion de paguetes,

También se mencionard el acoplamiento de impedancias, asi como la explicacion de los 2

TA's propuestos, unc de INTEL v &l ofro de MITEL, adernds del modo de conexidn del TA en la red.

Se explicard la adaptacion det ETD en conformicdad con las especificaciones del SST (antes
CCnm X.21, para os requerimientos del punto de referencia S & 1. Esta adgptacién abarca los 3
niveles inferiores de la jerarquia de OSL. Las funciones de adaplacidon de terrminal para sopoitar

ETD basados en X.21 (también en X.21 bis y/o X.20 bis), se pueden en ftes

e Funciones de 1 de v

* funciones de imiento de dencia X.21/Q.931 para el control de la llamada
(Ac 5n e Pr

* Alir on de los de datos”.

FONGIONES BE ABAPTASION BE VILOSIDAD

ta figura 4-1 muesta esquemdticamente las funciones de  de

dentro del Adaptador de Terminal (TA).
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A TA s T
AV1 AV2
] x.1 '_::./ S
btk "84 kbpa
«noe §
P.
x.21 Paso 1 aso 2

FIGURA 4-1: FUNCIONES DE ADAPTACION DE VELOCIDAD EN EL TA

La funcidén AV1 adopta la velocidad de usuaro, segln la Recomendacion X.1 del CCIT a la
3a por 2¥ veces 8 Kbps {donde K= 0 & 1); v Ia funcidn AV2

velic ner superior

efectia una segunda conversion a 64 Kbps.
Como se nota en la figura anterior, la adgaptacidn de velocidad no se realiza en un solo Paso

y directarnente, sino que consta de 2 funciones © pasos para que se llegue a una velocidad che
64 KIops, e primeto realiza la adaptacion de velocidades de Ias clases de sefvicio de usuario 3 a
de 600, 2400, 4800 y 9600 bps) a velocidades

& de la Recomer ¥ X1 (v
intermeciias de 8/16 Kbps. El segundo realiza la adaptacién de un solo fren binario de 8, 16 & 32

Kbps a un canat B a 64 Kbps. A continuacion andlizaremos cada uno de ellos.
PRIRNER PASS: Velsvidades IL21 ipara los closes de servicie ds seuarie 3 o 6) & velveidades
de 8778 fhps Untermodias).

ESTRUCTURA BE TRAMSA

La conversion de velocidades a 8 Kbps de Ias clases de usuario 3.4 v 5 se realizard mediante
ia estructura de trama de 40 bits que se representa en la IQUIQ 4-2. £sta misma trama es

utiizada para la conversion de velocidades de las clases de usuario 6 a 16 Kbps.
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WOMBRGC OE BIT
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Coteto O
Tramas impares ° o o [ o o o o
Tramas pares =1 =2 =3 e Es =e =7
Octeto 1 EY £y z 3 £ 3 »e £
Sctate 2 T 7 ] 23 Qz a3 ae x
Octats 3 EY oS o Q7 CJ =Y RZ 3
Gctato e EY (] e =S nE w7 e (13

FIGURA 4-2: TRANA DE 40 bits PARA LA CONVERSION DE
VELOCIDADES A & Y 16 Kbps (CLASES DE USUARIO 3,4,3 Y 6)

La figura anterior nos muestta gque se empiea una Multitama, aparte de la rama basica que
es todo el cuadio, constituida por dos tramas. En Ias framas impares, el octeto "0 contiene todos
sus bits puestos a “0", mienras que en las pares este octeto estd constituido por un bit de valor 1
seguido de siete bits "E”. El orden de la informacion de la transmision de 10s bits en la rama de 40
bits (igwra 4-2) es de zquierda a derecha y de armba hacia abajo.

m Los bits “E” an la de sef oNn para el fransporte de

informacion eigtiva a la veiocidad de datos del usuario. Estos bits se codiflican de acuerdo al

cuadro de a figura 4-3.

Velocidad de usuario El E2 E3 E4 ES E6 E7
(bic/s)
600 1 0 o x X X 0 & 1 {nota 1)
2400 1 1 o X X b3 X
4800 o 1 1 x X X b3
9600 [»] 1 1 ®x -3 X x

X: Indica bits no utilizados, que estin reservados para uso future ¥
deben ponerse a 1

Nota 1: Para la velccidad de usuario de 600 bps, se codifica E?7 para
pPermitir la sincronizacién del grupo de tramas de 8 x 40 bits. A tal fin,
E7 se pone a cero en las tramas de 40 bits que terminan un grupe de
tramas.

Nota 2: Las velocidades de usuario diferentes con la misma codificacién
se distinguen por las velocidades intermedias diferentes.

FIGURA 4-3: CODIFICACION DE BITS
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BITS BC RSTADS 8P, 8Q ¥V 8B, Estos bits se utizan para fransportar informacidon de estado
asocioda al canal. la corespondencia de Ig informacion en el circuito C del interfaz X.21 con
los bits § v el circuito | en el interfaz  distante {(descritos en el subterma 1.4) debe establecerse de
modo que los bits SP, S& v SR se asocien con los grupos de bits P, Q vy R, para garantizar una
operacion apropiada vy segura, e esquerma de corespondencia tiene que ser consecuente con
las Recomenaaciones X.21 v X.24.

El mecanismo para la cotespondencia es el siguients:

® £n todos los casos en que No se dispoNga de circuito de enlace de terr SN de

conforme o la Recomendacion X.21 (circuito B) , los bits de estado SP, S& v SR de los grupos
de bits P, Q vy R se evalion por muesttec del conductor C en la mitad del octavo bit del
respectivo grupo de bits precedentes. Por ofra parte, |as condiciones de los bits de estado SP,
5 y SR son adaptadas por e conductor | a partir de la transmisidon del respectivo octavo bit
de un grupo de bits R, Py @ a! piimer bit de! grupo de bits consecutivos P, Q v R en ef

conductor R. Esto se llusta en a figura 4-4.

® En e caso de gue se disponga de circuito de enlace parg Ia term) ) de

conforme a lka Recomendacion X.21 (circuito B), para la alineacion de caracteres, se muestrea el
circuito C junto con el bit 8 del caracter precedente. v e circulto | moedifica sus estados en las
la

fronteras entre los caracteres “anfiguos” v Twevos” en el cicuito R (definicidn en

Recomendacion X.24).
Por lo tanto los digitos de estado SP, SQ y SR poran las sefiales de confrol que son

infercambiados a través del punto de referencia R desde un DIE g ofro. v el digito X esta
disponible para la opcidn dei flujo de confrol ustkyrio-usuario. Asi que estos digitos son ransmitidos
dentrto de la capacidad del canal B, v ellos evidentemente constituyen ei control dentro de la
banda (& asocioda al canal), Cabe mencionar que en los bits SP. SQ, SR y X. un CERO

conesponde al estado "cenado” y un UNO al estado “ablerto”,
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FIGURA 4-4: Correspondencia entre la informacion
de estado y &l tren de bits

BITS P, @Y B: Los grupos de digitos P1 a PB, @1 a @8 y R1 a RB constiluyen los datos del usuario

en un fotal de 24 bits por tama (vea la figura 4-2).
Para la 5N de 1as

scdes de usuario 600, 2400, 4800 bps ( Gue conesponden a
las clases 3 a 5 ) a la velocidad intermedia de 8 Kops v de la velocidad de usuarlo 9600 bps
(conespondiente a ia clase 6) a la velocidad intermedia de 16 Kbps se mantenclrd la secuencia

de octetos “0" pares e impares definida en ia figura 4-5. Con el fin de que los tiermpos de

sincromizacion de ftama y de tfransferencia sean los cortos, se propone un metodo de repeficidén
de bits de usuario. Las figuras 4-5 (a) y 4-5 {b) caontlenen respectivamente un esquema para 1a
adaptacion de las velocidades de usudtic 600 y 2400 bps a la velocidad portadola de 8 Kbps.
Las figreas 4-5 (¢ ) ¥ 4-5 (d) muestran respectivamente la adaplacion de ia velocidad de usuario

4800 bps a la velocidad portadota de 8 Kbps v de la velocidad de usuario de 9600 bps a la de
16 Kbps.
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FIGURA 4-8: ADAPTACION DE VELOCIDAD

En el caso de una velocidad de usuanio de 600 bps, se proporciona un esquema explicito de

sincronizocion de grupoe de tramas utilizando el bit E7 para garantizar que se preservan los limites
La 5N del bit E7 sera entonces:

de los octetos de usuario vy el bit de
.. 1110111011101 ...

En donde el valor 0 marca ia ditima frarma de 40 bits de coda grupo de ramas de 8 y 40 bits
. Que es un Mmuitiplo ae fres.

que contienven un NUMeTc de ¢ DO USUHIO COfT

SICHOMACINNS BE TRAI. :! osquerna de alineacidn de arma de 17 bits consiste en los 8 bits
(todios puestos a cero} del octeto "0” en las framas impares v el bit 1 (puesto a 1) de los § octefos
consecutivos siguientes de Ia muititama con una longituct de 80 bits. El primer bit del octeto "0
atterna entre 1 v 0 en framas consecutivas por lo que constituye un bit de sincronizacion ce

muititama.
Para la alineacion vy realineacion de tama v la identificacion de ia velocidad de usudiio se

aplican las siguientes estrategias:
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0  BUsaueda del esquema de alineacién de rama.
©  Supervision v recupetacion de la alineacion de frama.
DOSQUESA DEL SSQUENAA OF ALINLASISN BE TRAMA.

Se buscard &l sigulente esauema de alineacién de 17 bits:
goooooo0O0 1 X0OOCO( TIOOCOOOC 100000KX 1200000

1T 0000xX TIO0COOKK 120000OK TXCCCOK 12000000
No se toleraran enores en las posiciones dle bit definidas (es decir, en Ias posiciones de bit no

seficladas por "X“).
Se supone que la tasa de enores serd o suficientermente bola para que se pueda considerar

alconzada la dineacion después de [a defeccion de una multirama de 80 bits.
En &l caso de la clase de serviclo de usuario 3 (600 bit/s) de ia Recomendacion X.1 se tendra

que efectuar una busquedia suplementaria del esquema de sincronizacion de grueo e framas

contenido en fa posiclion oel bit E7.

La supernvisidn de la alineacidn seré un proceso continuo. Se supone que la alineacidon es
corecta cuando ne hay un error en el esquema de alinedcion de 17 bits de la multitama de 80
bits. Se supone que se ha perdico la alineacidn cuando se han detectado N (valor provisional:3)
muititamas consecutivas, cada una de las cuales contiene por 10 Menos un error de alineacion.

Después ae una pérdicda de alineacion, el TA debera pasas al estodo de recuperacion, gue
en el interfaz X.21 se indica mediante r= 1 e i=CERRADO. En ia frasna franstmifida, se ponard en

ABIERTO el bit X cuando se empled porg indicar la sincronizacion de frama hacla el extrerno

distante.
Si s consigue la recuperacion de la alineacién, 7 e | presentardn de nuevo, fespectivarmente,

los datos y Ia informacién de estade de las romas recibidas. El bit X de las framas fransmitidas

debe hallarse en estadco CERRADO.
Si no se consigue ia recupetacion de ia alineacidn en un periodo predeterminacio. e TA

Indicard “ETCD no preparado” [estado 22), para lo cual hard r=0, I=ABIERTO. La duracion de ese
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periodo esta en funcidon de la red. En los servicios con conmutacion de circuitas, ésta accidn
Y de la conexidn.

fiene como cor sencia la
SEAUNDS PASS: ABAPTASIN BE VELOGIDAS AV2.

El procedirmiento descrito en éste segundo paso adapiard la velocidad de un soio fren binario
de 8, 16 & 32 Kbps a un canal B a &4 Kbps. Las posiciones de bit en el octeto del canal B se
suponen humeradas de 1 g 8, siendo la posicion de bit 1 la primera que se transmite.

Eil procedimiento es el siguiente:

q).- El ren a 8 Kbps debe ocupar ia posicion e bit 1:

El ren a 16 Kbps debe ocupar 1as posiciones de bit (1.2);

El ren a 32 Kbps debe ocupar ias posiciones de bit {1,2,3,4).

b).- El orcden de fransmision de los bifs del tren de velocidad inferior tiene que ser idéntico antes y

5n de o
s de bit no ¢ se deben e poner a UNO binario.

cl.- Todas ias
FONGISNES DE ESTABLISINENTS BE N21/Q. 831 PARA B
CONTROL BE 1A LIAMARA (ADAPTASION DE PRETOSSLS).

1 por canal D del acceso del usuario a la

después de la

En primer instancia las de sef
RDS! (Gescritas en Ia Recomendacion @.931} fienen que satisfacer las exigencios que plontea el

establecimiento de la conespondencia de los procedirmientos de sefializacion de interfaz X.21
con el protocolo Q.931 (LAPD] en ef punto de referencia S/T. En ia fIiQUIQ 4-6 se ilustra la
reprosentacion logica de éstas funciones de conespondencia. A continuacion se muestia ef

procedimiento nonmal del establecimiento v liberacion de la liomoda que ilustton Ia
1 en la intertaz X.21 con los procedimientos de confrol de 1as

dencia de la sef

Ilamadas en ROSL. Para la siguiente explicacién refiérase a ias figuras 4-7 y 4-8.
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R Adaptador de Terminal(TA) s T
i ‘ P
: I Correspondencia : :

’ M - I
P I
[E] {
[ ggcolon.‘ f:'nclone: de ; ':
] .21 en el punto de vl
: N : - H referancia S [
: : Correspondencia : :
Pt — [

xX21
Intertaz légico
FIGURA 4-8: F DE CC ONDENCIA
X.29/%X.21 bis CON EL PROTOCOLO Q. 931
CSTABLECHNENT® DRSSE BN TA.
En el pr 1) tonto el ETD como el TA transmiten r=1, i=ABIERTO a través

del interfaz X.21.

Cuando e ETD llamante indica una peticion de llamada (estade 2, r=0, i=CERRADO) en el
intenrtaz X.21, @ TA transmite una sefal de invitacion a marcar ol ETD (estado 3, +, ABIERTO). El ETD
comienza a enviar senales de seleccion al TA {(estado 4, r= +, (=ABIERTO).

Cuando recibe una sefial de fin de seleccion =+, =CERRADO) en el interfaz X.21. e TA
fronsmite un Mensaje ESTABLECIMIENTO via el canal D en el punto de referencia S/T.

El elemento de informacion capacidad portadora inciuide en el mensaje ESTABLECIMIENTO se
codifficard como sigue:

* La capacidad de transferencia de informacion se fija a uno de los valores siguientes:
al.- << Informaocion digital sin resftricciones > >;

D).- << informacion digital restringida > >;
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* El modo de fransferencia se fiia a << modo circuito > >
*la velocidad dle ransferencia de inforrmacion, en << 64 Kbit/s > >

£l usuario puede especificar también en el slemento de informacion la compatibilicdad de
capa interior del mensaje ESTABLECIMIENTO con los protocolos de fransferencia de informacion
de copa 2 (por ejernpio, LAPB} y de capa 3

N cle

de capa 1 ( por ejempio,

{ por ejemplo, X.25).
El siemento de direccion de informacion de ia parte llamada setq codificado en biogue, es

decif, con la direccion completa de la parte llamadq. tal como se haya recibido del interfaz
X.21. Posteriommente se ransmite al interfaz X.21 e! estado ETCD en espera [estado 6A, r=SYN,

I=ABIERTO).

La reaccion de ia ted ol mensaje ESTABLECIMIENTO recibido del TA puede ser una de las
siguientes:
q).- Envio de un mensaje LLAMADA EN CURSO al TA; cuando se reciba el mensaje LLAMADA EN
CURSO por e canal D en & punto de referencia 5/T se afibuird ef caonal 8 v el TA fransmifird r=1.
i=ABIERTO (dentto de muttitarmas de 80 bifs en el caso de [as clases de usuario 3-6) via el canal B
en e punto de reterencia S/T;
b).- Envio de un mensadie ACUSE DE ESTABLECIMIENTO al TA; cuondo se feciba el mensaje ACUSE
DE ESTABLECIMIENTO por el canal D en el punto de reterencia 5/T se atibuird el canal B y ef TA
fronsmitirca 1, ABIERTO (denfro de multitrarmas de 80 bits en el caso de (as clases de usuario 3-6)
via el canal 8 en el punto de referencia S/T. En este caso, IQ recepcion de un mensaje LLAMADA
EN CURSO no conlleva a confinuacion ninguna accion ulterior en el TA.
ANSONESBEIATE.

El mensaje AVISO sdio se utiliza con la respuesta manual. Cuando recibe un mensaje de AVISO
pot el canat D en el punto de referencia 5/T. el TA ransmite Ia sefial de progresion de I lamaaa

{estado 7, r=A!S, i=ABIERTO) al ETD liamante. Después se pasa al estadoe “EICD en espera”

festado 6A, r=SYN, i=ABIERTO) en et inferfaz X.21.
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FIGURA 4-7: EJEMPLO DE ESTABLECIMIENTO ¥ LIBERACION DE UNA LLAMADA.

ETD LLAMANTE.
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SONENEN BESSE 1A TE.

Cuando recibe un mensaje CONEXION por el canal D en el punto de referencia ST, e TA
fransmite cudiquier informacion proporcionada pof ef ETCD (estado 10, r=Al5, |=ABIERTO) al ETCD

itarmante.
Después, se pasa al estadc CONEXIKON EN CURSO (estado 11) en el interfaz X.21.

Cuanao recibe el esquermna de dlineacion de trama de ia multitarna de 80 bifs (en el caso

usuario de |as clases 3-6 de o Recomendacion X. 1) por el canal B en e punto de referencia
S/T, o TA efectia la interconexion,

Cuando el ETD liamante recibe (1. CERRADO) via e canal 8 interconectado en el interfaz X.21,
pasa Al estacko PREPARADD PARA DATOS (estado 12) v la transferencia de datos (estado 13)

puede comenzeor.

CSTABLICIMNENTY (DESBE L8 TOL

El TA no aceptard un mensaje ESTABLECIMIENTO sl el intertaz X.21 no esta en e! estado
PREPARADO (estadc 1). Cuando se reciba un mensaje ESTABLECIMIENTO por el canai D en e
punto de referencia S/7, @ TA seguir los procedimientos indicados en la Recomendacion &.931
para determinar la verificacion ae compatibilidad (por ejemplo. la velocidad de sefializacion de
oatos). Si el TA defermina que puede responder a ia iamada enfrante, sigue 1os procedimieontos
de la Recomendacion .931. Se espera que e mensgje AVISO sodlo sea emplendo con los

termincies de respuesta manual.
El TA transmite uﬁo sefal de llamada entrante (r=senal acustica (BEL). i=ABIERTO) via el intesfaz

X.21 at EID flamado, vy se pasa al estado LLAMADA ENTRANTE (estado 8, r=sefat acustica (BEL),

I=ABIERTO).

Cuando recipe un mensoje de LLAMADA ACEPTADA (estado 9, =1, c=CERRADO)} procedante

dei £TD llamado, el TA fransmite un mensaje CONEXION via ef canal D del interfaz S.
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Cuando recibe un mensaje ACUSE DE CONEXION por et canal D en el punto de refetencia 5/T.

el TA seleccionado por este mensaje, transmite 1/ABIERTO via el canal atibuide vy sefiala
O) ai E1D después de enfregar la inforrmacion

j=A

CONEXKON EN CURSO 1M.r

proporcionacka por el EICD, si hay lugar,
Eil TA efectiia Ia inferconexicn despuds cle haber recibido el esquerna de dineacion de frama

(Mmuttitrarna g 80 bits en e caso de las clases de usukrio 3-6) via ef canatl B en el punto de

referencia S/T.
Cuando el ETD liamado recibe 1/CERRADO por el canal 8 interconectado en of infertaz X.21,
pasard ol estaco PREPARADCO PARA. DATOS festacio 12, r=1, i=CERRADCO} vy pocrd comenzar lo

frronsferencia de datos (estado 13, r=D, i=CERRADO).
LUBERASSN BESHE LA TS.

En e caso de configuacion multitermingl, Ia terminacion de lo cenfral envia un mensaje
UBERACION a coda TA que hava senaiizado LLAMADA EN CURSO. AVISO & CONEXION pefo que
no fue seleccionado para Ig lamada. Posteriormente, el TA lleva o cabo el procedimiento de
incicacién de liberacion por e ETCD en el interfaz X.21 y fransmite un mensaje LIBERACIKON

COMPLETA a (acentral.

Se fransmite una PENCION DE LIBERACION por et ETD (estado 16, 1=0, c=ABIERTO) via el canal

8, desde i ETD liberante al liberado.

El TA del ETD liberante reconoce ol estado 16 en el intertaz X.21 vy friansmite una confirmacion
de liberacidn por el ETCD (estado 17=0, ABIERTO) ol ETD liberante. Transmite también un mensaje
cle DESCONEXION via el canal D del punto de referencia S/T (vease Ia figura 4-7).

Después de la recepcidn del mensaje LIBERACION pox el canal D. el TA corta el canal 8, envia
un Mmensaje LIBERACION COMPLETA a la centrdl, transmite ETCD PREPARADO (r=1, I=ABIERTO) ot

ETD, vy éste pasa ot estado ETD PREPARADCO (estado 1. t=1, c=ABIERTO).
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Cuando ei ETD inicia una PENCKON DE LIBERACION por el ETD (1=0, c=ABIERTO), este estado se

transmite dentro del intetvale de fiempoe del canal B v se reclbe como INDKCACION DE
‘LIBERACION por e ETCD (r=0, i=ABIERTO) en e ETD del lado B (véase la figura 4-8).

El TA reconoce la PETCION DE LIBERACION recibida denfro del intervalo via el canal B en el
punto de referencias S/T, separa jos conductores R e | del canal 8, vy fransmite una INDICACION DE
LIBERACKIN por el ETCD (estado 19=0, ABIERTO) ai ETD que haya que liberar. Una vez que el TA
por liberar ha tecibido del ETD, el mensaje CONFIRMACION DE LIBERACION por ef ETD (t=0,
c=AB8IERTO), transmite un mensaje DESCONEXION via e canal D y libera el canat B,

Una vez recibido un mensaje LIBERACION por el canal D, el 1A libera la referencia de llamada,
envia un mensgje LIBERACION o la cenfral, fransmite un ETCD PREPARADO (estado 2. r=1,
i=ABIERTO} ai ETD, vy éste pasa al estado ETD PREPARADO (t=1, c=ABIERTO).

SESCONDNGN DESHE LA TS.

En e caso de liberacion por la red, Ia central local ransmite el mensaje DESCONEXION via el
canal D al terminat que haya que liberar. Tras la recepcion del mensaje DESCONEXION en el TA,
aste ransmite un Mensaje LIBERACION por ef canal D a la central.

Si @l interfaz X.21 se encuentra en |a fase de ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA y aun no ha
alcanzado el estado 11 & 12, v st e mensaje DESCONEXKON contiene el motivo de la liberacién,
el TA pasa al estado 7 y ransmite la conespondiente senal de PROGRESION DE LA LLAMADA antes
de sefalizar Ia INDKCACKON DE LIBERACION por el ETCD.

En el caso confrario, el TA transmite e! estado r=0, i=ABIERTO (indicacion de LIBERACION por el
ETCD) via e intertaz X.21 ol ETD, que devuelve al TA el estado 1=0, c=ABIERTO {CONFIRMACIKON

DE LIBERACION por el ETD).
El procedimiento descrito Nno se muestra en las figuras 4-7 y 4-8.
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UBSRASISN OOMPLITA BREBE LA TS.

Cuando se recibe el mensaje LIBERACKON COMPLETA via ef canal D en el punic de referencia
S/T en @i TA del ETD libsrado, se pasa al estado ETCD PREPARADO (estado 21=1, ABIERTO) v al
estado ETD PREPARADO (estado 1=1, ABIERTO).

La operacion de sincronizar la enfrada en la fase de tronsferencia de datos. v ia salida de esta
fase, enfte dos terminales de abonado. ia efectuaran los adoptadores de terminal v los
terminales de abonado. Para esta finalidad se utiizara e procedimiento X.21 de entrada, en
contacto, dentro del intervalo de tiempo.

S5& presentan dos casos: uno en el aue el TA solo soporta una vetocidad de usuaro de datos, y
oo en &l que &l TA lamado se adaptard a a velocidad de usuario de datos del TA llamante.

A continuacidn se describe el caso de un TA de una sola velocidad. Para un TA de una sola

velocidad se aplica un procedimiento simeéfrico (véase io figura 4-9).

NOTA 1. El TA slectuar@ la interconexion después de detectar la dineacion de ttama y

compietar la entrega ai terminal de toda informacion proporcionada por el ETCD. Para garantizar

una allir ion de los do para datos, la interconexién debe reailzarse
inmediatamente antes de explorarse el conductor C.

NOTA 2. 560 se muestion las condiciones necesarias para efectuar ia alineocion de los
estados PREPARADO PARA DAICS.

NOTA 3. La conmutacion bidireccional a fravés del TA puede efectuarse también en Ia
fransicion dei estado 12 ol 13 de o Recomendacion X.21, si el TA esta fransmitiendo 1,
CERRADO, durante el estado 12.

Ambos TA vigilardn la sefial de sus canales B de recepcion con el objeto de detectar el
esquema de alineacion de foma.

Una vez detectado este esquerma en el canal B, el TA inferconectard el cana! B con su

terminal (ETD) inmediatarmente antes de que se explore el conductor C. Desde este instante en
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adeiante, ia condicion 1. CERRADO dei ETD se fronsmitird ef ETD distante. Segun &l estado en que
s encusnhte ol terminat distante, se recibird de éste 1, ABERTO ¢ 1, CERRADO. LA recepcion de
r=1, i=ABIERTO indica el estado << CONEXKON EN CURSO > > (estado 11); la rtecepcidon de r=1,
i=CERRADO indica ef estacio << PREPARADO PARA DATOS > > [(estado 12).

Después de interconectado e canal B por e TA, el proceso continia con Ia ransmision de
datos e informacion de estado en la fase de datos, Y la liberacion puede sincronizarse entre los

ferrmninales de abonado por medio de una peticidn de liberacion.

i

FIGURA 4-9: OPERACION DEL TA DE UNA SOLA VELOCIDAD PARA EFECTUAR LA
ALINEACION DE PREPARADO PARA DATOS A VELOCIDADES INFERIORES A 64 Kbits/s
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4.12 TERMIALES K28 .

Las funciones dsl adapiador ae ferminal (TA) se ' posa
X.25 an ol PUMG de referencia 5/T (viase la fIgQura 4-10),

‘

~oTA:
aoa—— .t ML)
4-19: COM DE DEL TA
Las prir funcior por ot TA 30N Ias siguientes:
. e ia

o Establecimiento de la conespondencia de
ehatizacikin entre i0s punios cie referencio STy R.

¢ Sincronizocion.

* Mantenimiento,

i

En o Que Sigue. i dsecripcidn que e hace de esias funcior

e los ETD

infomacion v os procedimientos de

depencie del

Do e accesd (Canal B y/o candal D), poniéndose de manifiesto ias ciferencias entre ios dos

senvicios, (caso A "RPDCP’ * y caso B "CV?*).

! RPDCP= Rod Pablica de Datos con Conmutacion de Paquetes.
2 CV= Circuito Virtusl.
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Las funciones antes Mencionadas por ol TA se expicardn, en el Drirmer Caso PAIa &l accees a

fravés det canal By Nente para el a ravés del canal D.
ASSIS0 A TRAVES BEL GANAL B.

En esta parte se definen ias funcionalidades que debe soportar ol TA cuando se utiza el
acceso por canal B. Las cehniciones son on ambos Ack caso Ay caso B, v ias
cliferencias, si ks hay, se indican en 08 conresporienies PAnaros.

ABAPTASWN BE VRLOOIAD.

La Y de on ol funcionamiento en Modo Ppaquete, pusde efectuarse de

dos maneas:

1].- Operacidn en Modo paquete (CAIo B) Ulizando relenc con banderas inerMramas HDLC.

En este caso, Ia red ya No pusde CSINgUIr los ferminaies que funcionan en Moo pacguste o
velocidaces de ffonemision de datos inferiores a 64 Kbit/s en el punto de referencia R, de ios que
funcionan a esa velocicad.

Por ello, los procedmienios de senalizacion del canal D indicardn como velociiad de
franamision de datos ia de 64 Kbit/s. en vez de o asl usuario en el punto de referencia R. Adermds
pusce iIndicane una ckue de caudal en I0s ProcedMmientos de seNakzaciin de kamada enante
et canal D.

Tenga en cuenta que ef Iatamienic de POqQUEes 39 CPAMIZard en la RDSI para ics ETD que
Qenerah un Ndfico esttuctwrado HDLC a 6 Kbit/s. En dicha RDS. e método preferico poara la

- i o3 @l 1ellenc con banderas.

Para eviky retanemisionss innecescrias en ¢ canal B, ol TA podiia reaiizarse con una
capacidad de Memoria IamEcn dependiente del KaIMan. de ventana de capa 2 Yy méadma
longituct de rama, © fener control de fujo en la capa 2.

2).- Operacidn en Modo cikcuito (caso A) ulilizando e métaodo indicado en terminales X.21. En
ote Camo, ios TNientos de sof 1 por canat D indicardn ka velocidad de sefalizacion

de datos utilizada por e ETD conectado al punto de referencia R (que sexd inferior a 64 Kbi/s).
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El TA aeberd efectuar una sincronizacion enfre las actividades del canal D (actividades Q.931)

v las activiciacdes del candl 8 (actvidades X.25).
La sincronizacion enre TA y MP/UA? se efeciia inercambiando ssquermas de sincronizacion. Se

empleard fansmisidn coninuag de banderas cuando ki ' de ® haga
rmediare relenc con bonderas. Para la ciase 30. fa sincronizacién se hard entre ei ETD v el
MP/UA. Cuando la N e VeIock e haga segun ia Recomendacion X.30, se utilizard
ol SsqUEMa de $ea MisMa Recomendacion.
SEANIIASISN.

Aqui e y las funcior qQue ha de sopoitar ol TA para establecer, mantener v
liberar uNa conexidn de canal B con el MP/UA. Esas funcior oxigen ciferertes de
capacisad por parfe del TA debido o s dferentes lones de ios nientos X.25 en

@l ETD. Cabe distingas jos dos casos siguientes:
CASD 1: el TAactia sdio en lacapa 1.
CASO 2: ¢l TA aciia también en las capas 2 v/o 3.
& prirnero conesponde a los ETD X.25 que pusden desconectarse en ka capa fisica cuando
hay iarmackss vifuales (LLC) en curso.
GA00 1 LLANREA SALISNTE
PaIa propafCioncr una Conexdon fisica, medionte canal B, con el MP o 1a UA de ia RPOCP, ol TA
debe proporcionar:
°  un Método para indicar que o TA G iniciar el nisnto de esiablecimiento del
canal 8 en el puNtc de referencia S/T. En e siguente punio se hace UNG deICTIECIoN de las
Posibiiciace: de Que e dispone;

3 MP= Fuscién dc Mancjo de Paquetes. .
UA= Puerios de Unidad de Acceso a la RDSI.
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e un MéoCo para qQue se le franfera ka infomocion que ot Niento de
esiabiecimiento dei canal B.
CONDISIONES PARA NNGIAR EL ESTABLESIMNENTS DEL GANAL B.

Hay dos situaciones on relacion con las cuales se califican las condiciones que hacen que &l
TA intente sstablecer Una CoNexiin de canal B:
a).~ CANAL B SEMIPERMANENTE

En este caso, ol canal B esid siemgre disponible. No se precisa funcionalidod de TA para

iniciar ¢! establecimiento de lo conexidn por canal B.
D).~ EL ESTABLECMIENTO DEL CANAL B SE INICIA POR ACCIONES EN EL PUNTO DE REFERENCIA R

(INTERFAZ ETDVTA)
Hay dos posibiidades de acceso (viase et cuadio de la fIgwa 4-11):

1.- pox inea al punto de referencia R.

Con esta forma de acceder al punto R, el TA establecerd un canal B con el MP/RPDCP
cuando se detecten las condicionss adecuadas de interfaz que se indican a confinuacion:
== A).- En inferfaces de la capa 1 X.25 - e pasc de ABIERTO a CERRADO en el conductor de

contral (si se nara de procedimientos de circultos arendados X.21) & en el circuito 108 (si se

frata de procedimientos de interfaz X.21 bis o de la serie V).
= B).- En inferfaces X.21 - sefial de kamada ditecia [ C = CERRADO). B ETD esperard a que
1=CERRADO para iniciar ia fransmision.

2.- Acceso por seleccitn folalimente con conmutacion de citcuitos.

B procedimientc de seieccidn fofaimente con conmutacion de circultos (Recomendaciones
X.21, X.21 bis o V.25 bis) pusde smpilearse en ¢l interfaz ETD/TA para pedit ol establecimiento de
i conexddén de canal B con una RPDCP o un MP. €l TA establecerd ia conexidn. Es posible utilizar
a diieccidn proporcionada para idenfificar of puerto de la RPDCP, debiéndose 3eguir
procedimientos compietos de a X.25, fras et establecimiento del canal B para identificar e ETD
en Mmodo pacuete a que se lioma.
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En camo de asleccion totaimente can conmuiacion de ciicuios, os Modos de operacion en
denies a ias Recomendaciones X.21,

ol inerfaz ETO/TA QuUe A Confinuacion se v,
X.21 bis y V.25 bis. hardn que el TA estabiezca of canal B con el MP/RPDCP.

= C).- En inerfaces con conmutacion de circultos X.21 - ia fase de confrol de llamadia X.21.

CONDICION ESPECTRCACIONDE SUCESOS EN EL FUNTO DE | PROCEDIMIENTO SEGUN:
DEETD'TA REFERENCIA R |
o CERRADG Recomendacion .25

CAPA
El P C =

X325 [X21 s

<
Accumo pur Unme direcss Imerfacw du ks EJETD pase ¢f circwito 108 =

awpaciet aarie V. CERRADD

Lismade duwcts X 21 bis E1 1D sofials lamade duects

E "ET ETD ovpian ¢i oo de liameds |

directa
Llamais por setecsion 2] Pann & 1 fase e conprol de 1a
X 20 bia
(@ direccidn

asieccion
pias o mrdc ée lamads

EIETD peama o circusto 108 = Recomendacion ) 25
ERRAIM
Recornendacian X 23

Aocoma Wiawente con
conmmtaciin de cisceitos | X 21 his

Linmads (3]
V.23 bis. |_por

FIGURA «-13: mmvmmumA 1
DEETIVAT PARA INICIAR L. ESTABLECIMIENTO DEL CANAL B

OPOISNES FARA TRANSITRIE LA SIREOSI0N REEE DL PERRTS RPOOPF AL TA
Exdsten cucto posibiidades para @ fatamiento de Ia infomackin de direcciones del puerno

RPOCP on @l TA:
Q).- Canal B semipermanente en ol PUNIO de referencia S/T.
El TA no necesia infomacion de direccion; es dec; no hace falta ninguna funcionalicad en
@l TA para cbtene: UNa dieccion.
b).- La direccion se fansporta a Yavés de; punto de referencia R.
©).- La drecciion se NONPONo a kaves del hory / ina del TA.
Sigulendio procedirmientos mManudles (por ejemplo, mediante un feciado) en el interfaz
hombre Mmdauina del TA, pusde infroducinse kz direccion cada vez que se solicite ef canal B. £s
posible como alfemnattva, amacenar ia direccién en ol TA (por ejempic, en & caso de

funcionamiento por Knea directa sspecial en o punto de referencia R)-
por ia red a fravés del punto de referencia S/T.

d).- la ) @8 o
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NOTA, La informacion de dreccidn pusde ser, Por siemplo, una direccidn RDSI compieta vy una
Y ROSI Ao, utiizada en los Tientos de Por inea (-

punto de refeencia ST, o una on L L4 por o TA vy ampiliada hasta
construit UNa direcckin abreviada RDSI, empleando INformacion previamente registada on e TA.
CORBESPONBENGIA BE PROSEDNNENTES

En o cuado de la IQWA 4-12 se recapitdan ias combinaciones sopotadas v 106

procedimienios adecuados. Tras ¢l establecimiento de Ia Coneian, e TA debe ponet el punto de

referencia R en ia condicién necesaria para la ftansferencia de dafos en capa 1.

FUNCIONES DEL TA
[Cocomss vars wociar | Tramimenca &= DE LOS TOS

gl B diremcrin o) TA
Opoda

() rmamesia. o b CAs Fumscroaes 4n Somalsame o

[Z—=———1 TN Opcion C nlm.-c w carwnc 108 = CERRALIC. Cumdo
o conre C (0 o) cirowtc 108) y a0 ey afowtu 1a aelaceich el
on el TA. dott imnciars, snpuando lon prammdisionios de! wnal D, ¢!
P —

Comdscrom B1 B Opén C Cuamdo 26 Royn fochusic 16 BHETOMS TR o5 ¢ 1A, e

o g 1
Vinns la wota Gpodn 1on procadumientcs de cana) D, o] eutablecswanto @a un canal B de
ol

emablocicr : )
. o) o 4o rasmencia
®

[=—=—17) E—x Tin et G 0 s Swean §0° Uinws Goracts Gapcral & 108 Pumbes $0

s raforoncia R y S/T. Por alio. o] TA 0 nesesita mfarmecién de

donce on o}

No‘fl;ﬂ-lm-tl wierfaz homiwe'miguing del TA ( por sjempio, apreiando un boton)
o) usuario pusde umS CORSKIOn i

*d'l"#—nl-h_-—mclm

FIGURA 4-12: FUNCIONALIDAD DEL TA PARA CONTROLAR EL
ESTABLECIMIENTO BEL CANAL B
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Los procedirnmientos enfte @l TA v 1a rec) 30N 08 MIamas Que e gsscribleron anterdonmente. La
eleccion det servicio oichado e hard mediante Ia adecuacks én de i
porfadora. En @l caso A la diteccion RDSI det pusno RPDCP se inftoduchda como destine en &
mensaie Q.931; en cambio, en el caso B no se inftaduce diteccion.

PROCIDNNENTOS R3S

EN K3 foee ae ansferencia de oaios, o TA pusce sef fTaneoarente o 108 capas 2 v 3 de los
procediimientos X.25. Sin ery <CRINas

ones de lemindles X.25 pusden necesitar
una teminacikdn total o parcial de ia capa 2 dentto del TA para hacer posibie ios procedimientos
e establecihniento LAPE existentes.

Tanto en @l caso A como en el caso B8, Ia kamada erfrante 38 offece siguencic en primer
lugar ios procedimientos de ka Recomendacion Q.931 para of establecimiento de la conexion de
canal 8. € TA no acepta una llamada enfrante procedents de K 1ed a Mencs qQue &l punio R se
encusnite an aiguNo de 10s sigulentes estados:
= ol estado PREPARADC, para un punto de referencia R que se aiuste a ios procedimienios de

conmutacion de circuitas de la Recomendoacion X.21;

- doacxaoméPmADOocoENViODEDMos. PMa un PUNio de feferencia R que Wga os
procedimientos de ciicuitos amendados de 1a Recomendacion X.21;

=~ circuitos 125 v 108 en estacio CERRADO vy el 107 en ABIERTO, para un punto de refetencia R
e siga los procediimiontos de la Recomendacion X.21 bis.

Sl o punto de referencia R ostd puesio, 0 pusde PONBMe, on algunoc de los BsIaIos

odecuados antes definidos, o TA respondetd ol mensaje de ESTABLECMIENTO (en cuanto ia



- - Vaplanestosiin de an 7Y pann bo MDS?

ver &N de cor haya sido positiva) devoivendo un mensaie CONBION v eeperard
emonces un mensale de senalzaciin ACUSE DE CONBXION & LBERACION procedente de la red
{ot TA pusde también rechazar ol Menkie ESTABLECIMIENTO respondiendo con un mensaje
LBERACION COMPLETA).

NOTA, La recomendacidn Q.931 no obiliga a que & TA retome un Mmensaje de ALERTA arwes de
retomar & uno de CONEXION,

Si o pUNc de referencia R NO e5Ki puesto, NI PUedse PonNerne, en alguno de s estados
adecuados ames definidos, el TA responderd ol memsaje ESTABLECIMIENTO segin los
procedimienios de respusnia negativa a ianada enfranie definidos en el pdirato anterior.

La recepcion de un Mmensale ACUSE DE CONEXION hace que el TA inicie ioé procedimientos
apropiados, descritos en las Recomendaciones X.30 @ 1.461, con los que finamente el punto de
referencia R quedard en ka condickn adecuada para ia ransferencia de datos, ¥ hace también
Que comience ia fransmision de informacién por el canal B.

NOTA, B imertaz ETD/TA no 38 pondid en estado ce fransferencia de datos mientras e canal 8 no
esté compietamente astablecido en el punto de referencia S/T.
PROCEDINENTOS BE LA BEOSMIENDAOION XL28

En la tase de hansferencia de datos, el TA puede ser hansparente g ias capas 2 v 3 de los
procedimientos de ko Recomendacion X.25. Sin embargo, aigunas rediizaciones de
procedirmientos de la Recomendocion X.25 pusden necesiiarn ferminacion fotal o parcial de ia

capa 2 dentro del TA, pPXEa hacer los NieNtos de niento LAPS existentes.
LISERACION BE LLAMABA
Antes de iniciar la liberacion dei canal B es haber a 6N ce la Gma

llrmada virtual por este misme canal. La liberacion det canal B puede ser detectada por hres
diistintos Wes on ol

1).- &t ETD, que inicia la fiberacion por conducio del punio de referencia R:
2).- la red (MP o UA), que inicia la liberacion a frawés del punio de refevencio S/T;
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3).- & usuario, que inicia la iberacion Manuaimente, Medante ef iNferfaz hombre/Mmaguina.
La lberacidn del canal B debe ir por o N de la conexién ce capa 2, ene

iared y @l ETD.
NSNS B¢ LIDERAGKN B2 LLAMASA FOR Bt £7B

Las condiciones en & punto de referencia R que hacen que e TA frate de desconectar la
conexddn de canal B son:

~ on inderfaz Con conMUIacién de circuitos X.21 - una senal ae PENCION DE LIBERACION del ETD;

= on iMerfaz e ciculto arendado X.21 - el Paeo de estado CERRADO a ASIERTO del conductor

e contal;

= on inertaz X.21 bis - una senal de PENCION DE LBERACKON por el ETD (paso del circuito 108 de

CERRADO a ABIERTO).

Cuando e dé aiguna de esias condiciones, ol TA desconectard o conexion infema de

G de entre o8 puntas de referencia R y 5/T e intenkad desconeciar of concal B

NNOMOIGN BE LIDEAASISN BE LLANASA POS LA BED

La req aplica os nienios de 1 de amada en el punio de referencia S/T, para
bercr @l canal B. Lo recepcion de un mensaje de DESCONEXION © de LIBERACKON hard que of TA
assconecHe G conmddn inmema e X~ J enve s puntos de referencia Ry
STy que siecute en el punto de referencia R ia accidn que comesponda eguUN se indica a
continuacidn:
- @n infertaz con conmmutacion de citcuitos X.21: sefiakar INDICACION DE LBERACION por ol ETCD:

- on interfaz de clrcuito arendado X.21: sefialkar condicion de ETCD PREPARADO;
- oninerfaces X.21 bis: ponet ef Ckcuito 107 en ARERTO.
AOTA. Un mensaje LIBERACION pusde ser Uno fespuesia habitual a un mensaje CONEXION

cuando existe Mds de UN femMinal eN Modo Paquete en as s el ado v o
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Kamoda entante ae ha offecido, de Manera gicbal, siguiendo los procedimientos de conexion
de punto a Mmuitipunto de ia Recomendacion Q.921.
NE0MA0HN BE LISERASISN B LLAMASA POR £ USEAMS

Deepuss e que af LBUNO NOITIGUEe ManUalMee i lberacion de la Uima lamada virual, ef
TA cesconecia la conexidn iMema enfte los puntos de referencia R y S/T y aplica los
procedmientos de liberacidn de iamada en el punto de referencia S/T. para libevar of canal 8.
En @ punto de referencia R ejecuia ia acciin Que camesponda, segun se indlica a continuacion:
- on INferfaz con conMmUITCian de ciicultos X.21: serakar INDICACIKON DE LIBERACION por el ETCD;
- on ineraz de chcuito armendado X.21: sefaky condicion de ETCD PREPARADO:

- on inferfaz X.21 bis: poner el circulfo 107 en ABERTO.
ACCESE A TRAVES DEL CANAL B

En esia parte se definen ias funcionalidades que debe soporitar un TA cuando e emplea
acceso por canal D. Las definiciones son de aplicacidn Gnicamente en e caso B (acceso ol
servicio de circulio virtual RDSI).
ARAPTASION BE VILOSIAD

la } de
acceder al canal D. En porticular, ko fansmisién de bandes consaecutivas percibicdo en el punto

de teferencia R NO s repetica on el purto de refetencia S/T.
SONREAPONDENGIA BASADA BN SIS TEAENNASIEN SOMPLITA DX L0 FROTOOSLES BE LA CAPS

S ERACE
En la figura 4-13 se ruesta lo aquitectuwa para e establecimiento de ia

a3 inherente ot Mecanismo de resalucién de conflendas para

conespondencia entre @l enlace LAPE en el punto de referencia R v el enlace 1ogico LAPD en el
puNio de referencia S/T, en ia hipolesis de ferminacion total de ambos Profocoios de capa de
eniaoces en el TA. Con esta figura se desea describir ki funcionalidad que ha de proparcionar ol
TA. No deberd suponey, sin embargo, una lmitacion para cuakgquier ofra realizacidn detemrminada.
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Los rToMmas de Pevision v ias Yamas No nur
fonen significado local (s deck. 360 10N NACENABNIes DAra U pIORIC SNIACcE), POF 10 QUS NC e
ISNCIa en @l oo eniace. No obstante, es sible que o Y
b lugar A Ia ToNeMISIGn de UNa aMma andIoga POt

e 06 NieNios LAPS v LAFD

o

B UNG AN 8 & SGN © NO WY
ol oo snlace. por siempioc UNa ffama SABM(E] (cuando ambos oniaces estan en estadco

desconectado) O UG rama RR, pueden dar lugar a la franemision de una frama ecguivalenie eon
»l ofto sniace.

Si ambos eniaces esian en faee de fansferencia, habrd ae
ios famas de fansferencia de informacion. Capbe distinguir s siguienies funciones de

COAMBIPONJSNCIO DOIa 88Ias Farmas:
e A). Coresponcencia del campo de deceion,

* B8] Conespondencia del campo de confrol.
e C). Recdaicuocion de ia secusncia de verificacidn de frama.

a xiencia de

LT
e wo
X213 27 e 1630
~ o
4-13; OE LA -3

La longitud de la direcciion LAPS @3 de un octeto.
La longituct de la direccidn LAPD es de dos actetos.
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Lo numeracidn secuencial LAPS de ias ramas | 8s, por jo general, de mdaauo 8. si bien
fambién pusde ser I8 MGdUIC 128. La NUTMWACKSN IscUENCIAl LAPD de ks famas | o5 de

mackso 128,
Llos numeros secusnciales N(S) v N(R) en jos eniaces LAPS y LAPD son mutuarmente

independienies. Si el tarmao 8 de ventana del LAPD aatisfaciera, por sjiemoio, ias exigencias de
caudal, & NSO KMo de NFMas QUe 3@ deben aiMmocendar en Memona fampon en la
uNcidn relevo det TA seria de 7 on cada enido.
émoﬂm(rmmdm.unumuauwuocwmumupn
1. AEOALCULASIER B L4 SEOUINGMA BE VERINSASISN B TRAMA B HIFORmMACIn
Los vaiores de ia secuencio de verificacion de rarma (SVT) en (05 enioces LAPB v LAPD son
muaMmerte indepencientes. Los vaiores de ia SVT deben calculane parg cada frama.
OOBRESPONDENCIA BAGADA 2N LA TERMNNASISN MINIEA OF LA GAPA BE BILACE
Es posible adernds una redlizacidn mds simpie de ia canesponaencia LAPB-LAPD sin incorporar
@l procedimiento de control de fiujo N 8l de recuperacion fras eror. En estas condiciones, e TA
fone Que reclizar cormo MINFNO ias siguisnfes funciones de conrespondencia:
©  Reconocimiento del #po de rama;
Canespondencia adel Campo de diteccion;
Conespondencia del campo de contral;
A Y e SO de estado [V(S) y V(R) en ombos interfaces);

A
Tredowmiento de ia SVT.

sthazacitn

En esta pare se definen kas funciondlidades que debe soporiar of TA para establecer,

mantener y lbear un enlace Kbgico LAPD, PAS=16 con &l MP en &l punto de retetencia S/T y un
; axigon clstintos e aptituc

© © o o

oniace LAPB en &l punic de wia R. Esas funcior

pox parte del TA debido a las diferentes realizaciones de ios procedimientos X.25 en ei ETD.
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Se pusden disingulr varios ftipot:, segin cudl ssa, el crferio para ia iniciacion del
esiablecimiento de ia lamada en & puo de referencia R.
PO 1. establecimiento de un enlace KgICO, IPAS=16, en @ canal D al detecians i recepcion
e UNO FaIMA SABM;
PO 2: idermn a la recepcion de una rama |
ma:ﬁunabr.mmmmd.mléndom.
NOTA, Alermnativarmente, la iniciacion del establecimiento de lamada puede hacene de forna
Manl, PO Slemplo, aprelando un botdn en ol TA

€& fpo 1 es ol Mds sencillo, ya que conlieva e esiablecimiendo de un minimo de
CONSIPONISNCKI SrTe ¢l LAPS v of LAPD on @l TA.
LLAMASA SALINTE

Con ia lamadk salients, @l TA inicia el establecimiento de un enlace IPAS=16 de canal D con
ol MP. E] establecimientc del eniace por ol canal D se hace de acuercio con los procedimientos
Pa que el canal D proporcions ung conexdion que permite ol ferminal del usualio de ia RDSI
NSt aCCHeO A UNG FINCIKIN MP de i RDSL.
GONDIOIONES PARA Bi ESTABLESIMNIENTS BE N CHLAGE L6000 EXTRE 1 ITD ¥ 1 P

Hay dos situaciones en relaciin con ias cuales se califican kas corndiciones Que hacen que of
TA inferte un eniace ISQICO IPAS = 16 por of canal D.
Q).- Enlace 6gico ssmipermanente

En este cawo 6 enlace Kigico oSS siempre dsponible. No se precisa funcionalidad de TA para
iniciar @l establecimiento de ese oo de eniace.
b).- B establecimiento del canal IGgIco se inicia por acciones en ef punto de referencia R

€l inferfaz de capa 1 en el punto de referencia R @s coherente con los procedimiontos de
Intertaz X.21. X.21 bis o V.25 bis. A continuaciin, el ETD establecera of enliace LAPB an el punio de
referencia R y. como consecuencia de elio, el TA activara el enlace LAPD (IPAS=16) en &l punto

e referencia S/T.
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NOTA, En principio fambidn es posible activar ¢l enlace ene ol ETD v ol MP por actuacion
manual en ol TA.

€n pdratos ameroles ya e ha L niento de la encia erre el
eniace ISgICO LAPD en ol punio de referencia S y el enioce LAPE en el punfo de teferencia R.

Tias el estabiscimierdo de un eniace LAFD en ol punio de referencia S/T y de un eniace LAPB
on e puo de referencia R vy ia concatenacion de ambos enioces meciante una funcion de
conespondencia en ¢ TA, son posibles ios procedimientos de la capa 3 X.25 enfre o ETD vy @l MP.
€l TA es fransparente O estos procedimientios.

UANAEA SNTRANTE
OPREGINENTS BE LILAMADA 8 537
Cuancic es de V3 oA

SN de lkamoda enfrants, ésta se offlece en primer lugar
sQuiendo los procedimientos de seieccion de canal mediants ofrecimiento de iamada.

El TA acepta ia amada enfrante cuanic ¢ punio de referencia R se halla © pusde PONe,
on aguna de kK siguiemes condiciones:
- estodo de PREPARADO o de ENVIO DE DATOS, en o caso de purto de referencio R que se

ajusta o los procedimientos X.21;
= chcuitos 125 vy 108 en estado de CERRADO y cikcuito 107 ABERTO s se tata de un punto de

refwrencia R contomme con ios procedimisntos X.21 bis y V.25 bis.

Ei TA responcie ol ofrecimiento de lamada de acusido con a siecckin de canal mediante
offecimiento de llomada. Destués de un procedimiento de Sarmada enfrante exiioso, @ MP inicia
@l sstablecimiento de un eniace LAPD con IPAS= 16 enfre ol MP v @l TA. Bl enlace LAPE en ol punto

de referencia R se estiablecerd o mismo flempo, sigulendo 0 pProcedmientos e

conespondencia ade LAPFB-LAPD, descritos antericrmente.
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mmmmmammmmﬁmmumwm.

PROOCDNNINTES LIS

Tras el establecimiento de un eniace LAPD en ! punio de referencia S/T y de un eniace LAPS
on e punto de a R, via Wacion de ambos eniaces mediante una funcidn de
conespondencia en e TA, son posibies 08 procedimientas de ia capa 3 X.25 ene of ETD v of MP.
El TA @3 trawr e Q esios Nierntos.
SISSONDOIGN DL ENLASE BE BATES

Para iniciar ia liberacién de un eniace IGgIco con PAS =16 por canal D, es preciso deteckx ia
beracién de la Uima lkamada virfual por ese eniace kgico. Esa ion pusde ¥ ot
dos paticiparnes: .

a):- ol MP, que inicia ia liberacion del eniace OgIco LAPD;
b).- @ ETD, en cuye caso, Ia iberacion e inicia por acciones en & punto de referencia R.
NOTA, En principio @s posible koetar el eniace entre o ETD y el MP come resultado de una accidn

manual en ol TA.
SE20SNENgE PR & &

El MP libera of eniace IGgICo LAPD siguiendo 108 procecimientos de desconsxdn del conat D,
Como consecuencia de ia RinciGon de comespondencia entte el eniace 6gico LAFD y un eniace
LAPS on @l punio de referencia R, o libsracidn del prirmeio kG segrida de ia liberacion del
seguNdo, IO jos tos LAPD adecuados. Después de iberar ef eniace LAPS, el
TA gesconeciard e interiaz de 1o capa 1 en el punto de referencia R:
-umma-cmcsnmboado'usmoqcml,echaoaelmxm:qu
ha do teeponcer PaEaNGC ol cable C fambién de CERRADO a ABIERTO. Después de esio, of

inertaz queda en estado preparado, o bien
- pasando del estado de CERRADO al de ABIERTO et circuito 107 en el caso de interfaz X.21 bis o

V.25 bis; & ETD ha de responder pasando de CERRADO o ABIERTO en e circuito 108.
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SEIOONERAN FOR A ETD

B €D indca ol TA Que debe liberane e eniace idgico enfre e TA v of MP mediante
lberacion, casimismo, ael eniace LAPS en ol punfo de referencia R entre i ETD v i TA.

Son aplicabies I0s COMePONCiaNMas proceximientos LAPS. Tras Ka accién del ETD, el TA kiberard

U enlace IGgIco con of MP.
Una vez conciuido &l procedimiento de desconaxidn del eniace LAPB, e ETD desconecta ei

iNtertaz de capo 1 en ef punto de referencia R:
~ bien pasando del eskaco CERRADO al ABERTO el conductor C en &l caso de un inferfaz X.21; ol
TA ha de responcer Dasando el conductor | fambién de CERRADO a ABIERTO. Después de esto, e

iMerfaz queda en estado preparado, o bien
- pasando del estado CERRADO ol ABERTO el circulto 108 en e caso de inferfaz X.21 bis o V.25

bis; ol TA ha de responder DAanco de CERRADO a ABIERTO & circuito 107.

B! concepto de mantenirmiento del TA estar de acuerdo con e concepto, a os efectos del
mantenimiento, del occeso e instaglacién de abonado a lka RDS, que se define en as
Recomendaciones de 1a sere 1.600 v en 1a 1.430, £n ia IGIQ 4-14 se mueshan los lugares en
Que se esiablecen ios bucies de prusba dentro cel TA. Los bucies 4 y A se establecerdan prdmos
ol puo de referencia S/Ty el bucie S, préximo al punto de referencia R.

=T

FIGURA 6-%4: LUGARES EN QUE SE ESTABLECEN LOS BUCLES DE PRUERBAS
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RGNS SE ASTRIAGIN /BRSACTRRGINN BE BUSLES
o Bucie de prluesba 4

£1 bucie de prueba 4, confrolado desde el kado red del TA, se activa mediante un profocolo
de capa de aplicacion por el canal B © el D © madiante un mensagje de capa | por el canal B
ssleccionado, despuéds de que se hayva establecido una conexién enfre el punto de confrol vy ol
TA. La sslecciin del canal 8 en el Que e esiabiece el bucie forMma parte del procedimiento de
ostablecimiento de amada. Mienras pemmanezca establecido el bucie, serdn de aplicacion los
siguientes esiados en el pUNto de referencia RX.21):
hacia el terminal, R=0/1 ..., I=ABERTO (ETCD no preparado confrolado).

¢ Bucie de prusba 5

Paxra ia Activacidn/Desactivacion del bucie de prusba S vale io dicho en el anferior apartado.
Pussto que ol bucie de prusbo 5 e pPidxiMmo ol puntc de referencia R, el punic de
establecimisnto del bucle se halla en ia circuiterna dest punto de referencia y No dentro del canal
Y el ren ae bits recibido en el TA v la del retornacdio en bucle por

B. Es QUe i corT
ol canal B no sean idénficas en &l punto de eferencia S/1, debido al Mmecanismo de adaptacion

de velocidad. No obstanie. on e punto de exlabiecinmiento del bucle, si son idémicos ios frenes
de bits enrante v saliens (retomado en bucie).

Mienfias permanezcd establecido el bucie, serdn de aplicacion los estados definidos en X.21
para el bucle 2b.
e Bucie de prusba A

& bucle de prueba A se ActivawDesactiva segun los procedimientos definidos en kas

recormendaciones X.21 vy X.21 bis,
ANOTA, Lo 1, AN /O én de los ftes bucies de prueba anderiores se puede hacer

manuaimenie, camo altemativa, s se deseqa.
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Existeon varias ermgxesas Que han disenado diversa vasiedad de clficuitos de Adaptadortes de
Terminat Yy en modaidodes diferentes, como son, en calitas negras que fienen una fila de seis
leds en @l extyermo infericr derecho v cada uno de elos debidamente rotulados; ofos son gy

Porecidos a 108 Madems, tenen un v su

pueden sef de fres & cuatto
Botones © txmsta tener de 15 a 20 tecias, dependiendo de si tiene iNtegrado algun offo fipo de
aditamento (como pol ejermpio, un Temminador de Red, NT) 6, debido a la velocidad que
Mmaonejen; hay offos disponibies en la Modalidad de talieta Que e pueden insertar en uNc de los
slots kores de Ia PC.

De éstos Adaptadores de Terminal generaimente todo usuario SOIO conoce sus dimensiones
fisicas v, por supuesto, las caracterislicas propias que e brinda el aparato de acueido a sus
necesicdades de coneclividad, sin embargo, el usuario desconoce el funcionamiento inkermo. En
ésta seccidtn e explica el funclonamiento intemo de un Adapiador de Terminal que ha sido
disefiado pos INTEL. €5 un diagrama que consta de seis clrcultos integrados. En 1a figura 4-15
POCMas obeervar o Modo de conexidn enfte elios.

Esta cor on

Nca (figura 4-15 ) nos ayudard a expliicar v entender el
funcionamiento del Adaptador de Terminal (TA).

Un Adaptador de Terminal es el eniace (6 se encuenta en el enioce) que exisie enfte equIPos
terminales no RDSI, como el tacsirmil & impresoras, v la sed RDSI (de ahl su nomire de Adoptador).
La funcién de ésta aplicacidn es hacia el itsempiczo efectivo de equipo, como 1o es ol mddem,
vy © ploceso de datos es de una R5-232 & X.21 a una interfaz *S5” a 4 hilos (pafa el caso
epeacifico de éste diseio, peto existen ohas

o kas ir el equipo fermincl
no RDSI que se utiizan).

El disefic de ta fIgura 4-15 esta basado sobre un ansceiver 29C53 para la conexidn a

RDSI y un microprocesador 80188 en combinacion de un confroliador de comunicaciones B2530
pPaa 19 conendon de datos.
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FIGURA 4-18: CONFIGURACION ELECTRONICA DE UN TA DE INTEL

£l lisvantamiento ¢ amane del enlace @5 como sigue:

El usuarrio levanta la llomada de daios (© e eniace) en la MISMAa MoNeIa COMo S8 U UN
médemn HAYES, un comando es fransterido al Adaptador de Terminal (TA) via la interfaz RS-232.
Los comandos toman fomna de un conunto de codigos ASCI en los cuales ios primercs dos
caracteres son "AT" (COIQos de atencion).

€ 80188 (v ) los comandcs y comierza o procedimiento de

levantamiento de la llamada (S del enlace} para comunicar las llamadas ol Teminador de Red
(NY). Esto es lievado a cabo por @ paso (Ia aprobacion) de los mensajes de llkamada que han
sido levantados © amarrados al profocolo de nivel de eniace e cual es ransferido ol Temminador
de Rect (NT) por &l nivel fisico (bus "S$7).

Observando las {areas de cada uno de los citcuitos, el funcionamiento del TA es como sigue:

El 82530 utiza un Modo de transmisidn Full-Dupiex v es un Confrolador de Comunicaciones
Serial de canal dual con capacidad en modo asincrono, en modo de bit & de bytes sincronos. El
82530 recibe los comandos desde las interfaces RS-232 & X.21 (tal como se describic en et
Capituo 1. seccidn 1.2.4) vy ia terminal vy éstos pasan al microprocesador 80188,
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Bl micioprocesador 80188 después de haber recibido 1o informacion desde teciado,
establece ¢l sniace via el ranaceiver 29C53 canal D pasa (uego enviar & manckr el mensaje det
aAesino del eniace de acusco al CCITT {(tal cormo se explicd en el capitulo 3, acerca de LAP-D).
Lo generaocion de la estructsa del estoblecimiento de Kk comunicacion h‘;ﬂ.scrlbela

recomendacion 1.451 del CCIMT. La parte superdor del Procedimionto de Acceso al Eniace

{especificado en ja recamendacidn 1.440 del CCIT) estd sopartando:
e  Miltiples canales ISgicos
e Confroi de secuencia

e Coreccién oe enor (TeTansmision)
e Confrol oo Mjo

B EPLD Yone las siguientes funclones:
* Conversidnde ir

Serial hac SLD

e Asighomiento de canal B

£l 29CS53 (ransceiver) s& compone de:

e Interfcz de nivel fisico {recomendacion 1.430)

o Pane inferior del procedimiento de Acceso al enlace
= nsercidn/Supresion de cec
= Vesificacion y generacion det CRC

= Detectando y anexando ia bandera

o Almacenarmiento de mensaies en Mmemalia intermedia del canal D

Bl 80188 pasa los mensgies de iInfonmacian por el canal D via el bus paraleto hacia e intetior
de! FIFO's aal 29C53.

El Terminador de Rect (NT) conceds un canal B & D (si esta disponibie) hacia e Adoptadorn de
Terminal (TA) Y @ canal ek ahora listo para la ransfetencia de dalos.
Una indicacidon para iniciar 1a ftansterencia de datos es dandc a 13 termminal del usudario un

puso via R5-232 & X.21 para gue 1ealice el comienzo ae |a camunicacion (esto es, depuds de
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cumpiir el establecimiento de la liomada a nivel de capa fisica). Subsecusntemente cudsicpser
darto, desce I terminal, @8 ftatado como sigue:

Los datos descde la teminal pasan del 82530 a ia RAM via uno de ios canales DMA del
80188,

£ 80188 froe ios datos de i RAM, desempogquetdndolos v smpaquetindolos, esto anfes de
snviarnos de regreso al 82530 donde un protector del protocolo HDLC es anadido (esto pemmite el
qjuste del HDLC usado por X.25 al  utilizado por LAP-D).

Desde el 82530 los daos legan al EPLD para ser insertados hacia e canal Bl ¢ 82 sctre el
bus SLD. El 29C53 envia éstos datos hacia afuera por K interfaz “S” (vea Ia seccidn 3.2},
SONSTROSNIEE BE BN TILIFONG PARA BES! 0N BN TR

Lo IQUWIA 4-16 uma el concepto de un teléfono RDSI con moniaie para terminales
estandares Sync/Async, o cual nos permite cbsefvar que no se requiere cambiar ia terminal para
haceria compatibie con la RDSI.

El cisefic es1a basado en un fransceiver 29C53 para ia conexicn a ia RDSI, un 29CA48 para la
conexidn de voz Y un micioprocesador 80188 en combinacion con un confroladol de
comunicacionss 82530 para Ia conexion de datos. Los beneficios de la aplicacion son:

o YELOCIDAD DE DAJOS. Levantamientc de datos a  una velocidad de 19.2 kbps usando una

inerfaz RS-232 & a 48 kbps usando una intesfaz X.21.

APLICACION DE AMBOS ENLACES PARA VOZ Y DATOS.
£1 80188 acepta los comandos y comienza e procedirniento de establecimiento de kamada
para comunicar el destino de |as liamadas hacia el NT (& CO). Esto es lievado a cabo por el
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conjunto de Menaagies de omada gue pasan a un piotocolo de nivel de enlace, @ cuadl es

pasado al NT bajo of nivet fisico (bus §). La particion de (as tareas es como sigue:

8279: €1 8279 comoia el v clisph

do e pad (block) del narmero telefdnico vy
soportando un display pequeno teisfonico. Las liamadas son iniciadas cada una ditecto al

teciodo de 1 termingl UsaNdo el et de comandos de un Modem Srmart (inteligents) Haves & via
sl pad (bikock} de NarmMero telefonico.

82530: Conraiador de comunicaciones seral de canal dual vy fransmisin Full-Duplex con
capoacidad de Tabaiar en Mmodo asincrono, bit & byte sinctono, El 82530 recibe cormandos
desde las fermminales con interfaz RS-232 © X.21 y eilos pasan at B0188.

80188; Después de haber tecibido a infomacion marcada desde cada teciado, el 80188

levanta \a llamado via el 29C53 canal D, enviando el mensaie apropiado v levanta el enlace.
€1 BD188 realiza tambien ias funciones siguisntes:

* Generacion del blogue de mensajes de llomada [CCT 1.451)

o Porcion superion det irmiento de ¢

= Candales iégicos muttiples

= Confrol ge sscuencia

al enlace (LAP) (CCTT 1.440) soportando:

= Coffeccion de enor (rehansmision)
= Conftol de flujic
EPLD

o Conversion de interfaz, serial hacia/desde SLD
& Asignocion del canal B )
e Interfcz de nivei fisico (CCAT 1.430) o

* Porcidn baja del

niento de al enlace (LAP):
= Insercidn/borado de zefo

= Generacion del CRC y chegqueo
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= Anexo de bandera y defeccion
* Amacenomiento de mensales de canal D

Ei 80188 pasa & informacion de mensajes por o canat D via el bus paralelo denftro de la FIFO
del 29CS53. £l NT ofarga un canal B (si estd disponible) al TA vy of canal esta ahora listo para i
frarsfetencia de datos.

FIGURA 4-18: TELEFONO PARA [SDN CONSTRUIDO CON UN TA DE INTEL

Yoz
Lo ransferencia de voz es soporfaca por o 29C48 el cual ransmite la vaz sobre cada canal

81 & B2 {confroiado por el EPLD) dentro del 29C53 y avarnzando al bus S.
DATOS
Es proporcionando una indicacion g ia teminal de usuarnio via el puerto RS-232 ¢ X.21 de que
la comunicacibn puede empeza. Cudkquier dato subsecuente, desde la terminal, es tratado
como sigue:
¢ Llos dalos desde la terminal Pasan via el 82530 a la RAM, via uno de los canales DMA del
80188
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e E1 B018B hae 10s ddftos desde Ia RAM, desempaciueta v empaguela é5tos antes ce envicsios
de iegreso al 82530 donde un protector de protocolo HDLC es anadido.

o Desde e 82530, 03 datas legan ol EPLD para ser insertados dentro del conal B1 © B2 en el bus
SLD. El 29C.53 erwia éstos hacia afueta por ik intertaz "5~

€ punto e 1eterencia R (IQUIAQ 4-17), es en donde 1as terminales con interfaces no RDSH

{TE2) accesan a dicha red. Las fermminoles de datos en éste punfo tenen que cumplll con las
tecomendaciones “pre RDSH™ para interfoces de equipo de comunicacion de dotos: X.20, X.20
bis, X.21 y X.21 bis y, algunas recomendaciones de |a setie V. Las recomendaciones 1.460, 1.461,
L462 e 1.463 (vea el apéndice 8) especifican cédmo ésas interfaces de datos NO-RDS! tienen que
ser acdaptadas a velocidad sincrona de 64 Kps para cumplir con ia RDSHL

] OFE LA RED L]
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Ento IQUIQ 4-18 se itlusha e dlograma a bioques del adaptador de terminal disefiadc con
fecnoiogia MITEL. El cual se compone de:
- unN microcontolador,

- un PAD {@ry

¥ 13
- un MHB9500 que &3 un RM (MOAUIC e INerfaz R) v
- un MTBP30 que e un Circuito INterfaz de Red de Usuario.

El MHB9500 realiza I 5N e

de acuerdo a las recomendaciones 1.460,
1.461 @ 1.463 y que se ha explicado en la seccidon 4.1 y 4.2,

La informacion de la

Y O oS5 frew hacia y desde un Bus ST, donde

Ia infarmacién estd disponible para cudalauier ofto componente de Bus ST RDSI.
El MHB9500 requiere un relc] de 4096 KNz y un putso de rama, usando los canales del Bus ST,

o canal 0. 2 6 3 (éstos canales 2 y 3, son compatibles con los canales B).
LaF

Vor Y 1.460

que los canales de velocidad baja multiples (8 Kbits/s, 16
Khity/s) Y 32 Khits/s) enen que ser multiplexados denro de un canal B de 64 Kbit/s.

Cualquier velociaad de bit abajo de 8 Kbit/s sclomente necesita un bit en un conal de 8 bits
ST-BUS :

* 8 para una veiocidad de 16 Khit/s necesita 2 bits,
* 16 para una velockiod de 32 Khit/s necesita 4 bits, v
* 32 para una velocidad de 64 Kbits/s necesita B bifs.

€& MHB9500 (un dispositivo de canal 1) permite la especificacikon de los bits en e canal ST-|
Que estan en uso.

Esta capackiad penmite levantar hasta ocho MHE9500 coneciados en paraielo, inforrnacion
submuttiplexada dentro de un canNal CoMmin.
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ELECTRONICA DE UN ADAPTADOR DE TERMINAL DE MITEL

Este acopiamiento se lieva a cabo mediante un circuito hibrido. el cual efectia ka conversion
de dos a cuato hilos, que es ia que se requisrte enfre |a linea de dos hilcs del abonado v ia
secclon de codificacidn de cuatto hilos.

£210 conversion es necesara para el circulto de teléfono en un TA, de INTEL, que se explicd en

la seccién 4.4. En las figuras siguientes se ilustta, a Mmanera de sjemplo, un citcuito hibrido
explicando su funcionarmiento,

La seccidn mas sencilla de los circuitos es la del lado de

Y, que on o
figura 4-19. cCome ia linea telefdnica estdndar requiere una ferminacion de 600 Q de

impedancio v la impedancic de sdido de los omplificadores (amp) de potencia es

axftermnadamente baja. se debe cargar el fransfomador. De acuerdo con esto. se utilizan dos
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resistores de 300 £2 en lugar de UNo de 600 2 para Mantene: un buen balance NEuNal. Las

senales se ffanamiten del amE de Poencia al elefono, perc kas sefales que llegan del feléfono
a la baja impedoncia de salida del amp de

Sn e o,

no atectan &l iado de
potencia. ESIo Compieta Una Pate de la conversion de 2 a 4 hilos.

=)

Selscior de Relo}
reio]

FIGURA 4-19: CIRCUITOS RECEPTORES PARA INTERFAZ DE LINEA TELEFONICA

La figura 4-20 inciuye ios circuitos de tansmision. Estos son algo engarnosos, ya que la
enftada dei filc de fransmision  depe “escuchar” al teléfono, pero no la salida de los
ampiiificadgores de potencia. Esto se logra con la resistencia RS al balancear ia entado o
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ampiifcador de ajuste de ganancia, con respecto al punto medio de |a salido diferencial del
ampificodor de potencia. Notess que esto enftada No eska balanceada con respecto o
franstormacios, Si se recusrdo que el ransformador aparenta una carga de 600 Q2 al fitho y que
estd Incluica una del resistor e 300 22 en UNO de Ios A0S ¥ NO N &l OO, PUSTe verse que RS
debe ser de P o menos dos veces R1. Deben seleccionarse R1 v RS mucho mavyoles a 600 Q.

Esto cutre ol resto de ia conversion de 2 a 4 hilos.

|

(=2

Al taietono

Seleciar de melof
]

ON PARA LA INTERFAZ DE LINEA

FIGURA 4.20: CIRCUITO DE 7
TELEFONICA
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La aerie de configasaciones Que a caontinuacion se Mmuesan consttuye ia base sobre o cuat
e normaliza o soporte de los ETD X.25 por la RPSI, v muesira una posible configuracion de
referencia para ia conexién de los ETD basados on ia Recomendacion X.21 con la RDSI.
ta IQUIa 4-21 ikusha un elempic de configur " e al clierte utiizando la
inertaz X.21, asi como también Ia X.21 bis v ia X.20 bis.

EEINEY Bie/n.BO bl
e
[l s
-
/ -

= ../& H =

XY XY 2 N

TA: Adenisder de Terminal
TR Taemingcitn do Mo
TC: Tarminesion de Comtrad

FIQURA 4-21: ‘J‘“.Lo DE CONFIQURACION DE

CESO DE CLIENTE
Lo IQUIa 4-22, muestra un ejempic de configuracion de interfuncionamiento de redes

para las ciases de servicio de usuario 3 hasta e 7

Como ya se ha descrito en ka seccidn 4.1, ks funciones realizadas por los TA X.21, TA X.21 bis
¥ X.20 bis, on ia figura 4-22 pueden existir los siguientes casos de intferfunclonamiento entre éstos
TA (TA @ TA) y enfre TA y ETD que se conectan a ia RPDCC* y la RTRPCS®,

4 RPDCC™= Red Publica de Datos con Conmutacion de Circuitos.
3 RTPC= Red T Publica C
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Los casos Cie interfuncionamiento puscen ser:

m TAX.21 TA X.21
[¢]] TA X211 TA X.21 bis
()] TA X271 bis TAX.21 bis
(4 TAX.21 £ X.21
5) TA X.21 ETD X.21 bis
©) TA X.21 ETD de i serie V
[(¥4] TA X.21 bis ETD X.21 bis
® TAX.21 bis ETD X.21 bis
(L] TA X.21 bis ETD de Ia setie V

o o B

; : /’ ISON
| B e |
1 7
8 i
il D I
D_h il ~
g [ % 4
it
e
FIOURA 4-22: EJEMILO DE

ta figura 4-23 se reflere ol senvicio det caso A, lo que indica un fratamiento tansparente

e larmadas Por paquetes Q raves de una RDSL El acceso solo es posible por of canal B. En este
contexto, & Unico soporte gque Ia RDSI proporciona a las iamadas por paguetes es un tipo de
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conexidn fisica de red tansparente, semipermmanente en modo circuitos, a 64 Kbit/s & por

| demanda, entre el puerto adecuado de |3 RPDCP v e ETD X.25 con su TA © ET1 en las

instalaciones del cliente,

En ol caso de acceso semipermanents, o ETD X.25 con su TA ¢ e ET1 se conecian o
cottespondiente puerto RDS! en la RPDCP (UA)L. E! TA, sl estad presente, sdlo redaliza (o necesaria
adaptacion de Ia veliocidod de canal fisico entre la del usuario en e purito de referencla Ry la
del canal B de 64 Kbit/s, Los mensajes de la Recomendacion Q.931 no se utilizan en este caso.

En ol caso de acceso con conmutacidn a la RPDCP, situacion que se ilustta en la parnte
superior de ia figura 4-23, i ETD X.25 con su TA o &l ET1 se conectan a un puerto de unidad de

acceso ala RDS| en 1a RPDCP {(UA). La UA puede también establecer los canales fisicos a 64 Koit/s
a traveés de ia RDS\.

33 PARA EL ALOS OF LA RPOCP

La configuracién de la figura 4-24, se refiete al caso en que la funcién de manejo de

paquates (MP] se efectia dentro de la RDSI. Esta configuracion llustra el caso de procedimientos

de capas de enlaces y paqguetes X.25 fronsportados a tavés del canad B, La llamada por
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pacuetes se encaming, denfto de una RDS!, hacia una funcidn de maneioc de paquetes (MP) en
la que pueda efectuarse ol piocesamiento compieto de la flamada X.25,

El acceso a ta funcidon de MP pusde hacerse de varias Mmaneras, en cotespondencia con las
distintas attemnativas de realizacion de ko RDSL. En cualquiera de ellas se establece una conexion

de canal B hacia/desde un puero de MP capaz de olr o iento de las
llamoadas de paquetes por canal B8, las funciones normalizadas X.25 para las capas 2 v 3, las
funciones de establecimiento del rayecto para la capa 1y, nente, la 1 de la
velocidad.

P . -

R —
FIGURA 4-24: CONFIGURACION PARA EL SERVICIO DE CIRCUITO VIRTUAL DE LA ISDN (ACCESO
POR CONDUCTO DEL CANAL B)

Lo figura 4-25 es una configuracion que se refiere o procedimientos de capa de

paoquetes X.25 que son transportados a través del canail D. En este caso, un cierto nimero de ETD

podid funcionar simultdneamente a todos a fravés del canal D aplicando discriminacion de
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ideniificodor e conexidn en Ia capa 2. B puerto de MP ol que se accede sigue siendo capaz
e soportar 10s procedirnientas de capa de paquetes de la recormendacion X.25.

Es importants cbservar adernas que los procedimientos para el accesc a un sevicio de
fransmision dle datos con conmMmutacion de paquetes (STDCP) a raves de un inferaz usano-red
de RDSI por canat 8 6 D son independientes ce la ubicacion de las funciones de hratarniento de

paquetes Que elija el proveedor det servicio, a saber:
(a).- en una central distante © un MOCUIO de conrmutacion de pogquetes en una RPSY, o

{b).- en ia central 1ocal.

m=o-| e LT

VIRTUAL OE LA 15D (ACCESO

38 PARA EL
POR CONDUCTO DEL CANAL D)

Sin embarge, los procedimientos Para e accesa de poquetes g Través del canal 8 o del

canal D son diferentes,

En e servicio det caso B, tanto en acceso por canal B como por canal D, ia direccion det ETD
liamado figuia en el paquete de petficion de llomoada X.25. El establecimiento de Ia conexidén
fisica enfre o AT/ET] y Ias funcionos de fratamiento de paquetes se hace de acuerdo con el
servicio portadot solicitado (servicio de circuito vitual de RDSI), por o que el usuaro no facilita
ninguna inforrmacidn de direccionamiento, en los procedimientos de ia Recomendacion Q.931.
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tas fiQUras 4-26 a 4-29 que a continuacion se muestan, llustran  diterentes

configuraciones (ejempios practicas) en que se conecta el TA conforme a carocteristicas

particukres, tanto det TA como de ks aplicaciones que et usuario le da.

=
B~ T

= I e PR = ...,.,

Ve wa
- anee

oe N rARA ®"O%I OTA)

Testona
Lomcaco ] e

Eamcrn
- vena
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DE UN ADAPTADOR DE VOZ PARA TERMINAL ROS
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El presente capitulo se estuchua en fres termas, & primeto es un ejempio de la fomMma en gue
1os usuarios evaldan un proyecto a implementar, en éste caso particular, el de accesar a la RDSI.
Se mencionan las pautas que se toman en cuenta para realizar un andlisis de éste fipo, v se

emite un Modeio genético.

€N ol segundo temda, se muesna de maneta general, los cosios del adaptador de terminal,
siendio este terma sdlo UNA parte del andlisis compieto Costo-Beneficio.

Y en ol tetcer terma se exponen 3 ejemplos de UsuaNos que han accesado a la RDS! y que
teportan los beneficios que han obtenido.

5.1 MOBELS SENERICO BE ANALISIS COSTO-RENEFICIO PARA LA RES!

Generamente cualquler usuario consideta el valor de 1o que utilza (& de algin servicio que
deseda adquirn) en relacion al costo incurido en recibir un pbeneficlo.
En una evaluacion de utitizacion de RDSIE en un conjunto de negocios 1os usuarios tendran que
comporar los costos y beneficios de su actual método de operacién con el de utilizar RDSI.
Entonces si ia RDS! tiene sentido para su stuocion en particular, es decir, que el conectase a olia

seq la soluclon mdas oplima en cada una de sus clicunstancias, siendo asl, un cambio
sighificativo en productividad.

Poara ayudar en ésta decision se ha forrmaco un grupoe de personas, denominado NIUF (Foro
e usuarios de RDS! de Noteamética) aue o integran miemibros de diversas compahias, como
son: Nofthem Telecorn, Motorola, ATAT, Bell Labs., 1BM, UNISYS, BeliCore y EDS entre ofras. Ellos han
pleparado un conjunto de pautas para que los usuaros sepan los costos Y beneficios asociados

con la utilizocion de ia RDS), dichas pautas se basan en el trabagjo tealizado de Marzo de 1990 a
Octubre de 1992. El estuerzo se concenttd en una ider

on de las Qorias de elementos
de costos de aplicacion y en pro de la clase de gastos que fienen los negoclos.
Generaimente hay pérdidas monelarnas para jos usuarios y por supuesto para la componia sl

se requiere dlo un sislema NUEVO en su folalidad oe RDSL que. para una aplicacion
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“supermpuesta”. Entendiéndose éste término, come e que la compania desee adquirr séio los
elementos necesarios para adaptar su sisterma actuadl at de Ia RDSI.

De manera similar l1os beneficios de una linea BRI [ Interfaz Basic Rate) de RDS| se von
incrementancio al utllizar los demds servicios y aplicaciones que por un soio BRI.

Evaluando las pérdidas monetarias que conlleva el conectarse a la RDSI vy los beneficios
obtenidos. se insta a que tos usuarios analicen é@stos PUNtos con sus coordinadiores de tarifa para
conclulr, teniendo en ias mManos el informe de “Andlisis Costo-Beneficio”.

Por supuesto los usuarios tienen que Incorporar o éste andlisis ios elermentos costo/beneficio
del ciclo de vida del sisterna sobre una base realista, cominmente de 5 a & affios para tener en
mira el ponorama exacto de gastos y de beneficios para el usuario.

El NIUF desartolld una lista que indica los elernentos generales a ser considerados bajo ias

= = e ber @ inco: los costos a eliminar & evitar. Llos usuarios

tombién deben considerar la situacion de incluir oros costos potenciales y ver la manema de
ahonar gastos, al igual Que considerar aplicaciones sobrepuestas © superpuestas.

La lista se observa en ia figura 5-1. donde indica el potencial en costos y beneficios de ia

RDS!. Esta lista @s un modeio genérico del andlisis.

s2cesTesatL TR’

En o Mmercado de las comunicaciones de datos existe uNA gran vexiedad de Marcas que
presentan una amgpiia linea de prodiuctos v que a raves de exposiciones, catdlogos & visitas de
sus ejecutivos de ventas. muestran al uUsuaHo Que sus productos son sencillos, confiables y de bojo
costa Yy que estan justo a la medida tanto de las aplicaciones como del presupuesto del cliente.
tuego entonces a éste le coresponde “elegirr enfre toda ésta gama de productos ef que

realmente cubra sus necesidades de conectividad v presupuesto.

' Los datos obtenidos de los costos se hicicron en el ines de Dicicmbre de 1995.
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Aibiais Castn - Kounjisie ¥/ o d

En éste trabajo de tesis presentamos las especificaciones, a manera de ejemplo (sin tener
prefelencia por ninguno), de adaptadores de terminal que salen al mercado por las siguientes
empresas: RAD Data Communications, Block Box y Motorola.

RAD Data G P

i1T4

ADAPTADOR MINLATURA PARA TERMINAL RDSI (ver figura 5-2)

Figura 3-2

o Conecta un DTE V.24/RS-232 a los 64 kbps
e Adaoptador de velocidades para aplicaciones RDSI
* Velocidades hasta 19.2 kbps
e Asincrono & Sincrono
o Compatible con Ias norrmas CCITT 1.460 (V.110)
o Interfaz de 64 kbps: X.21 o V.35

El TA, de tamaio minichura, permmite la conexidn de equipos DTE (Data Terminal Equipment) de
baoja velocidad serie V o adaptadores de terminal RDS!, cumpliendo con la nomma CCITT V.110. El
TA opera en formato sincrono © asincrono, redlizando la conexion entre velocidades de DIE de

hasta 19.2 kbps a ia velocidad de canal B de ¢4 kbps.



7y Tamploasontaciin de ww Tre pann la XD S9

El TA puede 1ambién ser utizado en aplicaciones no RDSI como adaptador de velocidad e
interfaz en cualquier apiicacion que requiera conversion de Ias bajas velocidades V.24/R5-232 a
un canal de alta velocidad (64 kbps) V.35 & X.21.

Las serales de control se fransfieren de exfiemo a extreno, cumpliendo con las nomas CCNT
1463 (V.110) e 1.460. Dos LEDs indican que hay alimentacion y pérdida ae sincronismo. El {TA
requiete una fuente de alimentacion de pared.

Notg. se deben utilizar en pares.
BLACK-BOX

® ADAPTADOR DE TERMINAL RDSI A 128K (ver figura 5-3;

Figura 5-3

£l TA128k es flexible. econdmico, rapido y tacil de usar. Cone a aitas velocidades sync &

async. Coloca ios datos sync a 128 kbps v. 105 async a 115.2 kbps. En velocidades de datos

supefiores a 64 kbps, aporta una mutti 50 inversa ionando ancho de banda que
osté en demanda.

El TA tiene interfaces RS-232, RS-366, RS-530A y V.35, Este es ideal para sus aplicaciones de
mainframe y red Wan.

La marcacion se realiza desde el pane! frontal del TA, ya sea almacenando numMercs 6 con et

uso de comandos AT. Para i es de vi terencia v Fax, use la interfaz RS-366.

Tamblén, desde el panel puede configurar, probar y monitorear,
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o ESPECIFICACIONES.

ESTANDAR:Northem Telecorm DMS-100, ATA&T SESS central office switches; CCHT (ITU) V.120, T-Link.
PROTOCOLO: DTE: Asynchronous vy synchronous; BRI: 281Q

VELOCIDAD: Async to 115.2 kbps: sync to 128 kops.

ENTERFAZ: RS-530A 6 V.35, RS-366

CONECTORES: (2) D825 fermale, (1} V.35 female. (1) RJ-45

POTENCIA: 115 VAC, 60 Hz. 8 watts

DIMENSIONES: 2.3"Hx 8.8"Wx11°D (5.8x22.4x27.9cm)

PESO: 3ib. (1.4 kg)

e COSTO".
PO PRECIO
RDSI Terminal adapter 128k S 1495.00
RS-232 cable $25.00 - S.95M
V.35 Interfaz cable $957.95 - S1.45/n

® ADAPTADOR DE TERMINAL DUAL 232 ¥ v.33 (ver figura 5-4)

Cotre 2 dispositivos sync a 64 kbps © uno a 128 kbps. Bajo tecnologia RDSL. con un sdio

adaptador.

2 Todos los precios estin en Délares Americanos y las cuotas son para comparacion inicamente en E.U.A.
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Estos modelos permiten el uso simultanec de los canates B a velocidades de 64 kbps. Si se usa
ol protocoio BONDING de Northem Telecom se obtlene un canat a 112 & 124 kbps vy si se usan los
dos modelios propofciona una velocidad a 128k con éste protocolo.

Esto hace que éstos sean pora Vi ferencia. la marcaclon que

levanta su conferencia es con V.35 bis & usando comandos AT. Estos adaptadores soportan una
variedad de equipo DIE. El dispiay montiene siempre a la vista ia configuracion vy el estado.

o ESPECIFICACIONES.

ESTANDAR:Northem Telecom DMS-100, ATAT SESS central office switches: CCITT (ITU) V.120, T-Unk.
PROTOCOLO: DIE:synchronous; BRI: 2B1Q

VELOCIDAD: SYN to 64 kbps; with BONDING, 112 OR 128 KBPS; Async to 57.6 kbps,

INTERFAZ: RS-232 (V.24), R5-232, V.35

CONECTORES: 1S262A:(2) DB25 termale RS-232; IS267A:(2) M.34 female V.35

POTENCIA: 115 VAC £ 10%., 60 Hz.

DIMENSIONES: 2.5"Hx 7"Wx10"D (6.4x17.8x25.4cm)

PESO: S5ib. (2.3 kg)

o COSTO.
TPO PRECIO
332 % 1495.00
V3s ¥ 1495.00
NTU-1 $ 595.00
NTU-1 PS (Powsr Suppty) $ 225.00
RS-232 cable $33.00 + $.95M
V.33 ierfaz cable $97.95 + S1.45/M

¢ ADAPTADOR DE TERMINAL DE vOZ (ver figura 5-5)

Afibuye una alta vedl a sus di ivos y telétonos via RDSI.

B odaptador RDSI se complementa fotamente con el mdas avanzado formalo de
conmutacion  digital CO  (Northem Telecom DMS-100 y AT&T SESS). Sus llamadas viajan
1épidamente -38.4 kbps (Async) v 64 kbps (Sync)-.




Figura 5-5

Se coloca rdapidarnente. El plug (conector) as & justo para su PC vy su teléfono analdgico es
los adaptadkores RDSL.  Puede obtener

faciimente instolado denfto de cualquiela de
simuitdneamente comunicacidn oe voz y datos bajo un sdio enlace RDSI Opera con botones de
tecia y el manejo de Ia programacion es simple. Puede monitorear una varedod de pruebas de

con los

diggnastico.
Lo puede programde desde su PC pues éstos son corr
cormandos AT. Los 6 leds le permiten verficor ef estado de sus conexiones.

o ESPECIFICACIONES.
ESTANDARES: Norther Teiecom DMS-100, AT&T SESS central office switches: {TU V. 120, T-link

PROTOCOLO: DTE: Asynctronous and Synchionous; BRI: 2B1Q

VELOCIDAD: Async: up to 38,400 bps; Sync: 1200 to 64,000 bps
NT? B1

N7 82 NTI B1

PIAGNOSTICO: 28+D loopback, bilateral
and B2 loopback, NT1 self-test, naited-up tests for B1 and 82
INTERFAZ: IS250A, IS252A: EIA 232; IS255A, IS257A: ITU V.35

CONECTORES: IS2504, IS252A: DB2S fernole; IS255A, IS257A: 34-pin M biock: Analog phane: RJ-
11 temale: S/T Interfaz: RJ-45

POTENCIA: 115 VAC = 10%, 60 Hz, 6 waltts

DIMENSIONES: 2.2°hX 7"Wx107D (5.6x17.8x25.4 cm)

PESO: 5.5 1b. (2.5 kg)
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e COSTO.
TIPO FTRECTO
232_Termmal Adapter~ $2095.00
232_Terminal Adapier $1945.00
V.33 Tertminal Adapies $2095.00
V33 Terminal Adapler $1945.60
WU $595.00
NTU-1 PS (power supply) $225.00
RS-237 cabie $35.00~0.95/M
V33 Imerfaz cable 397.95 ~ 135/
MOTOROLA

o PCTAIZO0 (ver fiQUIQ 5-6)

Conexidon a RDSI BRI {28+ D) v emulacion de terminal en una tarjeta.

El PCTA120 de Motorola es un adaptador de terminal de alta velocidad con una interfaz

multiprotocolo sincrono/asinctono. Disefiado para proporcionar una translcién simple de métodos

de coriente analogica de voz ¥ fransmision de datos a la Red Digital de servicios ihtegrados

{RDSI)., e PCTA120 esta disponible como una tarjeta que se gjusta dentro de un slot libie en su PC.

COMO UN ADAPTADOR DE TERMINAL

El PCTA120 proporciona gcceso a 2 canales B de 64 kbps v un canal D de 16 kbps para

llemadas de datos en conmutacion de circuitos, sopona telefono POTS y soporta paquetes X.25.
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El PCTAT120 proporcions una conexidn desde una PC v desde ef sot estandaar telefdnico a la

intertaz S/T de ia RDSI para la comunicacion simultanea de voz v datos, sobie una sola iinea de
Q v . usando una u ofra llamada: conmutacion de circuitos 6 paquetes

X.25. El PCTA120 esig “atado” con el soffware Call Manager. el cual proporciona ia funcidn v las

caractesisticas de un actual teléfono RDSL
Es compatible con AT&T SESS, Northem Telecorm DMS-100 v con la cenfral de conmutacion

teletdnica Nationat ISDN One. €1 PCTA120 es suficientemente versdtil para conocer los requisitos
&n rmuchos sitios cifesentes y propofciona compatibilidad con varios tipos ce servicios de

conmutacion digital.
El PCTAT20 peamite ia ransferencia de datos desde 300 bps a 38.4 kbps v la fransterencia de

datos sincronos desde 1200 bps hasta 64 kbps.
El puerto estandar asincrono COM y el puedo sincrono DMA son seleccionados por el usuario

con hardware S registros programables.
El canal de voz soparta 1os servicios de llamada disponible en mas sistervas telefonicos, tal

come las Call Waiting v Three Way Calliing.
Propoiciona una llamada enfrante de nofificacion. Una fuente de poder gue se monta
extemarments s pIopOIcionada para montener ef servicio tetefdSnico aunque Ia PC esté

apagada.
Con el canal D soponta paoquetes X.25, o PCTAI20 procesa datos asincronos usando
PAD

intemcmente las recomendaciones del CCIIT X.3, X.28, X.29 obedeciendo ol
sofar) para transmisidn con el piotocolo LAP-D. Un gron numero de

terr Y

X.25 son incluyendo grupos de usuarios cenados vy reverse Charging

{combio de acuse).
El PCTA20 proporciona e set de comandos estandar paa iamodas asincronas de voz vy

datos. la marcacion de cormandos Sync-up v V.25 bis son proporcionados para liamadas

sincronas.
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COMO UN EMULADOR DE TERMINAL

La iferfaz muttiprotocolo sincrono de! PCTA120 proporciona las comunicaciones para micro-
clicuito-mainframe. Cuando se instole con el software apropiado, el PCIA120 v su PC puede
emuiarn un NaMero de SNA v terminales bisinctonas, confroladores e impresosas. Los software's de
CQ Communications SNA 3270, 3770, 5251 & BSC estan disponibies por Motorola. Una varledksd

de ermulaciones y aplicaciones de software estan disponibies, ambos por Motorola v Compaiias
de Soffware Third-party.

o ESPECIFICACIONES.

VELOCIDAD DE DATOS: 300, 1200, 2400, 4800, 94600, 19200, 38400 bps asynchionous; 1200,
2400, 4800, 9600, 48000, 56000, 64000 bps synchronous.

ADAPTACION DE VELOCIDAD: CCITT V.120; clear channel (Eutapean CCITT V.110)

COMPATIBILIDAD: AT&T SESS central office switch; National 1SDN One central office switch
(Eurcpeaon ETS1 NET3)

TUPO DE LINEA: RDSI 5/T intertaz,

TEMPERATURA: Operating 0° to 50° C; storage -40° 10 70°C
TAMANO: Standard IBM 1SA Bus

POTENCIA: PC provided or optional extermnal wall-mount supply

® UTA220 ver figura 5-7 y figura 5-7a)

Figura 5-7
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Adoptador de Tesrminat RDSIL, con NT! infegeado.

El UTA220 de Motorola es un Adaptodor de Terminal de alta velocidad con ung infertaz U
integroda disefiado para proporcionar al usuario un acceso simpie a la RDS!I por medio de g
ntertaz de velocidad basica. Esto proporciona accese a jos dos canales B de 44 kbps por
Conmutacian de circultos S llamadas ‘nailed-up” v a un canal D de 16 kbps para Ia ransferencia
de informoacidn de sefializacion. El canal D tombién proporciona occeso al servicio de paqueates

por & canal D.
El UTA220 e parmite coneciarse a 4 terminaies, PC’s U offo equipo ferrminatl ce datos a Ia RDSH

para la cormunicacion de datos bajo una sola linea de Acceso a Velocidad Basica, usando uno

& ofro: Conmutacion de circuitos & X.25. La configuracion Bdsica a 2 pueros soporta datos
Y opcional es a 4

sincronos © asincronos utilizando una variedad de . La configl
-

pueros. Le propoiciona 2 adicionalas asincronos © puerfos ElA-366 que puesden ser usados en un

namero de direcciones, Incluyendo conmutacion de paquetes X.25 vy supervision de confrol. Son

compdtibies con centrales ce conmutacion telefonica como AT&T SESS. Northermn Teiecom DMS-
e 1 de

100, todos los conmutaxiores National ISODN-1 v con maltiples
que usted necesita.

13 1 v

velocidad, el UTA220 e
£l UTA220 permite la ransterencia de aatos asincronos de 300 bps a 115.2 kbps v fransterencia

de datos sincronos desde 1200 bps @ 128 kbps. Las interfaces EIA-232, EIA-366 y CCITT V.35 estdan

disponibles para sus requeriMmientos e conexion.
Con e conal D soporta paquetes X.25, & UTA220 procesa 9atos asincronos usando el PAD

intermnacional (CCHT X.3, X.28 y X.29) para Ia fransmisidn con el protocolo LAPD sobre el canal D.
Equipado con un panel [CD de 32 caracteres, las selecciones del menl dei UTAZ20 se
reclizan con botones de tecia (YES, NO. HOME) en respuesta atl rmeny listo. Este modelo tiene un
teclado compieto, el cual pusde usaNo para ka Mmacacion ditectamente vy también simplifica ia
enfroda de seleccidn dei mend. El UTAZ20 esta disponible en 2 modalidades: en caja, como el

de la igura 5-7 vy en el de tajera.
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o ESPECIFICACIONES.

VELOCIDAD: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps asynchronous;
1200,2400.4800, 9600, 19200, 48000, 56000, 64000, 112000, 128000 bps syncrwonous.
ADAPTACION DE VELOCIDAD: CCITV.120; T-ink: CCITT V.110; BONDING

COMPATIBILIDAD: AT&T 5ESS central office swilch: Northem Telecom DMS-100 cenfral office
switch

TIPO DE LINEA: RDS! U interfaz (ANSI T1.601-1992)

TEMPERATURA: operating 0° to S0° C: storage -40° to 70°C

TAMANO: Widm 7.0 inches; height 2.5 inches: depth 9.6 inches

POTENCIA: 115 VAC = 10%, 50/60 Hz & 230 VAC * 10%, 50/60 Hz.

Con RDSI se pueden fransmiitir grandes cantidades de ckatos, voz v sefnales de video soble una
sola linea teletdnica, a altas velocidades, y a meno! costo, Que cualquier ofro servicio digital &
modem andlogo. Por lo tanto da RDSI es econdmica?, TOTALMENTE, el desarrollo creciente v la

’ continuidad de Ios precios a la baja se espera que continben en el praximo siglo. La tabia de k1

figura 5-8 iza una corr 5N de los costos de RDSI y ofros servicios de alta velocidad,

henamienta que pemite distinguir claramente que utilizanco RDS!, resulta totalmente scondmico.

Figura 5-7a
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$900.00

1 - 1 i

{ r $0.20 L $810.00 l

56 Kbps T $60.00 1 $0.10 ] $436.00 ]

L RDSI (1 i) 64 Kb, ] $38.00 1 $0.05 1 $236.00 ]
[ LINEA RD3 GR+D) 128 Kbps I $38.00 L $0.10 i $434.00 '

FIGURA 58 : GRAFICA DE COMPARACION DE COSTOS

5.3 ENMPLES’
ELEMPLO ),

“Cenfro Médico que usa la RDSI para mejorar servicios v reducir costos”.
Eil Cenfro Médiico Stanisious {SMC) en Modesto CA, ha proporcionado setvicios g pacientes

que no eston hospitalizados & que No han tenido alguna emergencia paia 240,000 gentes at

ano, en 7 diferentes iocalidades, y en 5 diferentes ciudodes en Califomnia.
Una afternativa que contempld el Cenfo Meédico, es usar la RDSI para mejorar ia

cormunicacion de voz y datos entre las clinicas con éste Centro Médico.

Dentro de poco, el hospital vy 4 de las & clinicas usardn ia RDSI. El Medical Arts Bullding, ef
Q Setvicios . dlentales y cuenta

primer sitio en Modesto que instala ia RDS!,
con un centro para mujeres. La oficina médica en Ceres hace posible un séptimo dia a la

semana de no requerir cita previa, con lg facilidad de que ése cenro abtra cuando un hospital

local estg cernrado. El Centro Médico también fiene una clinica de consutta familiar en Modesto,
una clinica en Hughson vy clinicas de culdado pre-natal en Oakdale v Turlock. Hughson y Cokdale

estan solo en sitios donde octuairmente no se usa la RDS!

2 Todos los ejemplos son de paiscs extranjeros
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El Centto Médico comienza a ver kas ventojas en la RDS! cuando se haya aicanzado la
capacidac sobre éstos PBX (central pequeia privada). Una linea RDSI puede hacer el rabajo de
2 lineas regriares, y los costos de Tx (fransmision) son bajos. Debido a que de la cenfral, al Centro
Meédico, no se tiene para pagar unidades de mensaje entre e hospital v las clinicas, usando RDS|
se aplica &l menor-costo de velocidad de estacidon a estacion (6 de central a cenfral) entre [as
clinicas.

La presente linea rmultiple de ia RDS! fiene la capacidad de formentar el incremento del ahoxto
en los costos. En algunos lugares, e cenfro Mmédico fiene una linea primaria con 12 lineas

. presentes. “Antes, teniamos que pagar por 12 lineas. para ahorrar mucho dinero v no sacrificar
larmadas de proteccion” dijo Barbara Lindsey, Directora de Admision vy Tetlecomunicaciones.

En suma a las consideraciones economicas, oho factor que ha influenciodo e cambio a ia
RDSI fue el deseo de hacer gvances de aplicaciones, especiaimente educacionales como es la
videoconferencia. El Hospital es una Institucidon de ensefanza con 26 residentes fisicas v un

programa de 3 afios de medicina de consulta familiar i <con la uni it de C ia

en Davis.
El Hospitad v las clinicas fransmiten muchos datos administrativos v clinicos por la RDSI,

incluyendo fachuracién, registros, calendario de compromisos @ informacion de pacientes. ~Por
ejernplo, doctores en Ias clinicas pueden ahora marcar dentro de la Mainframe al Hospital v ver
e expediente de Ios pacientes, avetiguar e! resultado de Ias prusoas v los examenes de rayos X,
dijo Lincsey. “Esta comunicackin nos provee mejor y IMds aumento de sevicios”.

“Con Ig RDSt v ia nueva mainframe, estamos mejorande la capacidad para proveer servicios
donde la gente vive®, dijo Lindsey. £l cuidado local es particulammente importante para e Centro
Médico, el cual, como una Instifucion citading, ayuda mucho a la gente en desventaja-
econdmica. “El problema tal como la ftransportacidn v e cuidado de los nifios son mas
Imponantes para cada una de 1as personas, pero especiamente para lka gente de bajos recursos
econdmicos” afadié Lindsey.
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Eventuaimente, el Cenfro Médico estard capacitado para provee! un Programa cenfralizodo.

} ser a una clinica SMC* mdas

Por ejernpio, pacientes cue liksmen al ¥
cercana. Esto significarad mejoras en el serviciko y ayuda al balonce de ia capacidad de los

hospitales enfre ias diferentes localidades.
€l Cenfro Médico actuaimente usa 180 teléfonos Fujitsu v espera eventuaimente usar 200

biogues de teiéfonos mds. La mayor parte del grupo de telefonos son SRS-1050s; fres SRS-2000s
soh usadas en las oficinas administrativas.

“El conjunto de telefonos de Fujitsu incrementa mucho Mds su rendimiento que ios telafonos
que usdbamos anteriomente”, dijo Lindsey. E! personal estd a gusto con las caracteristicas fisicas
vy con la copacidad de llamadas muitipies del alfoparnante (speaker-phone).

“El campo de cuidado de salud esta cambiando rapidamente, y necesitamos para nuesta

posicion a competi, una administacidn de ambiente de cuidado®, dijo Lindsey. "Por 1o que

necesitamos una red de comunicaciones que garantice el 1acl acceso & nuesttos pacientes v
NOS PN vifl: nente. La RDS|

nas hablilite para obtener ia informacion que r
v @l conjunto digital Fujitsy son partes integrales e nuestro pian total de comunicaciones”.

EIEMELO 2.

Direccionamiento sobre la “carretera de informacion” usando [a RDSE Lawrence Livermore Lab
Hooks Up.

La RDSI es una de ias Mejores vias para navegar en Infemet. El Worl Wide Web (WWW) se
conviere cada vez Mds en uUNa Grafica compieja todo el lempo. Cuando usted consicere
sostener sonico vy video, 14.4 kops es muy lenfo.

Todavia la velocidad de datos de 128 kbps de Ia RDSI no es suficiente para hacer un termpo-
real, ge pantalla compiela de video. Pero pata usar diariormente ef WWW, es requerida una linea
RDSL

€l afio pasado los empleados del Laboratorio Lawrence Livenrnate tenian que ser capaces de
swrgidas. Ahora ef Laborgtorio es

alasr

accesar a la Internet via ia linea RDSI.

* SMC= Centro Mddico Stanislaus
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capz de conectar a los empleados v extender ésta LAN usando lineas telefénicas RDSI. Este

tiene ser v confiable.

£l Laboratorio extiende ésta red ablerta a algunas casas de 1os empleados, usando as cojas
Combinet. Esas cajas actian como convertidores desde Ethemet a RDSI y viceversa. El
Laboratosio tiene un banco de cajas Combinet y cado casa tiene una. Una caja Combinet en el
Laboratorio entonces lloma a la coja de la casa vy se realiza una conexién a la red. Esta conexidn
procesada toma de 3 a 10 segundos, después el protocoio TCP/P se interrumipe. Sin embargo la
accién especial No necesita ocultir en el Software de Ia computadora local. Lla conexidén RDSH
espera hasta que no exstan paquetes tansmitidos. El Combinet estda usuamente colgado
(como &l teiéfono). Si 5 & Mas minutos han pasado v hay existencia de fransmision de pacuetes
entonces la conexon es autormdtica y ransparente at Software de (a red; aunque la linea se tiene
que cemrar definitivamente, @ usuario estard solamente atento a UNCs segundos exiras de (eraso
cuando & 6 ella necesiten proximamente la red.

Si un archivo largo comienza a ser transferido vy largos NUMeros de poquetes se empiezan a
envior, Ia caoja Combinet lamard en e segundo canal de (a linea RDS! Y los datos comenzardn a
fiur en ambos canales, El ‘Cornblnet: tombién comprime los datos en los paquetes
comenzando en la linea RDS!, siguiendo el levantamiento de la veiocidad o 250,000 bps en la
fransterencia del archivo largo. Esto propoiciona estar en un camino efectivo y disponible para
extender la red LAN del Laboratorio denfro de Ias casas. La configuracion del Software del
computador de casa local es simpie. La maqguina usa el Software normmnal, éste pueds usarse
para conversar & hablar en una red Ethemet. La seguidad es provista por “passwords” en la caja
Combinet, ademds del uso de la caracterisica Call-Back con e Laboratorio v escogiendo ef
namero a llama, basado en el ID (Nuimero de identificacion) de la caja que llamd.

Primeramente la caja Combinet vy la linea RDSI son instalados v proplamente configuradas,
para trabajar en casa; ésta opcidn es efectiva para la fransferencia de largos archivos que
comienza a darse. La conexidon automdtica frabaja invisiblemente todo el tiempo. Usando &

“mosaico” para accesar a las pdginas del Worl Wide Web es facil v efectivo en una linea a
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128.000 kbps. Siempre as grdficas de paginas Web pueden cargarse en unos cudntos segundaos
a la velocidad RDSI, haciendo asi posible ver el efecto cormpieto de las paginas Web.,
ELEMEPLO 3.

“Universidact del Sur de Callfomia v su red Médica y Acaddmica*.

En 1990, la Universidad del Sur de California (USC) conmmutd bajo sus POTS desde el Centro
Pacific Bell's, sefvicios al conmutador digital AT&T SESS de nuesta Universidad. El conmutador

nente dos en 2

estd compuesto de un sisterma host y 2 maddulos remotos gil

"campos” (edificios vy terreno como una escuelal de la USC. Ellos dan servicio a

aproximadarmente 11,000 lineas.
Unas 2,800 lineas de 15 nodos definitivamente AT&T G3r PBX fue instalada después, al igual

que el servicio de red de sus estudiantes en casa de unidodes sobie campos, aderrds de

unidades localizadas a un radio de 6 millas desde el campus.
1 tienen que estar moviendose de un

de Tek W ves de Ia Ur

Las ur
lugar a ofro pues ésta tecnalogia va desde POTS hasta un grupc de video de tres lineas BRI en

muiltiplexores de ascendencia inversa (Ascend inverse Multiplexers), con equipo poftable Pichure
Tel, y para una extensa red de conmutacion de pacuetes RDSI en el campus. Esta red RDSI fue
disefiada para tener acceso al sistermo financiero, administativo vy al sisterna de registto de
estudiontes, Que residen en Mmas de 23 mini hosts en ambiente LAN. Las aplicaciones de la red de
paquetes son text-based (textos bdsicos), bursty in nature.

La Universidad recientermente instald éste primer servicio PRI desde Pacific Bell a uno de los
conmutadoes SESS en ia University Park Campus. £l segundo PRI estd en lista para la parte
postetior de Diclembre de 1994, v serd terminado en un SESS mdduio remaoto locallzado en of
Campus Heaolth Science de Ia Universidad,

Teniendo servicios PRI (interfaz Rate Primary) en el conmutador, Ja Unh
Ia RDS! en su sisterna interno desde el ofro lado (exterior) de la red. Los 2 grupos que ellos estan

provee a

enfocondo socbre ésta racultad, incluyen estudiantes desde casa v oficinas remotas. Algunas de

ias apiicaciones que elios estan apuntando Para éste amblente son:
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® Video Personal usando el sistema AT&T Vistium

Aprendizoje a distancia con equipo Plcture Tel.
® Acceso aia red de conmutacion de paquetes
® Acceso a internel/World Wide Web

e Acceso a usuarios LAN's sobre el campus
La Universidad esta también instalando un PRI enfre su conmutador digital SESS v su PBX Gar.

Teniendo éste enlace se provee la habilitacion a estudiantes lesidentes y acceso al total de la
USC por e conmutador digital SESS ai Pacific Bell v a la red de conmutacion de circuitos RDSI cle

ATET.
Las unigades de Telecormunicaciones de ia Universidad estdn también involucradas en
soportar uno de los proyectos de la red Co ia h and Edt P (CalREN). Et

proyecto es una red de Telemedicinag ATM {Asyncronous Transtered Mode) familiarizdndose at
consorcio de Desarroilo Biotéchico (ABC -Advonced Biotechnical Consoriium) de la USC. La red

Incluye una conmutacion Mmultinodo ATM backbone (Un enloce backpone de conmutacion ATM
tes, Chilcken s H ital y Pacific Bell.

multimodo) enlczandose con USC, JLP Cray
Una red WAN frome-reiay v redes RDSI. se extiencien dentro de |os sitios de armbos campos v

casas de fisicos (physicians’ homes) serdan también integradas denfro de ia red. Los miembros ded
consoicio inciuyen [a escueia de medicina de USC, Jet Propulision Laboratory, Northrup-grurmman.
Picker International, CEMAX, Hewlett-Packard y AT&T.

Esta red cuando se camplete, hard inhecesario et moverse de un lugar o oo para examinar
rayos-x. Las lineas de alta velocidad tienen Ia capocidod de fransferir irmagenes digitales, tales
como MRI's, Ct's, PETs y ulfrasonidos digitales, saliendo a traveées de la red USC, en menos de 1
segundo. Con ef uso de la computodora, es posible ahora [a visuaiizacidn volumétrica en 3D de

imdagenes de un cranec humano.



El desancllo de tecnologias digitales ha pemitido la implantacidn de una fed que offece
muchos sefvicios {voz, datos, video, texto, efc.] a ravés de “una sola red con capacidad de
“interconectiarse entre redes” ofreciendo al usugrno una gamao Mas amplia de servicios mediante
“un scio acceso*, asi Mismo. la creciente demanda Por tener una comunicacion Mmejor (facil
acceso a informacion como las bases de dgtos., implementacion del  servicio de
videoconferencia. seguridad, mayor velocidad en la transmisién de los datos, etc.} han permitido
que cada vez mds empresas contermplen la posibilidad en sus instituciones de IMmplementas o
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI e ISDN. por sus sigias en espariol e ingiés
tespectivamente}. Pero la ermpresa que ha decidido implementar un servicio © varios servicios
con ésta Red {ennte los diversos factores de andlisis que hay que revisar) requiere adaptar ol

equipo ya existente (200. 400, 400, 1200, 3600 o 4200 bps} a la velocidad de la RDSI (64 Kbps).

Este frabajo dencminado *PROP! TA faf f 7 2
RAAI A) PARA ISDN" ha explicado el tuncienamiento del Adaptador de Terminal desde
ia perspectiva de comunicaciones, como es e! fiujio de datos. la oM de v i yvel

modo de conexion en la red: asi como desde la perspectiva electidnica como el acoplamiento

de impedancias vy la configuracion electrénica.

Como es sanigo, hay Muchos usudrios con apliccciones X.25, asincrono. etc.. por 1o que es
de gran impeonanc:ia la informacion contenida en esta 1esis, yo que aungue tan solo seq el
andlisis de un elemento en la configuracion de ia gran estructura de la RDSI, este elemento
permite 1a interconexion de los usuarios citados. Por 1o que e presente frabgjo proporciona una

henamienta de consulta para entender Ia filosofia de operacién de éstos adaptadores.
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Ofro elementc muy importante es el Anglisis Costo-Beneficio, ol cual se ie dedicd todo un
capitulo, pues contemplames los diversos factores que hay qQue tomar en cuenta para
implernentar la tecnologia RDSI y la gran utiidad de senicio {en mcteria econémica) ae cue
distruta 1Q empresa prestadorg vy e usuario final.

Tomando en consideracion la perspectiva de que la RDS! esta empezando a estar en auge
en nuestro pais a nivel de ermpresa plblica {en el ambito Pivado va dos O Nes Smpiesas estan

implementandola), éste frabgjo, como ya se rmenciond, @s un compiemento en &l estudio de Ia

Red Digital de Servicios Integrados.







APENBICGE A
CREQUES BE REDUNBANCIA CICLICA (CRC-16) BE ACUERDO A LAS
RECOMENBACIONES DEL SST'

Sea N el nimero total de bits en el mensaje vy K el nimero de bits de datos, entonces N-K es el
numer o de bits en la SVT.

El codigo de mensaje es derivado de dos polinomios, fos cuales son representaciones de dos
palabras binarias, el polinomio generador P(x) v et polinomio de datos Gix).

Dado un polinomio de datos G(x) y un polinormic generador Px), el objetivo es construlr un
polinomio del mensaje Fix). gue sea precisamente divisible por P{x}, siguiendo los pasos:

1.- Multiplicar los datos G(x) por X%

donde N-K es el nimefo de bits en ia SVT.

2.~ Dividir el producto resuftante de X™* G(x) por el polinomio generador P(x).

3.- Se suma el residuc C(x} v se obtiene finaimente el polinomio F(x]=X "* G(x)+C(x)

£l resicuo C(x) es precisamente la secuencia de verificacion. El polinomio del mensaje F(x) es
fransmitido.

La estacién receptora dividira por el mismo polinomio generador, v si No existe un efnror, e
residuc obtenido sera igual a una secuencia de verificacion fijo. De acuerdo a ias
recomendaciones del CCITT el campo de secuencia de verificacién de trama SVT es una
secuencia de 16 bits. €l sigulente procedimiento estrictarnente se realiza en el tansmisor. Sera el
complemento G uno de Ia suma Modulo 2 ae:

A). El residuo de la divisidn modulo 2 (operaciones OR exclusivas)
e [(XN) (X'84+X14 X134 X1 24X 4 X2 X X0 4 X+ X+ KO+ XA+ X+ IC x4+ 1)

por el polinomio generador X'4+X'2+X%+ 1

1 a; de E: darizacién de Tel icaci antes CCITT.
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Dénde K es ef numero de bits de 1a rama entre, pero No incluidos, el Uitimo bit de 1a bandera

de aperirQ v el primet bit de o secuencia de verificacion de trama, excluidas los bits insenados
(BITS STUFFING) para aseguiar la fansparencia.

B). Elresiduo de la divisiin modulo 2 (operaciones OR exclusivas) por el polinomio generador
XO4X'Z2 42+ 1

Del producto de X'* pot e contenido de la rama entre, pero nNo incluidoes, et Ultimo bit de 1a

bondeta de apertura v el primer’ bit de 1a secuencia de verificocion de tframa, excluidos 105 Dits
insenados Paa aseguIar 1a franspaencia.

En un caso practico en el receptorn el conenido inicial de registto se fiia en “todos unas”, El
teslduo final después de 1a multiplicacion por X' vy de la division en mddulo 2 por el genetador

de 10 serie de bits enttantes protegidaos v la secuencia de rama, seid de << 0001 1101 0000
1111 > (X'* a)X°® ., respectivamente) en ousencia de efrores de transmision.

EJEMPLO:
Sl se desea fransmitir el dato X'*

= 1000 OO00 0000 000D, ia SVT en & fransmisor resulta
del complemento a uno de la suMma Moo 2 e Ay B,

A.

RES {1111 1131 1131 1111 0000 0000 0000 00003 =

1 0001 0000 0010 0001
= 0001 111017 0000 1111

B.
RES (1000 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 QOQQ0) =

1 0001 OO0OC 0010 0001
= 0001 1011 10017 1000



SUMA MODULO 2
0007 17107 O0CO 11N

Q001 1011 1001 1000

0o0Q 0110 10071 OIN

Elcomplementoa 1 esiaSVT: 11711 1001 0110 1000, entonces se debe de evitar entre
bonderas. ja siguiente frama;
1000 00DO 000D 0000 1111

Para la verificacion de ia rama en el
fronsmisce, sSlo que Ohora fos datos O considenar 1oMan en cuenta la SVT enviada desde el

1001 0110 1000

se el mismo irmiento que en e

fransmisor.

A
RES {111 1111 1111 1111 0000 Q000 g0G0 0000 0000 0000 QU0 QQUg) =
0000 0010 0DD?

1 0001

= 1000 0100 1100 0QOCOO

8.
RES {1000 0000 0000 Q000 1111 1001 0110 JOOO 00G0 QQOC 0000 0000) =
000! 0000 0010 Q007

1

= 1001 1001 1100 111}

SUMA MODULO 2
1000 0100 1100 0000
1 1 1]

000! 1101 0000 1111
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La secuencia 0001 101 0000 111N resulta en [os casos en dénde no se presentan
enores de fransmision & de formato.

Usando el mencionado polinomio generador vy longitudes de mensajes de vanios cientos de
bits se cbliene un buen control de errores.

Este procedirniento puede detectar todos [os enrores de 1, de 2 y de 3 bits, todos 1os enores de
afaga ( efores consecutivos) de 16 bits © Menos, Y todos los enfores de rafaga con un nuMmero
impar e eftores.

Existen ciertas combinaciones de enores que causan que el residuo se convierta en la misma
secuencia de bits iniciales, esto enganara al mecanismo de control de erfor,

Sin embargo ia probabilidad de que esto ocurra es de un paquete cada 10'° paquetes.



Algunas de ilas actuales Recomendaciones sobre la red telefonica y ofras redes de servicios
especializados son también directamente aplicables a la RDSI. En e siguente cuadcko se
encuentran referencias a ofras Recomenckaciones del CCHT refacionadas con ka RDS! y/o

L pora Recomer es de la serie 1, vea el cuadro B-1.

Se proporciona un resurmen descriptivo de ia normalizacidon de (a RDSI por el CCITT gue se ha

denominado como “Recomendaciones Serie 1. vea los CuaQdros B-2.
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Tranemisiie digiel
- coris G.700, coris G.000 y savle O.0080

Contrul local digiad
- 951t a Q817

Intorfunciensminnte, sletemas o
X ...1-. Qa8 - o380,
l.'l he

Gantidn y mantenimiante (sorts LOSS)
- .20, -.21 U—Z‘Q. W.34. W30, .38, .40
~M.258, 8.28°
~-W.770y W.783
- G.001, soris G.700, G.621 ¥ sorts G.009
~Q.512,. Q.842 y -840

130, seris 1.1 48 ¥y serts L.309)

YM.587

-nn-.-(
.88,

7. ..-. -b .-.. v corin §.700
-. l.'-

(savin 1.230)

88y

Namerackia
~E183, £.184, 7

Sntercambio d¢ pardmetres (1.585)
- V.32, V.I- V.I 18y V.920

-X.2¢, X.29 Il-, S, X.30 y X.31
-9.931, @.932y §.764

-X.918
- soris Q.008, serte §.780, .03, §.539
Sedalisucisn, uasariv-oud (cortes 1448 ¢ 1.458)
QI2B a4

Sefslinariia. antve contrales (S57)
01 2 Q.714,.4.761 a §.788 y Q-771 a Q774

Codificackbe do o pulchra
-G.711,6.721,6.722, G.7233 y G.728
Servicies saplsmoentaries (serie 1.350)

.70 & Q.90
- %Z

Conmutacita
- corits §.500

calidad 4o
- sortw G.100
Telumervicios (-h L308)

Torminutos (1-479)

Tranemintin
- sorte G. 700, serie G.000 y sorte 6.900
Vecabelarts (8.192.0.113)
- G709

CUADRO B-1: REFERENCIA A OTRAS RECOMENDACIONES DEL CCITT RELACIONADAS CON LA
RDSE
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Este conductor establece e potencial comin de referencia de Ia sehal para los circuitos de
eriace asirmétiicos de dobile cormente cuyas caracteristicas se ojustan a la Recomendacion V.28.
En & caso de circultos conformes a las Recormendaciones V.10 y V.11 conecta los punfos de
referencia de tension cero de un generadol ¥ un receplor Para, en caso hecesatio, reducir la
inferferencia de iq sefial por of medic ambliente.

En el intetior e ETCD?, este conducior debe terminar en un punto, ia tera ae proteccion,
medionte ung pistina rmetdica. Esta pietina se puesde conectar & refirar durante la instalacion,
SeguN sea Necesrio, para reducih al minime (o enfrada de ruido en Ios circuitos electdnicos &
POIC F@SP@IT IQS NOMTYIS &N VIgKN.

Nofa - Cuando se emplea un cable de interconexidon blindado en el interfaz, e biindaje se
puede conectar al citcuito G o a la ftera de proteccion. de acuerdo con las disposiciones
nacionales. La fiena de profteccion puede conectarse, aderndas, a torrkas de fierra exteriores,
confome a las disposiciones de seguridad aplicables en materia de electricidad.

En ef caso de circuitos de enlace asimétiicos con caracteristicas eléctiicas que se gjustan a
las disposiciones de la Recomendacion V.10, se requieren dos conguctores de retomo Comin,
uno para cada senfido de sefidizacion, que se conectan a fiera solamente en e lado del
intertaz en que esta & generador. Siempre que se empleen, se@ denominardn circuitos Gay Gb, v

su definicicn es la siguiente:

To de C. icacion de Datos

2ETCD = E
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CIRCUITO Ga - Retorno corriin del ETD?
Este conductor se conecta al retormo comun del circuito del ETD vy se empiea como potencial

deil ETCD /i de circuitos de enlace asimétricos de tipo

de referencia para los

X.26.
CIRCUITO Gb - Retorno carman del ETCD
Este conauctor se conecta al retormo comn det circuito del ETCD y se emplea como

potencial de referencia para los recepiores del ETCD provistos de circuitos de enlace asimeéticos

de tipo X.26.
2. CIRCUITO T - lransrmision

Sentido: hacia e ETCD
For este circuito se fransfisren ol ETCD las sefiales binarias procedentes del ETD que hayan de

fransmitirse por el circuito de datos, durante la fase de fransferencia de datos, a uno & mds ETD
cistontes.

También se transfieren por & IQs sefales de control de la llamada procedentes del ETD que se
hayaon de transmitir al ETCD durante la fase de establecimiento de la comunicacion y otras fases
de confrol de la lamadk, como se especifica en kis Recomendaciones pertinentes sobre ias
caracteristicas de procedimiento dei interfaz.

£ ETCD supervisa este circuito pava detectar los fallos de tipo eléctico, de acuerdo con las
del interfez. El ETCD interpretard un rallo del

os de las ©
circuito como se especifica en la Recomendacion sobre Ias caracteristicas de procedimiento del

intertaz,
B CRCUTQ R - RoceciSn
Sentido: del ETCD
Por este circuito se tronsfieren al EID las sefiales binarias procedentes del ETCD, tal como se

hayan recibido de un ETD distante durante Ia fase de transterencia de datos.

* ETD = Equipo de Terminacion de Datos
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También se transfieren por &l las sefiales de confrol de ia llarmada procedentes del ETCD, tal
como se hayan recibido durante la fase de establecimiento de la comunicacion v ofras fases de
control de la llamada, como se especifica en las Recomendaciones pertinentes sobre ias

de Tiento del interfaz.

El ETD supervisa este circuito para detectar los falios de tipo eiéctico, de acuerdo con las

es de las isti del interfaz. €l ETD interpretara un fallo del
ciicuito comeo se especifica en la Recomendacion scbre las ¢ as de niento del
intertaz.
4. CIRCUTO C - Control

Sentido: hacia el EICD

Las senales fronsmitidas por este circuito controlan e ETCD para un determinado proceso de
sefializacion.

La representacion de las sefales de control requiere una codificacion adicional det circuito T
(Transmision), como se especifica en 1o oporfuna Recomendaocion soble las caracteristicas de
procedimiento del interfaz. Este circuito permanecera en el estado CERRADO durante ia fase de
datos. El estado ce este circuito dwonte o fase de confrol de la llomada sera o que se
especifica en la Recomendacion pertinente sobre las caracteristicas de procedimiento del
intertaz.

Nora - Después de seleccionar adecuadamente las faciidodes especiales de usuario
(todavia por definir), podria ser preciso el paso al estado CERRADO ung vez iniciada la fase de
datos, de acuerdo con las noiMas en vigor sobre el empleo de éstas facilicdades. Esta cuestion
debe estudiarse aun.

€1 ETCD supervisa este circuito para detectar las averias de tipo eléctrico, de acuerdo con las
especificaciones de Ias caracteristicas eléctricas del interfaz. £l ETCD interpretard una averia del

circuitc como se especifica en la Recomendaciéon sobre las c¢ de irmiento del

interfaz,



& CIRCUMO | - IndicQoibn
Senticio: det ETCD

Las sefiales ransmiticdas por este circuito indican al ETD el estado del proceso de conttol de Ia
llomada.

La representacion de ias sefales de confrol requiere una éodnccclén adicional del circuito R
{Recepcion), como se especifica en la pertinente Recomendacion sobre las caracteristicas de
procedimiento del interfaz. Cuarxio este cilcuito esta en el estado CERRADO, ello significa que
las sefiales por el circuito R contienen informacion procedente del ETD distante. El estado ABIERTO

significa que existe un estado de sefalizacion de control definido por la secuencia de bits en el

circuito R, como se especifica en la Recomer 5N sobre las f de mniento
del interfaz.

El ETD supervisa este circuito para detectar |os fallos de tipo eléctrico, de acuerdo con ias

es de |las isticas elécticas del interfaz. El £ID interpretara un fallo del

circuito como se especifica en la Recomendacion sobre las de niento del
intertaz.

Nora - Para tacilidades especiales de usuario (fodavia por definir), podtia ser preciso utilizar el
estado ABIERTO una vez iniciada la fase de fransferencia de datos. de acuerdo con las nomas
en vigor sobre o emplec de estas facilidades. Esta cuestion debe estudiarse aun.

Las sefiales tansmitidas por este circulto proporcionan al ETD informacién de temporizacion
para los elementos de seral. El estado del circuito serd CERRADO vy ABIERTO durante petiodos de
fiermpo tedricamente igudles. No obstante, para funcionamiento isdcrono en rdfagas, pueden
admitiise para e estado ABERTO periodos de fiempo mayores, iguales a un NGmMmers impar de
periodos nominales del estado CERRADO, como se especifica para las carocteristicas ded

procedimiento del interfaz.
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El ETD presentard una sefial binarda por @ citcuito T (Transmisidn) v. en el circuito C (Contral), un
estado en e que ias fransiciones se produzcan tedricamente al mismo fiempo que las
fransiciones del estado ABIERTO ail CERRADO de este circulto.

El ETCD presenta una sefial binarda por el clrcuito R {Recepcion) y. en ef circuito | (indicacidn),
un ostaxio en © que ias fronsiclones se produzcan tediicamente al Mismo tieMmpo que las
fransiciones del estado ABERTO al CERRADO de este circuito.

ta frransicion del estacdo CERRADCO ai estaco ABERTO indicard, tedricamente, ef cento de
cada elemento de sefial en el circuifo R.

El ETCD fransferira por este circuito, a fravés del interfaz, intformacién de ternporizacion para los
elementos de sefal, mienftas la fuente de la termporizacion sea capaz de genesar dicha

informacion,

Las sefales fransrmiticdas por este circuito proporcionan al ETD informacion de tempotizacion
S Tente en el do ABIERTO durante el

Para los bytes de 8 bits, Este circuito se mantendra
periodo de estodo CERRADO del circuito $ (Temporizacion para los elementos de sefial), que
indica el Gitimo bit de un byte de 8 bifs, y en el estado CERRADO en todos jos ofros instantes del
periodo del byte de 8 bits.

Durante Ias fases de confrol de la llomada se diineardn corectamente, con ias sefiales del
circuito 8 los caractetes de confrol de la llamada v los estados estacionarios utilizados pora todas
Ias transferencias de informacidn, en uno u ofro sentido, enfre el ETCD v el ETD.

El E1D presentard e comienzo del primer bit de cada caracter de contol de la llamada al
chrcuito T (Transmision), tedricamente en ol momento de producirse la transicion dei estado
ABIERTO al CERRADC del circuito S. que sigue a Ia fransicidn del estado ABIERTO al CERRADO del
circuito B.

Puede producirse un cambio de estado del circuito de C (Control) en cuciquier fransicidon det
estado ABIERTO al CERRADO del circuito S, pero tal cambio se habrd muestieado en el ETCD en
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P picntiooe
e momento de la ransicion del estado ABIERTO of CERRADO dei circuifo B, por ejempio, para

evaluar ef sigulente cardcter de confrol de [a llarmada en ef circuito T.
e cenfro det Ulifirno bit de cada cardcter de

El ETCD presontara ol circuito R (Recepcion)
confrol de Ig liomada, tedricamente en el momento de la fransicion del estado ABIERTO ol

CERRADO dei circuito B,
El cambio de estado on et cliicuito | (Indicacidén) se producing tedricamente en of Mormenio de
Ia transicion del e3tado ABIERTO al CERRADO dei circuito S, que sigue a la fransicion del estado

ABIERTO ol CERRADO el citcuito B,
EI ETCD transferira por este circuito, a través dei interfaz, informacion de temporizacion paralos

bytes todkas 103 veces que a fuente de temporizacion seca capaz de generar dicha infomrmacion.

Nora 1 - Dwrante (o fase de ransferencia de datos, los ETD que cormuniquen rmediante un
cOAGO de 8 bits pusden utilizar 1a informacion de tempornizacikdn de byles para ia alineacion
mutua de Caractemes.

ta conservacion de 1a alineacion de caracteres, una vez que [a coMmunicacion ha entrado en
la fase de transterencia de dafos, v Ia obtencién de la sincronizacion de la alineacidn de un
inteifaz con ia alineacion del oo inteffaz, son fequisifos previos a ia obtencion de esta
caracteristica. (Esto sdio es posibie en algunas conexiones).

Adernds, cuando se disponga de esta caracteristica, jos cambios de estado en e circuito C,
que e han definido anteriomente, pusden producir un cambic squivalente en la alineacidn
reigtiva del circuito | en el inteffaz distante.

niento del interfaz

Notra 2 - En algunas Recomendaciones sobre ¢
por ejermplo, X.21). e uso v terminacion de este circullo por el ETD no es obligatorio, incluso

de

cuando esté previsto en ol ETCD.
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Tras un andlisis de fres anos de duracion, efectuado Por los paises Miembros encarminado a

determinar lo que necesitaba la Ul para atender 10s requisitos en avance constante de ias
o ol en

telecomunicaciones modemas, la Conferencia de Plenipoter
1992, reafirmod los objetivos bdasicos de Ia Union v reformd  su estructura.
La conferencia reestructiud a la UT en fres Sectores para mejorar ia coordinacion, v la

interconexion con 10s Usuarios y ofras orgaor s Y para asegurar un andlisis

continuo de Ia estrategia v la planificacion.

Ahoia g estructura de la UIT es ia que se muesta en el cuadro D-1.

== == =]

CUADRO D-1: ESTRUCTURA DE LA UIT






® APUNTES DE LA FACINTAD DF INGENSERIA
RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

® CATALOGO BIACK BOX
TODO PARA CONECTMIDAD
1995 ¥ 1997

L] ALOGO DE PROO
RAD DATA COMMUNICAT
1905
* COAMUNICAC
NESTOR GONZALEZ SAINZ :
EDTORIAL MCGRAW-HILL

* DIGHAL MIGHWAY NEWS
VOL. 1, No. 1
FEBRUARY, 1995

® DISPOSTVOS PLL DE FUENTES REGULARDAS
ARTHUR B. WILLIAMS
EDTORIAL MCGRAW-HILL

HERMAN J, HELGERT
EOITORMAL ADISON WESLEY PUBLISHING Co.

® SDN AND BROADBAND ISDN
STALUING WILLAM
EDITORIAL MCMILLAN
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® [SDN YELLOW PAGES
1994 INTERNATIONAL EDITION
INFORMATION GATEKEEPERS

& UBROS AZULES DEL COCITT DF LA SERIE |

® UBRO AZUL DEL COITT SERIF X.21 ¥ X.25

®  AMICROCOMAMUNICATIONS
VOL. 1Y 1l APPLICATIONS
INTEL, 1990

& MICROFLECTRONICS DATA BOOK
ISSUE 5
MITEL

®  MODUILATION
F. R. CONNOR
EDITORIAL EDWARD ARNOLD

JOSE MANUEL HUIDABRO
EDITORAL PARAMINIO

EDITORIAL MCGRAW-HILL
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