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ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE SENALIZACION N.°7

Prefacio

El sisteﬁa de senalizacion N.° 7 consta de:

— la Parte de Transferencia de Mensajes (PTM), especificada en las Recomendaciones Q.701 a Q.707;
— la Parte de Usuario de Telefonia (PUT), especificada en las Recomendaciones Q.721 a Q.725;

— la Parte de Usuario de Datos (PUD), especificada en la Recomendacion X.61 (Q.741).

En la-Recomendacion Q.701 se hace una descripcion general del sistema de senalizaciéon y la division de

funciones e interacciones entre la parte de transferencia de mensajes y las partes de usuario.

En la Recomendacion Q.705 se hacen consideraciones generales sobre la red de sefalizacion.

En las Recomendaciones Q.7 [1] y Q.110 [2] se especifica la utilizacion del sistema de senalizacion N.° 7 en

aplicaciones ‘de control de las llamadas en el servicio telefonico.

En la Recomendacion X.60 [3] se especifica la utilizacion del sistema de sefializacion N.° 7 en aplicaciones

de control de las llamadas en el servicio de transmision de datos con conmutacion de circuitos. Los procedi-
mientos de sefializacion y de control delas llamadas aplicables a las facilidades de usuario y los servicios
interredes internacionales para transmision de datos se definen en la Recomendacion X.87 [4].

(1]

(2]

3]

(4]

Referencias

Recomendacion del CCITT Sistemas de serializacion que deben emplearse en la explotacion telefonica
automadtica y semiautomatica internacional, Tomo VI, fasciculo VI.1, Rec. Q.7.

Recomendacion del CCITT Aspectos generales de la utilizacion en enlaces MIC de los sistemas de
senalizacion normalizados del CCITT, Tomo VI, fasciculo V1.1, Rec. Q.110.

Recomendacion del CCITT Senalizacién por canal comin para aplicaciones de datos con conmutacion de
circuitos, Tomo VIII, fasciculo VIIIL.3, Rec. X.60.

Recomendacion del CCITT Principios y procedimientos para el establecimiento de facilidades internacionales
de usuario y de servicios interredes publicas de datos, Tomo VIII, fasciculo VIIL3, Rec. X.87.
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SECCION 1
PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES (PTM)

Recomendacion Q.701

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA DE SENALIZACION
(PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES)

1 Consideraciones generales

1.1 Objetivos y campos de aplicacion

El objetivo global del sistema de senalizacion N.° 7 consiste en proporcionar un sistema de sefalizacion
por canal comin (SCC) de aplicacion general normalizado internacionalmente:

— optimizado para el funcionamiento en redes de telecomunicaciones digitales junto con centrales de
control por programa almacenado;

— que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras de transferencia de informacion para el didlogo
entre procesadores dentro de redes de telecomunicaciones para el control de las llamadas, de control a
distancia y sefializacion de gestidon y mantenimiento;

— que ofrezca un medio seguro de transferencia de informacidn en secuencia correcta y sin pérdida ni
duplicacion.

Este sistema de sefalizacion satisface las exigencias de la sefalizacion de control de las llamadas para
servicios de telecomunicaciones tales como telefonia y transmision de datos con conmutacion de circuitos. Puede
utilizarse también como un sistema fiable para la transferencia de otros tipos de informacion entre centrales y
centros especializados en redes de telecomunicaciones (por ejemplo, para fines de gestion y mantenimiento). Por
consiguiente, puede utilizarse para aplicaciones multiples tanto en redes especializadas en servicios especificos
como en redes capaces de ofrecer multiples servicios. Se pretende que este sistema de senalizacion sea aplicable en
redes internacionales y nacionales.

El sistema de sefalizacion esta optimizado para su funcionamiento en canales digitales a 64 kbit/s.
También es adecuado para el funcionamiento a velocidades més bajas y en canales analogicos. El sistema es
adecuado para uso en enlaces punto a punto, tanto terrenales como por satélite. Si bien no tiene las propiedades
especiales requeridas para uso en el funcionamiento punto a multipunto, puede ampliarse, en caso necesario para
cubrir tal aplicacion.

1.2 Caracteristicas generales

La seializaciéon por canal comun es un método de seiializacion en el cual un solo canal transfiere, por
medio de mensajes etiquetados, informacion de sefializacion relativa a varios circuitos, y otras informaciones tales
como las de gestion de la red. Se puede considerar la seiializacion por canal comun como una forma de
comunicacion de datos que esta especializada para varios tipos de transferencia de informacion y de sefalizacion
entre procesadores en las redes de telecomunicaciones.

El sistema de sefalizacion utiliza enlaces de sefializacion para la transferencia de mensajes de sefializacion
entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servidos por este sistema. Se prevén medios para
asegurar una transferencia fiable de la informacién de sefalizacion en presencia de perturbaciones de la
transmision o fallos de la red. Estos medios incluyen la deteccion y correccion de errores en cada enlace de
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sefializacion. En el sistema se emplea normalmente la redundancia en enlaces de sefalizacion y se incluyen las
funciones necesarias para la desviacion automatica del trafico de sefializacion hacia trayectos alternativos en caso
de fallos del enlace. Por tanto se puede dimensionar la capacidad y fiabilidad de sefializaciéon de acuerdo con los
requisitos de las diferentes aplicaciones, mediante la disposicion de multiples enlaces de senalizacion.

1.3 Modularidad

El amplio ambito del sistema de sefnalizacion exige que el sistema completo incluya una gran diversidad de
funciones y que puedan ser anadidas funciones adicionales para cubrir aplicaciones futuras. En consecuencia, es
posible que en una aplicacion individual s6lo se necesite un subconjunto del sistema completo.

Una caracteristica fundamental del sistema de sefializaciéon es que ha sido especificado conforme a una
estructura funcional para asegurar una flexibilidad y modularidad para diversas aplicaciones en el marco de un
concepto de sistema. Esto permite la realizacion del sistema como un numero de modulos funcionales para
adoptar facilmente el contenido funcional de un sistema de sefalizacion N.° 7 en funcionamiento a los requisitos
de su aplicacion.

Las especificaciones de este sistema de sefializacion del CCITT prescriben funciones y su utilizacién para-
el funcionamiento internacional del sistema. Muchas de estas funciones se requieren también en aplicaciones
nacionales tipicas. El sistema posee ademas, en cierta medida, propiedades que son peculiares de aplicaciones
nacionales. En consecuencia, las especificaciones del CCITT forman una base normalizada internacionalmente
para una amplia gama de aplicaciones nacionales de la senalizacion por canal comin.

El sistema N.° 7 es un sistema de senalizacion por canal comun. Sin embargo, debido a su modularidad y
a su finalidad de servir como base normalizada para aplicaciones nacionales, puede aplicarse de muchas formas.
En general, las especificaciones del CCITT no son por tanto suficientes para definir la utilizacion del sistema en
una aplicacion normalizada, sino que se .debe efectuar una seleccion de las funciones nacionales a incluir,
dependiendo de la naturaleza de la aplicacion.

2 Estructura del sistema de senalizacion

2.1 Division funcional basica

El principio fundamental de la estructura del sistema de sefializacion es la division de funciones en, por
un lado una parte comun, Parte de Transferencia de Mensajes (PTM) y, por otro lado, Partes de Usuario
separadas para diferentes aplicaciones. Esta division se ilustra en la figura 1/Q.701.

]4* Enlace de sefalizacion ——— |

I ]
. - - Funci
Proceso de Funciones Funciones Enlace de Funciones Cl:;:ﬁf::ss Proceso de
mensajes de 1 32?;225 de control | datos de — de control de trans. a mensajes de
i . falizacio N suario
usuario ferencia del enlace senalizacion del enlace ferencia usu
( 1
Partes de Partes de
usuario X . usuario
| Parte de transferencia de mensajes >
CCITT- 3
FIGURA 1/Q.701 : CITT-34930

Diagrama funcional del sistema de sefializacion por canal comin

La funcion de la Parte de Transferencia de Mensajes consiste en proporcionar una transferencia fiable de
los mensajes de sefializacion entre los puntos donde estan las funciones de usuario que comunican entre si.
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El término usuario en este contexto se refiere a cualquier entidad funcional que utiliza la capacidad de
transferencia proporcionada por la parte de transferencia de mensajes. Una parte de usuario comprende las
funciones de, o relativas a, un tipo particular de usuario, que forman parte del sistema de sefializacion por canal
comun, siendo esto asi porque, por lo general, dichas funciones necesitan especificarse en un contexto de
sefializacion.

La comunidad basica de la sefalizacion para diferentes servicios que es consecuencia de este concepto, se
traduce en la utilizacion de una funcion de transferencia de mensajes comun. Existe también cierto grado de

comunidad entre algunas partes de usuario, por ejemplo la Parte de Usuario de Telefonia (PUT) y la Parte de
Usuario de Datos (PUD).

2.2 Niveles funcionales

2.2.1  Consideraciones generales

Como una separaciéon adicional, se especifican, los elementos necesarios del sistema de sefalizacion
conforme a un concepto de niveles, en el que:

— las funciones de la parte de transferencia de mensajes estan separadas en tres niveles funcionales, y

— las partes de usuario constituyen elementos paralelos en el cuarto nivel funcional.

La estructuracion en niveles se ilustra en la figura 2/Q.701.

La estructura del sisterna indicada en la figura 2/Q.701 no constituye una especificaciéon de una realizacion
del mismo. Las fronteras funcionales B, C y D pueden existir o no como interfaces en una determinada
realizacion. Las interacciones por medio de sefales de control e indicaciones pueden ser directas o a través de
otras funciones. No obstante, la estructura ilustrada en la figura 2/Q.701 puede considerarse como un modelo
posible de realizacion.

Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
| e e
I l T A
Partes de '
usuario - - 1
Parte de transferencia de mensajes l
¢ |
Funciones de la red Co —I
de sefializacion | Enlace de senalizacion !
D ' B |
— | | o |
""" H Tratamiento de Funciones del re Enlace de i
‘ PUT - los mensajes —-: enlace de datos de |
. T : de sefializacion ! sefalizacion | sefalizacion .
)
| i | . . . |
| Coa ' N [ l ’ !
| B = | | ——
. : ' . ] : l
oo T T 1
| ! = L : '
' H s !
| PUD *"I"T' 1" "1 Gestiondela H i '
4 red de R R it bttt R it : |
. : : sefalizacion |
I ' |
. v
1
| | i !
1
v L}
! ' |
| i
_ -
oot |
' Otro - .i--.n {
tipo .
| P ‘| - Pruebas y mantenimiento I
r___ -
CCITT-34941
memmmmee  Flujo de mensajes de sefalizacibn 00 ceeeee-aa Sefales de control e indicaciones
PUD Parte de usuario de datos PUT Parte de usuario de telefonia

FIGURA 2/Q.701
Estructura general de las funciones del sistema de sefializacién
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2.2.2  Funciones del enlace de datos de senalizacion (nivel 1)

El nivel 1 define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de un enlace de datos de sefializaciéon y
los medios para acceder al mismo. El elemento nivel 1 proporciona un soporte para un enlace de seializacion.

En un ambiente digital, para el enlace de datos de senalizacion se utilizaran normalmente trayectos
digitales a 64 kbit/s. Se podra tener acceso al enlace de datos de sefalizacion a través de una funcion de
conmutacion, que ofrecerd la posibilidad de reconfigurar automaticamente los enlaces de sefalizacion. Pueden
utilizarse también otros tipos de enlaces de datos, por ejemplo enlaces analdgicos con modems.

Los requisitos detallados de los enlaces de datos de senalizacion se especifican en la Recomenda-
cion Q.702.

2.2.3  Funciones del enlace de senalizacion (nivel 2)

El nivel 2 define las funciones y procedimientos para la transferencia de mensajes de sefializacidon por un
determinado enlace de datos de senalizacion, asi como las funciones y procedimientos relacionados con dicha
transferencia. Las funciones del nivel 2 junto con un enlace de datos de seiializacion del nivel 1 como soporte
constituyen un enlace de sefializacion para una transferencia fiable de mensajes de senalizacion entre dos puntos.

Un mensaje de senalizacion entregado por niveles superiores se transfiere por el enlace de sefializacion
mediante unidades de sefializacion de longitud variable. Para un funcionamiento correcto del enlace de senaliza-
cion, la unidad de senalizacion comprende, ademas del contenido de informacion del mensaje de senalizacion,
informacion de control de la transferencia.

Las funciones del enlace de sefnalizacion incluyen:

— delimitacion de las unidades de senalizacion mediante banderas;

— prevencion de la imitacion de banderas mediante relleno de bits;

— deteccion de errores por medio de bits de comprobacion incluidos en cada unidad de senalizacion;

— correccion de errores mediante retransmision y el control de la secuencia de las unidades de
sefalizacion mediante nimeros explicitos de secuencia en cada unidad de sefalizaciéon y acuses de
recibo continuos explicitos;

— deteccion de fallos del enlace de senalizacion mediante la supervision de la tasa de errores en las
unidades de senalizacion, y restablecimiento del enlace de sefializacion por medio de procedimientos
especiales.

Los requisitos detallados de las funciones del enlace de sefalizacion se indican en la Recomenda-
cion Q.703.

2.2.4  Funciones de la red de sefnalizacion (nivel 3)

El nivel 3, define en principio las funciones de transferencia y los procedimientos que son comunes a, €
independientes de, la operacion de los distintos enlaces de sefalizacion. Como se ilustra en la figura 2/Q.701,
estas funciones estan agrupadas en dos categorias principales:

a) funciones de tratamiento de los mensajes de sefializacion: éstas son funciones que, en la transferencia
efectiva de un mensaje, lo dirigen al enlace de sefializacion o parte de usuario a que corresponde;

b) funciones de gestion de la red de sefializacion: éstas son funciones que, sobre la base de determinados
datos e informaciones sobre el estado de la red de sefnalizacion, controlan en cada instante el
encaminamiento de los mensajes y la configuracion de las facilidades de la red de sefializacion. En el
caso de cambios de estado, estas funciones controlan también las reconfiguraciones y otras acciones
efectuadas para preservar o restablecer la capacidad normal dé la transferencia de mensajes.

Las diferentes funciones del nivel 3 dialogan entre si, asi como con las funciones de otros niveles, por
medio de indicaciones y sefiales de control que se ilustran en la figura 2/Q.701. Esta figura muestra también que
la gestion de la red de sefalizacion, asi como las acciones de pruebas y de mantenimiento, pueden incluir el
intercambio de mensajes de sefializacidn con funciones correspondientes situadas en otros puntos de sefializacion.
Aunque estas partes del nivel 3 no constituyen partes de usuario, puede considerarse que sirven como «Partes de
Usuario de la Parte de Transferencia de Mensajes». Para facilitar la descripcion se ha adoptado en estas
especificaciones el siguiente convenio: las referencias generales a las Partes de Usuario como fuentes o sumideros
de mensajes de sefializacion incluyen implicitamente estas partes del nivel 3, a menos que lo contrario se
desprenda claramente del texto o se indique expresamente.

En el § 3 se ofrece una descripcion de las funciones del nivel 3 en el contexto de una red de sefializacion.
Los requisitos detallados de las funciones de la red de senalizacion se estipulan en la Recomendacién Q.704. En la
Recomendacion Q.707 se indican algunos medios para la prueba y el mantenimiento de la red de sefializaciéon asi
como los requisitos detallados. )
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2.2.5  Funciones de la Parte de Usuario (nivel 4)

El nivel 4 consta de las diferentes partes de usuario. Cada una de estas partes define las funciones y
procedimientos del sistema de seiializacion que son particulares a un cierto tipo de usuario del sistema.

Las funciones de las partes de usuaric de categorias diferentes de usuarios del sistema de sefalizacion
pueden presentar diferencias apreciables en cuanto a su amplitud, a saber:

— usuarios para los cuales la mayor parte de las funciones de comunicacion estan definidas dentro del
sistema de sefializacion. Ejemplos de estas funciones son las funciones de control de las llamadas
telefonicas y de datos, con sus correspondientes partes de usuario de telefonia y de datos,

— usuarios para los cuales la mayor parte de las funciones de comunicacion estan definidas fuera del
sistema de sefalizacion. Un ejemplo de estas funciones lo constituye el uso del sistema de sefializacion
para la transferencia de informacion para ciertos fines de gestion o mantenimiento. En el caso de este
«usuario externo», la parte de usuario puede considerarse como un interfaz de tipo «buzdén» entre el
sistema de usuario externo y la funcion de transferencia de mensaje en el cual, por ejemplo, la
informacion de usuario transferida es ensamblada con arreglo a formatos aplicables de mensajes de
sefializacion y desensamblada a partir de dichos formatos.

23 Mensaje de senalizacion

Un mensaje de senalizacion es un ensamblado de informacion, definido en el nivel 3 6 4, relativo a una
comunicacion, una transaccidon de gestion, etc., y que es transferido como una entidad por la funcion de
transferencia de mensaje.

Cada mensaje contiene informacion de servicio que incluye un indicador de servicio identificativo de la
parte de usuario de origen, y posiblemente informacién adicional como seria una indicacidn de que el mensaje se
refiere a una aplicacion internacional o nacional de la parte de usuario.

La informacion de senalizacion del mensaje incluye la informacion de usuario propiamente dicha, tal como
una o mas sefiales de control de la comunicacion telefonica o de datos, informacion de gestion y de
mantenimiento, etc., e informacion identificativa del tipo y formato del mensaje. Contiene también una etiqueta
cuya informacion permite que el mensaje sea:

— encaminado por funciones del nivel 3 y a través de una red de sefializacion, hasta su destino, y

— dirigido, en la parte de usuario receptora, hacia el circuito, llamada, operacién de gestion, o
cualquiera otra transaccion con la que esté relacionado.

En el enlace de sefializacion, cada mensaje de sefnalizacion es empaquetado en unidades de sefalizacion de
mensaje (USM) que incluyen también informacion de control de transferencia relativa a las funciones de nivel 2
del enlace.

24 Interfaz funcional

El siguiente interfaz funcional entre la parte de transferencia de mensaje y las partes de usuario puede
considerarse un modelo que ilustra la division de funciones entre estas partes. El interfaz (véase la figura 3/Q.701)
es puramente funcional y no tiene que aparecer como tal en una realizacion del sistema.

Delimitacion de mensaje

Informacion de servicio
r Informacion de sefalizacion

Delimitacion de mensaje ) Parte de
Parte qe transferencia
usuario Informacion de servicio de mensajes

?. Informacion de sefalizacion
. ’
4 Control de flujo
CCITT-34951
FIGURA 3/Q.701

Interfaz funcional entre la parte de transferencia de mensajes y las partes de usuario
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La interaccion principal entre la parte de transferencia de mensajes y las partes de usuario consiste en la
transferencia de mensajes de sefializacion a través del interfaz; cada mensaje esta constituido por informacion de
servicio e informacion de senalizacion, como se ha indicado anteriormente. La informacion de delimitacion de
mensaje se transfiere también por el interfaz junto con el mensaje.

Esta interaccion puede incluir también, ademas de la transferencia de mensajes y las informaciones
asociadas, informacion de control de flujo, por ejemplo una indicacion de la parte de transferencia de mensajes
de que no puede dar servicio a un destino determinado.

En el § 4 se describen las caracteristicas de la parte transferencia de mensajes vistas desde el interfaz
funcional y se indican los requisitos que deben satisfacer los usuarios potenciales de la funcion de transferencia de
mensajes.

3 Red de senalizacion

31 Nociones y propiedades basicas

3.1.1  Componentes de la red de senalizacion

Una red de telecomunicaciones a la que da servicio un sistema de sefalizacién por canal comin esta
compuesta de un niumero de nodos de conmutaciéon y proceso interconectados por enlaces de transmision. Los
nodos pertenecientes a la red de telecomunicaciones y que son capaces de sefhalizacidon por canal comun se
designan, en el contexto de la sefalizacion, por el término puntos de senalizacion.

.

En casos especificos puede ser necesario dividir las funciones de senalizacion por canal comun en tal nodo
(fisico) en entidades separadas logicamente desde el punto de vista de la red de senalizacién; esto es, un nodo
(fisico) dado puede estar definido como mas de un punto de sefalizacion. Un ejemplo lo constituye una central en
la frontera entre la red de senalizacion internacional y una red de sefializacion nacional.

Dos puntos de senalizacidon cualesquiera cuyas funciones de parte usuario correspondientes tengan la
posibilidad de comunicar entre si se dice que tienen una relacion de serializacion.

El concepto correspondiente para una parte de usuario determinada se denomina relacion de senalizacion
de usuario.

Un ejemplo de ésta se tiene cuando dos centrales telefénicas estan conectadas directamente por un haz de
circuitos vocales. El intercambio de seiializacion telefonica relativa a estos circuitos constituye pues una relacion
de senalizacion de usuario entre las funciones de las partes de usuario de telefonia de esas centrales, que actian
como puntos de sefializacion.

Otro ejemplo es el caso en que la gestion de datos de usuarios de encaminamiento en una central
telefonica estan controlados a distancia desde un centro de explotacion y mantenimiento por medio de una
comunicacion a través del sistema de senalizacion por canal comun. Esta comunicacidén constituye pues una
relacion de sefializacion de usuario entre las funciones de parte de usuario de explotacidon y mantenimiento
aplicables en la central telefonica y las correspondientes funciones en el centro de explotacidon y mantenimiento.

El sistema de senalizacion por canal comUn usa enlaces de seralizacion para transportar mensajes de
senalizacion entre dos puntos de sefializacion. Varios enlaces de sefializacidon que interconectan directamente dos
puntos de sefializacion y se utilizan como un moéduio constituyen un conjunto de enlaces de senalizacion. Aunque
un conjunto de enlaces incluye generalmente todos los enlaces de senalizacion paralelos, es posible utilizar mas de
un conjunto de enlaces establecidos en paralelo entre dos puntos de sefalizacion. Un cierto niamero de enlaces,
entre los pertenecientes a un conjunto de enlaces, que tienen caracteristicas idénticas (por ejemplo, la misma
velocidad de soporte del enlace de datos) se denomina un grupo de enlaces.

Dos puntos de seiializacion que estan interconectados directamente por un conjunto de enlaces de
sefializacién, se denominan, desde el punto de vista de la estructura ‘de la red de sefializacion, puntos de
sefializacion adyacentes. En consecuencia, dos puntos de sefializacion que no estan interconectados directamente
son puntos de serializacion no adyacentes.

3.1.2 Modos de senalizacion

El término modo de sefializacion hace referencia a la asociacion entre el trayecto seguido por un mensaje
de senalizacion y la relacion de sefnalizacion a la que se refiere el mensaje.

En el modo asociado de sefializacion, los mensajes referentes a una determinada relacion de sefializacion
entre dos puntos de senalizacion adyacentes son transferidos por un conjunto de enlaces, que interconecta
directamente esos puntos de sefializacion.

En el modo no asociado de sefalizacidon, los mensajes referentes a una determinada relacion de
sefalizacion son transferidos por dos o mas conjuntos de enlaces en cascada que pasan por uno o mas puntos de
sefalizacién que no son ni el origen ni el destino de los mensajes.
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El modo cuasiasociado es un caso limitado del modo no asociado en el cual el trayecto seguido por un
mensaje a través de la red de sefializacion estd predeterminado y, en un instante de tiempo dado, es fijo.

El sistema de sefializacion N.° 7 esta especificado para uso en los modos asociado y cuasiasociado. La
parte de transferencia de mensajes no incluye medios para evitar la llegada fuera de secuencia de mensajes, u
otros problemas propios de la sefializacion enteramente no asociada con encaminamiento dinamico de los
mensajes.

En la'figura 4/Q.701 se dan ejemplos de los modos de senalizacion.

: Asociado : N : Asociado : Cuasiasociado Cuasiasociado
\

_____ Relacion de sefalizacion /

—J
CCITT-34960

Conjunto de enlaces de sefializacion

Punto de sedalizaciéon con, por lo menos, una funcidon PTS; el hecho de que exista

Punto de seiializacion con, por lo menos, una funcidn de usuario; el hecho de que
exista o no la funcion PTS es intrascendente a los efectos del grafico
D o no funcién de usuario es intrascendente a los efectos del grafico

Punto de sefalizacién con funcion de usuario y funcion PTS

Punto de sefalizacidn; es intrascendente que exista funcion de usuario
YAN y/o funcion PTS

) FIGURA 4/Q.701
Ejemplos de los modos de sefializacién asociado y' cnasiasociado, y definicion de simbolos graficos utilizados para la red de sefializacién

3.1.3  Modos de puntos de senalizacion

Un punto de sefializacion en el que se genera un mensaje es decir aquel en que esta ubicada la funcién
parte de usuario emisora, es el punto de origen de ese mensaje.

Un punto de seiializacion al cual esta destinado un mensaje es decir, aquel en que esta ubicada la funcion
parte de usuario receptora, es el punto de destino de ese mensaje.

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido por un enlace de sefializacion se transfiere a otro
enlace de seiializacion, es decir, un punto en el cual no estd ubicada la funcién parte de usuario emisora ni la
receptora, es un punto de transferencia de serializacion (PTS).

Para una determinada relacion de sefializacion entre dos puntos de sefalizacion, estos dos puntos
funcionaran pues como puntos de origen y de destino para los mensajes intercambiados en ambos sentidos.

En el modo cuasiasociado, la funcién de un punto de transferencia de la sefalizacidn estd situada
generalmente en algunos puntos de sefializacion que pueden estar especializados en esta funcién, o combinarla
‘con alguna otra (por ejemplo, con la de conmutacion). Un punto de sefializacion que actia como punto de
transferencia de la sefalizacion funciona como punto de origen y punto de destino para los mensajes generados y
recibidos por la funciéon de nivel 3 de la parte de transferencia de mensajes y también en los casos en que no
existen funciones de usuario.

3.1.4  Etiquetado de mensajes

Cada mensaje contiene una etiqueta. En la etiqueta normal, la parte utilizada para el encaminamiento de
denomina etigueta de encaminamiento. Esta etiqueta de encaminamiento incluye:

a) indicaciones explicitas de los puntos de destino y origen del mensaje, es decir, la identificacion de la
relacion de sefializacion de que se trata; )

b) un codigo utilizado para comparticion de carga, que puede ser la parte menos significativa de un
componente de etiqueta que identifica una transaccion de usuario en el nivel 4.
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La etiqueta normal de encaminamiento presupone que a cada punto de sefalizacion de una red de
sefnalizacion se atribuye un codigo con arreglo a un plan de codigos, establecido a los efectos del etiquetado, y
que no es ambiguo a este respecto. Una indicacion en la informacion de servicio incluida en cada mensaje
distingue los mensajes etiquetados de conformidad con un plan de codificaciéon internacional de los etiquetados

con arreglo a un plan nacional.

La etiqueta normal de encaminamiento es también adecuada para aplicaciones nacionales. Sin embargo, el
sistema de seinalizacion permite utilizar diferentes etiquetas en el plano nacional.

3.2 Funciones de tratamiento de los mensajes de senalizacion

La figura 5/Q.701 ilustra las funciones de tratamiento de los mensajes de sefializacion.

Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
I: »le >l |
Partes | l T
de usuario Al«
D Parte de transferencia de mensajes C C l
I I Funciones de la red de sefalizacion | Enlace de B 1
. ' — ' sefalizacién — ]
I Tratamiento de mensajes de seializacion | | Enlace de datos de sefializacion |
l L t
H B Distribucio Discriminacio H " Funciones del  |”~7 7 Funciones 7 Canales ‘
| PUT Y d'S " nuqon cli nlwerlxsa’n'as enlace de ! de o de !
oy € mensajes € | > sefializacion I coNMUtacion eyl  transmision |
[ | |
) . ! H i
' | '
| 1
‘ _.|_¢ | ' [ !
PUD x . :
I ) & Encaminamiento L. —_— 4 |
— 1 de mensajes ! i .
' : H |
1 ' ]
' 0 H H .
. o L H t
| K ' g i |
T . i
H Gestion de la red de sehalizac|idn : : l
. . 1
H ] ! i
- |-od4-1-L 4-4- . H 1 ! '
Otro ! Gestion del H 1 ! ’
Lok traficode  f--------=-- ¢------- B 4 i
ipo 4 o i .
sefalizacion ! H '
l—— - . i i ’
. i ! . .
' H '
' H ' [
. ' H H
. ' [] [} .
I Gestion de las H ' '
l 4 rutas de  [--—-=~-==- . H ! ' l
7 senalizacion ! H : X
' [ [l
1 : :
: ] ] :
] ' '
Gestion de los H ! 1 .
X 4 R enlaces de  f--=-====-= - L i EEEE e B R e E P T ’ ‘
? sefalizacion ‘
1
N Pruebas y mantenimiento "
’ |

L} H H Bali H
Flujo de mensajes de sefalizacion

FIGURA 5/Q.701
Estructura detallada de las funciones del sistema de sefializacion

3.2.1  Encaminamiento de mensajes

Sefales de control e indicaciones

CCITT-34970

El encaminamiento de mensajes es el proceso en virtud del cual se selecciona, para cada mensaje de
sefializacion que ha de enviarse, el enlace de sefalizacidn que ha de utilizarse. En general, el encaminamiento de
mensajes se basa en el andlisis de la etiqueta de encaminamiento del mensaje en combinacién con datos de
encaminamiento de que se dispone en el punto de sefializacion en cuestion.

12 Fasciculo VI.6 — Rec. Q.701



El encaminamiento de mensajes depende del codigo de destino, existiendo generalmente un elemento
adicional de comparticion de carga que permite distribuir, por dos o mas enlaces de sefializacion, diferentes partes
del trafico de sefalizacion que tienen un determinado destino. Esta distribucion de trafico puede limitarse a varios
enlaces pertenecientes a un mismo conjunto de enlaces, o aplicarse a enlaces pertenecientes a diferentes conjuntos
de enlaces.

Cada serie de enlaces de seiializacion que puede utilizarse para transferir un mensaje desde el punto de
origen al punto de destino constituye una ruta de mensaje. Ruta de serializacion es el concepto correspondiente
para un posible trayecto, y se refiere a una serie de conjuntos de enlaces y puntos de transferencia de la
sefializacion, entre un punto de sefalizacion determinado y el punto de destino.

En el sistema de sefializacion N.° 7, el encaminamiento de mensajes se efectiia de tal manera que la ruta de
mensaje que ha de seguir un mensaje que lleva una etiqueta de encaminamiento dada esti predeterminada y, en
un instante dado de tiempo, es fija. Generalmente, sin embargo, en el caso de fallos en el enlace de sefializacion,
el encaminamiento de los mensajes, efectuado anteriormente por la ruta de mensaje averiada, se modifica de una
manera predeterminada bajo el control de la funcion de gestion del trafico de sefializacion en el nivel 3.

Aunque, por lo general, ofrece ventajas la utilizacion de un encaminamiento uniforme de mensajes
pertenecientes a diferentes partes de usuario, el indicador de servicio incluido en cada mensaje ofrece la
posibilidad de utilizar diferentes planes de encaminamiento para distintas partes de usuario.

3.2.2  Distribucién de mensajes

La distribucion de mensajes es el proceso que, al recibirse un mensaje en su punto de destino, determina a
qué parte de usuario debe entregarse el mensaje. Esta decision se basa en el analisis del indicador de servicio.

3.2.3  Discriminacion de mensajes

La discriminacion . de mensajes es el proceso que, al recibirse un mensaje en un punto de sefalizacion,
determina si ese punto es o no el punto de destino del mensaje. Esta decision se basa en el analisis del c6digo de
destino incluido en la etiqueta de encaminamiento del mensaje. Si ese punto de sefalizacion es el punto de
destino, el mensaje es entregado a la funcion de distribucion de mensajes. Si no lo es, es decir, en el caso en que
el punto actiia como punto de transferencia de sefializacion para ese mensaje, el mensaje se entrega a la funcion
de encaminamiento de mensajes para su ulterior entrega a un enlace de sefializacion. La discriminacion de
mensaje es pues una funcidn requerida solamente en un punto de senalizacibn que actia como punto de
transferencia de sefalizacion.

33 Funciones de gestion de la red de senalizacion

La figura 5/Q.701 ilustra las funciones de gestion de la red de sefalizacion.

3.3.1  Gestion del trdfico de senalizacion

Las tareas de la funcién de gestion del trafico de senalizacion son:

a) controlar el encaminamiento de mensajes; esto incluye la modificacion del encaminamiento de
mensajes para preservar, cuando sea necesario, la accesibilidad de todos los puntos de destino
afectados o para restablecer el encaminamiento normal;

b) en combinacion con modificaciones del encaminamiento de mensajes, controlar la transferencia
resultante de trafico de sefializacion de manera que no se produzcan irregularidades en el flujo de
mensajes;

¢) controlar el flujo.

El control del encaminamiento de mensajes se basa en el analisis de informacién predeterminada sobre
todas las posibilidades de encaminamiento admitidas, en combinacion con informacion, suministrada por las
funciones de gestion del enlace de senalizacion y gestion de la ruta de seralizacion, sobre el estado de la red de
sefializacion (es decir, sobre la disponibilidad vigente de los enlaces y las rutas de sefalizacion).

Los cambios en el estado de la red de sefalizacion se traducen generalmente en una modificacion del
encaminamiento vigente de mensajes y, por tanto, en la transferencia de ciertas partes del trafico de sefializacion
de un enlace de senalizacion a otro. La transferencia de trafico de seiializacion se efectia con arreglo a
procedimientos especificos. Estos procedimientos (paso a enlace de reserva, retorno al enlace de servicio,
reencaminamiento forzado y reencaminamiento controlado) estan disefiados con el objeto de evitar, en la medida
que lo permitan las circunstancias, que se produzcan en la transferencia de los mensajes, irregularidades tales
como la pérdida, la secuenciacion erronea o la entrega multiple de mensajes.

Los procedimientos de paso a enlace de reserva y de retorno a enlace de servicio entrafian la
comunicacion con otro (u otros) puntos de sefializacion, por ejemplo, en el caso de paso desde un enlace de
senalizacion defectuoso, los dos extremos del enlace averiado intercambian informacion (a través de otro posible
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trayecto) que permite normalmente la recuperacién de mensajes que de otra forma se perderian.en el enlace
defectuoso. Sin embargo, como se explica mas adelante, estos procedimientos no pueden garantizar una
transferencia regular de mensajes en todas las circunstancias.

Una red de senalizacion debe tener una capacidad de trafico de senalizacion superior a la correspondiente
al trafico normal ofrecido. Sin embargo, en condiciones de sobrecarga (por ejemplo, debido a fallos de la red o a
crestas de trafico extremadamente altas), la funcion de gestion del trafico de sefnalizacion ejecuta acciones de
control de flujo con el objeto de reducir al minimo las consecuencias de este problema. Un ejemplo lo constituye
el envio de una indicacion a las funciones de usuario locales pertinentes para notificarles que la parte de
transferencia de mensaje no puede transportar mensajes a un determinado destino en el caso de interrupcion total
de todas las rutas de sefalizacion hacia ese punto de destino. Si tal situacidon se produce en un punto de
transferencia de senalizacion, se envia la correspondiente indicacion a la funcion de gestion de la ruta de
sefializacion a fin de asegurar su ulterior diseminacion a otros puntos de senalizacion de la red de senalizacion.

3.3.2 Gestion de enlaces de senalizacion

La funcion de gestion de enlaces de senalizacion tiene por objeto controlar los conjuntos de enlaces
conectados localmente. En el caso de cambios en la disponibilidad de un conjunto de enlaces locales, esta funcion
inicia y controla acciones destinadas a restablecer la disponibilidad normal de ese conjunto de enlaces.

La funcion de gestion de enlaces de sefializacion suministra también informacion, a la funcion de gestion
del trafico de sefializacion, sobre la disponibilidad de enlaces y conjuntos de enlaces locales.

La funcion de gestion del enlace de sefializacion interactiia con la funcion de enlace de senalizacion en el
nivel 2 al recibir indicaciones del estado de los enlaces de senalizacion. Inicia también acciones en el nivel 2, por
ejemplo la alineacién inicial de un enlace fuera de servicio.

El sistema de sefializacion puede aplicarse con diferentes grados de flexibilidad en el método de provision
de enlaces de seializacion. Un enlace de sefializacion puede consistir por ejemplo en una combinacion
permanente de un dispositivo terminal de sefializacidon y un enlace de datos de sefializacion. También es posible
recurrir a un arreglo en virtud del cual toda conexion, establecida por conmutaciéon, con el extremo distante
pueda utilizarse en combinaciéon con todo dispositivo terminal local de senalizacion. Cuando existen tales arreglos,
la funcion de gestion del enlace de sefializacion se encarga de iniciar y controlar las reconfiguraciones de
dispositivos terminales y enlaces de senalizacion de datos en la medida en que tales reconfiguraciones sean
automaticas. Esto implica en particular la interaccion, no necesariamente directa, con una funcion de conmuta-
cion en el nivel 1.

3.3.3  Gestion de la ruta de senalizacion

La gestion de la ruta de sefalizacion es una funcién que estd relacionada solamente con el modo
cuasiasociado de sefalizacion. Tiene por objeto transmitir informacidn sobre los cambios de la disponibilidad de
las rutas de sefializacion en la red de seializacion, para permitir a puntos de senalizacion distantes efectuar
acciones apropiadas de gestion del trafico de senalizacion. Asi, un punto de transferencia de sefalizacion puede,
por ejemplo, enviar mensajes indicativos de la inaccesibilidad de un determinado punto de sefializacion a través
de ese punto de transferencia de sefalizacion, lo que permite a otros puntos de sefalizacion detener el
encaminamiento de mensajes hacia una ruta incompleta.

34 Funciones de pruebas y mantenimiento

En.la figura 5/Q.701 puede verse que el sistema de sefnalizacion incluye algunos procedimientos normali-
zados de prueba y mantenimiento que emplean mensajes del nivel 3. Ademas, toda realizacion del sistema incluye
generalmente varios medios de pruebas y de mantenimiento de equipos relacionados con otros niveles, medios que
dependen de la realizacion.

3.5 Uso de la red de sefalizacion

3.5.1  Estructura de la red de senalizacion

El sistema de senalizacion puede utilizarse con diferentes tipos de estructuras de la red de sefializacion. En
la eleccion entre diferentes tipos de estructuras de la red de sefializacion pueden influir factores tales como la
estructura de la red de telecomunicaciones a que dara servicio el sistema de sefializacidon y aspectos administra-
tivos.

En el caso de que la provision del sistema de sefializacion se proyecta, puramente, relacion de sefalizacion
por relacion de sefializacion, se obtendrd probablemente como resultado una red de sefalizacion asociada,
complementada por lo general por cierto volumen de sefalizacion cuasiasociada para relaciones de sefalizacion
de poco trafico. La estructura de una tal red de sefializacion esta determinada principalmente por las configura-
ciones de trafico de las relaciones de senalizacion. La sefializacion internacional es un ejemplo de una aplicacion
para la que es adecuada este planteamiento.
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Otro planteamiento consiste en considerar la red de sefializacion como un recurso comun que debe
planificarse de acuerdo con la totalidad de las necesidades de senalizacion por canal comin. La elevada capacidad
de los enlaces de sefalizacion digitales en combinacion con las necesidades de redundancia para asegurar la
fiabilidad conduce generalmente a una red de sefializacion basada en un alto grado de sefalizacion cuasiasociada,
complementada por un menor grado de senalizacion asociada. Este ultimo planteamiento para la planificacion de
la red de senalizacion es el que mas posibilidades ofrece de explotar el potencial de sefializacion por canal comun
de modo que se dé servicio a facilidades de la red que requieran comunicacion para otros fines distintos de la
conmutacion de conexiones.

En la Recomendacion Q.705 se hacen otras consideraciones sobre la utilizacion de una red de senalizacion.

3.5.2  Establecimiento de facilidades de sefializacion

En general, el factor mas importante para el dimensionado de la red de sefializacion es, la necesidad de
asegurar la fiabilidad por medio de la redundancia. De acuerdo con la estructura de la red de senalizacion y las
posibilidades de reconfiguracion del equipo de senalizacion, la redundancia requerida puede proporcionarse
mediante diferentes combinaciones de:

— redundancia en los enlaces de datos de sefalizacién (v.g. reservas especializadas o conexiones
conmutadas); ’

— redundancia en dispositivos terminales de senalizacion (v.g. un grupo comun de terminales para todo
un punto de sefializacion);

— redundancia de enlaces de senalizacion dentro un conjunto de enlaces (que, en el caso tipico,
funcionan con comparticion de carga);

— redundancia en rutas de sefalizacion para cada destino (que, posiblemente, funcionan con comparti-
cion de carga).

La capacidad de carga de un enlace de senalizacion digital es alta en relacion con el trafico de
sefalizacion generado para la sefalizacion de control de la comunicacion. Por tanto, en muchas aplicaciones
tipicas, los enlaces estardn solo ligeramente cargados y el volumen de trafico de senalizacion serd un factor
secundario en el dimensionamiento de la red de sefalizacion. Sin embargo, en aplicaciones caracterizadas por un
elevado volumen de trafico de sefalizacion, o cuando se utilizan enlaces analogicos de velocidades mas bajas,
puede ser necesario dimensionar la capacidad de trafico previendo enlaces de senalizacion adicionales. Los
principios de encaminamiento de mensajes adoptados para el sistema de sefalizacion permiten repartir el trafico
de sefalizacion con arreglo a principios de comparticion de la carga, el codigo del punto de destino e informacion
de servicio. Esta reparticion constituye un medio util para controlar la carga y dimensionar la capacidad de
diferentes secciones de una red de senalizacion, pues permite la distribucion de diferentes partes del trafico de
senalizacion. Puede utilizarse también para dedicar ciertas partes de una red de sefalizacion al trafico de
sefializacion relacionado con un usuario determinado.

3.5.3  Aplicacion de funciones de la red de sefalizacion

Las funciones de la red de sefializacion proporcionadas por el sistema de senalizacion estan disefiadas para
servir a una gama de configuraciones de la red de senalizacion. No es necesario que todas estas funciones estén
necesariamente presentes en todos los puntos de sefalizacion. El contenido funcional necesario del nivel 3 en un
determinado punto de senalizacion depende por ejemplo del modo o modos de senalizacion utilizados, del hecho
de que el punto de sefalizacidon en cuestion sea un punto de transferencia de senalizacion, del tipo de redundancia
de equipo de senalizaciéon empleada, etc. . Es posible asi realizar funciones de nivel 3 con modularidad para
diferentes capacidades correspondientes a diferentes configuraciones de la red de sefalizacion. Como caso
especial, incluso es posible aplicar el sistema de senalizacion sin utilizar en absoluto el elemento de nivel 3, por
ejemplo en una central pequefia o en una centralita privada automatica con conexion a la red publica que solo
pueda alcanzarse a través de un sistema MIC primario.

4 Capacidad de transferencia de mensajes

4.1 Consideraciones generales

Las Recomendaciones sobre la parte de transferencia de mensajes especifican métodos por los cuales
pueden establecerse diferentes formas de redes de senalizacion. Las exigencias de la parte de transferencia de
mensajes estan determinadas esencialmente por las exigencias de la sefializacién de control de la comunicacion
para los servicios de telefonia y de transmision de datos con conmutacion de circuitos. Sin embargo, se ha
pretendido también que la parte de transferencia de mensajes sea idonea para servir de sistema de transferencia
para otros tipos de informacién. A continuacidon se recapitulan las caracteristicas tipicas del servicio de
transferencia que puede ofrecer la parte de transferencia de mensajes a un usuario potencial de esta capacidad.

Todas las informaciones que hayan de ser transferidas por la parte de transferencia de mensajes deberan
estar ensembladas en forma de mensajes. La vinculacion de la fuente y el sumidero de un mensaje viene dada en
la etiqueta en combinacion con las rutas de senalizacion existentes entre las dos ubicaciones. Desde el punto de

Fasciculo VI.6 — Rec. Q.701 15



vista de transferencia, cada mensaje es autonomo (en el sentido de que contiene por si mismo todas las
informaciones necesarias) y es tratado individualmente. La naturaleza del servicio de transferencia ofrecido por la
parte de transferencia de mensajes es, por consiguiente, similar a la ofrecida por una red con conmutaciéon de
paquetes. Ademas, todos los mensajes que contienen la misma etiqueta constituyen un conjunto de mensajes que
seran tratados de una manera uniforme por la parte de transferencia de mensajes, asegurandose asi en
circunstancias normales, una entrega regular en la secuencia correcta.

4.2 Ubicacion del usuario en la estructura del sistema

Generalmente, un usuario potencial del servicio de transferencia se inserta en la estructura del sistema
mediante la provision de una parte de usuario separada. Esto exige la atribucion de un codigo indicador de
servicio, en cuya especificacion interviene tanto la parte transferencia de mensaje como la parte de usuario
pertinente.

Otra posibilidad consiste en servir a un usuario potencial, junto con otros usuarios similares, mediante una
parte de usuario ya existente o una nueva. En este caso, la distincidn entre mensajes pertenecientes a este usuario
potencial u otros usuarios similares es una cuestion interna de la parte de usuario pertinente. De esto se desprende
que la parte de transferencia de mensaje deba necesariamente tratar de una manera uniforme todos los mensajes
pertenecientes a esa parte de usuario. ’

43 Contenido de los mensajes

4.3.1  Transparencia con respecto al codigo . ‘

La parte de transferencia de mensaje podra transferir la informacion generada por el usuario cualquiera
que sean las combinaciones de codigo, a condicion de que el mensaje respete los requisitos estipulados en los
puntos stguientes.

4.3.2  Informacion de servicio

Cada mensaje contendra informacion de servicio codificada de conformidad con las reglas especificadas en
el § 12 de la Recomendacion Q.704.

4.3.3  Etiqueta de mensaje

Cada mensaje contendra una etiqueta consecuente con la etiqueta de encaminamiento de la red de
seﬁalizacign en cuestion. Véase el § 2 de la Recomendacion Q.704.

4.3.4 Longitud de mensaje

El contenido de informacion de un mensaje debe ser un nimero entero de octetos.

La cantidad total de informacion de senalizacion que podra transferirse en un mensaje esta limitada por
algunos parametros del sistema de sefializacion; aunque normalmente esta limitada a unos 60 octetos, el sistema
de senalizacion podra aceptar, si asi lo exigen ciertas aplicaciones nacionales, la transferencia de bloques de
informacion de usuario de unos 256 octetos en mensajes simples.

Segun sean las caracteristicas de trafico de sefializacion de un usuario y de otros usuarios que compartan
las mismas facilidades de seiializacidon, pudiera ser necesario limitar las longitudes de los mensajes a un valor
inferior al limite del sistema, por motivos relacionados con los retardos en colas de espera.

Cuando los bloques de informacion generados por una funcién de usuario rebasen la longitud de mensaje
permitida, serd necesario establecer medios para la segmentacion y el bloqueo de estos bloques de informacion en
la parte de usuario pertinente.

4.4 Accesibilidad de usuario

La accesibilidad de funciones de usuario a través de una red de sefalizacion depende de los modos de
- sefalizacion y del plan de encaminamiento empleados en esa red.

Cuando solo se emplea el modo asociado de seiializaciéon, sOlo podrd tenerse acceso a funciones de
usuario ubicadas en puntos de senalizacion adyacentes.

Cuando se utilice la sefializacion cuasiasociada, podra tenerse acceso a funciones de usuario ubicadas en
cualquier punto de sefializacion, siempre que existan los correspondientes datos de encaminamiento de mensajes.

4.5 Calidad de funcionamiento del servicio de transferencia

En la Recomendacion Q.706 se da mas informacion detallada.

16 Fasciculo VL6 — Rec. Q.701



4.5.1 Tiempo de transferencia de mensajes

El tiempo (retardo) normal de transferencia de mensajes entre ubicaciones de usuario depende de factores
tales como la distancia, la estructura de la red de sefnalizacion, el tipo de enlace de datos de senalizacion, la
velocidad binaria y los tiempo de proceso.

Una pequeiia proporcion de mensajes estaran sujetos a retardos adicionales debidos a perturbaciones de la
transmision, fallos de la red, etc.

4.5.2  Fallos de la transferencia de mensajes

La parte de transferencia de mensajes ha sido disefiada de modo que permita transferir mensajes de una
manera fiable y regular, incluso en presencia de fallos de la red. Sin embargo, es inevitable que se produzcan
algunos fallos cuyas consecuencias no puedan evitarse con medidas cuya aplicacion resulte econémica. Mas
adelante se describen los tipos de fallos que pueden producirse y se indican algunas probabilidades tipicas de su
incidencia. En la Recomendacion Q.706 se ofrece mas informacion detallada, que puede utilizarse para calcular
tasas de fallos en casos particulares.

En el caso de que una funcidn de usuario potencial requiera una fiabilidad del servicio de transferencia
que no pueda ser garantizada por la parte de transferencia de mensajes, la fiabilidad para ese usuario puede
aumentarse adoptando procedimientos apropiados  del nivel 4, que incluiran probablemente algunos medios
suplementarios para la proteccion contra -errores de extremo a extremo.

He aqui los tipos de fallos de transferencia de mensajes que pueden producirse y las probabilidades
esperadas de esos fallos en aplicaciones tipicas (véase también la Recomendacion Q.706):

a) Indisponibilidad del servicio de transferencia hacia una o mas ubicaciones; la disponibilidad de la
capacidad de transferencia de mensajes depende de la redundancia prevista en la red de sefializacion;
la disponibilidad puede por tanto dimensionarse. :

b) Pérdida de mensajes; la probabilidad de pérdida de mensajes depende principalmente de la fiabilidad
del equipo de sefializacion; generalmente se espera que sea inferior a 1077,

c) Secuenciacion errénea de los mensajes; puede producirse en ciertas configuraciones de sefializacion
cuasiasociada, con combinaciones raras de fallos y perturbaciones independientes. La probabilidad de
que tales configuraciones de un mensaje sean entregadas fuera de secuencia depende de muchos
factores, pero se espera que sea inferior a 10~ 19,

d) Entrega de informacion falsa; errores no detectados pueden dar lugar a la entrega de informacion
falsa; la probabilidad de un error en un mensaje entregado se espera que sea inferior a 10~'°.

Recomendacion Q.702

ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION

1 Consideraciones generales

1.1 Un enlace de datos de serializacion es un trayecto de transmision bidireccional para la sefializacion,
compuesto de dos canales de datos que funcionan conjuntamente en sentidos opuestos de transmision a la misma
velocidad de datos. Constituye el nivel funcional mas bajo (nivel 1) de la jerarquia funcional del sistema de
senalizacion N.° 7.

1.2 La configuracion funcional de un enlace de datos de seiializacion se muestra en la figura 1/Q.702.

1.3 Un enlace de datos de sefalizacion digital esta constituido por canales de transmision? digitales y
conmutadores digitales o sus equipos de terminaciéon que proporcionan un interfaz con terminales de senalizacion.
Los canales de transmision digitales pueden derivarse de un flujo digital que tiene la estructura de trama
especificada para centrales digitales y para equipo maultiplex MIC (Recomendaciones G.732 [1], G.733 [2],
G.734 [3], G.744 [4], G.746 [5], G.736 [6], G.737 [7], G.738 [8], G.739 [9], etc.) o de flujos digitales que tienen una
estructura de trama especificada para circuitos de datos (Recomendaciones X.50 [10], X.51 [11], X.50 bis [12] y
X.51 bis [13)).

D Los términos canal de transmision y enlace de transmisién se utilizan en el sistema de sefializacion N.° 7 en lugar de los
terminos canal de transferencia y enlace de transferencia utilizados en el sistema de sefializacion N.° 6.
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a) ./_-'/'erhplo 1 — Enlace digital de datos de sefializacion mediante bloque de conmutacion digital
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Observacion — La funcidn de interfaz es proporcionada, por ejemplo, por un modem en un enlace de datos de
sefializacion analdgico, un equipo de terminacion de circuito de datos (ETCD) o un equipo de acceso a inter-
valo de tiempo en un enlace de datos de senalizacion digital.

b) Ejemplo 2 — Enlace de datos de serializacién (digital o analégico) mediante equipo de interfaz

FIGURA 1/Q.702
Configuracion funcional de un enlace de datos de sefializacién

Un enlace de datos de seializacion analogico esta constituido por canales de transmision analogicos en

. frecuencias vocales con separacién de 4 kHz o 3 kHz, y modems.

El sistema de sefalizacién N.° 7 es capaz de funcionar por enlaces de transmisién') terrenales y por

1.5

satélite.

~

Y Los términos canal de transmision y enlace de transmision se utilizan en el sistema de sefializacion N.° 7 en lugar de los
términos canal de transferencia y enlace de transferencia utilizados en el sistema de seiializacion N.° 6.
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1.6 El enlace de datos de senalizacion operacional debe estar dedicado exclusivamente al uso de un enlace de
sefalizacion del sistema N.° 7 entre dos puntos de seiializacion. No deberd transmitirse por el mismo canal
ninguna otra informacion junto con la informacion de senalizacion.

1.7 Los equipos tales como supresores de eco, atenuadores digitales, o convertidores de ley A/p asociados al
enlace de transmision deberan desactivarse a fin de asegurar el funcionamiento duplex y la integridad de los bits
para el flujo de datos transmitidos.

1.8 Los canales de senalizacion digitales a 64 kbit/s que entran en una central digital a través de una
estructura multiplex deberan ser conmutables como canales semipermanentes en la central.

2 Velocidad de bits para la seiializacion

2.1 Consideraciones generales
2.1.1  La velocidad binaria normalizada en un soporte digital sera de 64 kbit/s.

2.1.2  Pueden adoptarse velocidades menores para cada aplicacion, teniendo en cuenta las exigencias de la parte
de usuario y la posibilidad de tener enlaces de transmision disponibles.

2.1.3 La velocidad binaria minima en aplicaciones de control de llamadas telefonicas sera de 4,8 kbit/s. En
otras aplicaciones tales como la gestion de la red pueden utilizarse también velocidades inferiores a 4,8 kbit/s.

2.2 Utilizacion de velocidades binarias inferiores a 64 kbit/s

2.2.1 Para aplicaciones nacionales de control de llamadas telefonicas, la utilizacion del sistema de senaliza-
cion N.° 7 a velocidades inferiores a 64 kbit/s tendra en cuenta la necesidad de reducir al minimo el retardo de la
sefial de respuesta cuando intervengan sistemas de senalizacion en linea dentro de banda (véase la Recomenda-
cion Q.27 [14]). ’

2.2.2 El sistema de sefalizacion N.° 7 puede utilizarse para aplicacion internacional directa a velocidades
inferiores a 64 kbit/s entre paises que no tengan sistemas de sefializacion en linea dentro de banda en sus redes
nacionales de prolongacion (véase el § 2.1.3).

2.2.3 Se deja para ulterior estudio la posible utilizacion del sistema de sefializacion N.° 7 a velocidades
inferiores a 64 kbit/s entre paises que tengan sistemas de sefializacion en linea dentro de banda en sus redes
nacionales de prolongacion.

3 Caracteristicas en lo relativo a los errores y a la disponibilidad

Las caracteristicas en lo relativo a los errores y los requisitos de disponibilidad se ajustaran a las
Recomendaciones pertinentes (por ejemplo la Recomendacion G.821 [15] sobre circuitos digitales). En esta
Recomendacion no se especificaran caracteristicas o requisitos adicionales.

4 Puntos de especificacion del interfaz

4.1 Los requisitos de interfaz pueden especificarse en uno de tres puntos A, B o C indicados en la
figura 2/Q.702. El hecho de que uno u otro de estos puntos sea adecuado depende de la naturaleza de los enlaces
de transmisidon utilizados y del método seguido para la realizacion del equipo de interfaz adoptado por cada
Administracion.

4.2 Para la aplicacion internacional se tendran en cuenta los requisitos de interfaz en el punto B o en el
punto C. :
43 Los requisitos de interfaz para un enlace de datos de sefalizacion digital se especificaran en el punto C de

acuerdo con la estructura multiplex especifica utilizada (véase el § 5).
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Enlace de transmision
multiplexado

Otros canales CCITT-34990

b) Ejemplo 2 — Enlace de datos de serializacion (digital o analogico) mediante equipo de interfaz

FIGURA 2/Q.702
Puntos para la especificacion del interfaz

4.4 Los requisitos de interfaz para un enlace de datos de sefalizacion analogico se especificaran en el punto B
canal por canal y seran por tanto independientes del equipo multiplex utilizado (véase el § 6).

4.5 - El interfaz en el punto A puede o no aparecer en determinadas realizaciones, pues cada Administracion
puede adoptar diferentes métodos para la realizacion del equipo de interfaz. En el caso de aparecer en
determinadas realizaciones, deberan satisfacerse, cuando sea procedente, los requisitos de interfaz especificadas en
las Recomendaciones V.10 [16], V.11 [17], V.24 [18], V.28 [19], V.35 [20], V.36 [21], X.24 [22] y G.703 [23] (para
interfaces a 64 kbit/s).

4.6 En las realizaciones que no se satisfagan todos los requisitos indicados en la Recomendaciéon pertinente,
entre las citadas, deberan tenerse en cuenta no obstante, los requisitos especificados para las acciones de prueba y
mantenimiento que requieren comunicacion entre los dos extremos de un enlace de datos. Los requisitos de
interfaz para prueba y mantenimiento se especifican en la Recomendacion Q.707.

5 Enlace de datos de senalizacion digital

5.1 Enlace de datos de senalizacion derivado del trayecto digital a 2048 kbit/s
Cuando un enlace de datos de sefializacion deba derivarse de un trayecto .digital a 2048 kbit/s, se
respetaran las siguientes disposiciones:

a) Los requisitos de interfaz especiﬁcados en el punto C de la figura 2/Q.702 deberan ajustarse a las
Recomendaciones G.703 {23] en cuanto a las caracteristicas eléctricas y a las’ Recomenda-
ciones G.732 [1] y G.734 [3] en cuanto a otros aspectos, por ejemplo, la estructura de trama.

b) La velocidad binaria sera de 64 kbit/s.

c) El intervalo de tiempo de canal normalizado para el uso. de un enlace de datos de sefializacion es el
intervalo de tiempo 16. Cuando el intervalo de tiempo 16 no esta disponible, puede utilizarse
cualquier intervalo de tiempo de canal para la transmision de datos de usuario a 64 kbit/s.

d) No se efectia ninguna inversion de bits.
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5.2 Enlace de datos de senalizacion derivado del trayecto digital a 8448 kbit/s

Cuando un enlace de datos de senalizacién deba derivarse de un trayecto digital a 8448 kbit/s, deberan
respetarse las siguientes disposiciones:

a) Los requisitos de interfaz especificados en el punto C de la figura 2/Q.702, deberan ajustarse a las
Recomendaciones G.703 [23] en cuanto a las caracteristicas eléctricas y a las Recomenda-
ciones G.744 [4] y G.746 [5] en cuanto a otros aspectos, por ejemplo, la estructura de trama.

b) La velocidad binaria sera de 64 kbit/s.

¢) Los intervalos de tiempo de canal normalizados para el uso de un enlace de datos de senalizacion son
los intervalos de tiempo 67 a 70 en orden decreciente de prioridad. Cuando no estan disponibles,
puede utilizarse cualquier intervalo de tiempo de canal disponible para la transmision de datos de
usuario a 64 kbit/s. -

d) No se efectuara ninguna inversion de bits.

53 Enlace de datos de senalizacion derivado del trayecto digital a 1544 bit/s

(Para ulterior estudio.)

Observacion — Cuando se adopta una velocidad binaria de 64 kbit/s, los valores de los bits deben
invertirse dentro del terminal de sefalizacion o el equipo de interfaz a fin de satisfacer los requisitos relativos a la
densidad minima de marcas de la Recomendacion G.733 [2] basados en sistemas MIC.

5.4 Enlace de datos de senalizacion establecido por un trayecto digital constituido por secciones digitales basadas
en diferentes leves de codificacion (A, u)

(Para ulterior estudio.)

5.5 Enlace de datos de senalizacion establecido por circuitos de datos

Cuando haya de establecerse un enlace de datos de senalizacidon por circuitos de datos derivados de un
flujo digital a 64 kbit/s con la estructura de trama especificada en Recomendaciones tales como las X.50 [10],
X.51 [11], X.50 bis [12] y X.51 bis [13], deberan respetarse las siguientes disposiciones:

a) Los requisitos de interfaz, especificados en el punto C de la figura 2/Q.702, deberan ajustarse a las
condiciones pertinentes estipuladas en una de las mencionadas Recomendaciones, aplicables al
ambiente propio de la utilizacion deseada.

b) Cuando se transmiten flujos multiplexados a 64 kbit/s por trayectos digitales a 2048 kbit/s o
1544 kbit/s, deberan aplicarse las Recomendaciones G.736 [6], G.737 [7], G.738 [8] y G.739 [9].

6 Enlace de datos de senalizacion analogico

6.1 Velocidad binaria

6.1.1  En aplicaciones del enlace de datos de senalizacion analdgico deberan tenerse en cuenta los requisitos en
cuanto al retardo indicados en el § 2.2.

6.1.2  Para aplicaciones de control de llamadas telefonicas, la velocidad binaria por un enlace de datos de
sefnalizacion analogico debera ser superior o igual a 4,8 kbit/s.

6.2 Requisitos de interfaz

En el caso de funcionamiento a 4,8 kbit/s, los requisitos de interfaz especificados en el punto B de la
figura 2/Q.702 deberan ajustarse a los requisitos pertinentes especificados para modems a 4,8 kbit/s en las
Recomendaciones V.27 [24] y V.27 bis [25]. Deberan observarse también las siguientes estipulaciones:

a) La aplicacion de Recomendaciones V.27 [24] a V.27 bis [25] depende de la calidad de los canales de
transmision analdgicos utilizados. La Recomendacion V.27 [24] se aplicara solamente a canales de
transmision conformes a la Recomendacion M.1020 [26], en tanto que la Recomendacion V.27 bis [25]
se aplicara a canales de transmision conformes a la Recomendacion M.1020 [26] o de calidad inferior.

b) Debera adoptarse el funcionamiento diplex por un enlace de transmisiéon a cuatro hilos.

¢) Si ha de usarse un modem separado, los requisitos de interfaz especificados en las Recomenda-
ciones V.10 [16], V.11 [17], V.24 [18] y V.28 [19], aplicables al punto A de la figura 2/Q.702, deberan
observarse en la medida de lo posible.
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Recomendacion Q.703

ENLACE DE SENALIZACION

INDICE

—_

Consideraciones generales

Formato basico de la unidad de sefnalizacion
Delimitacion de la unidad de senalizacion

Procedimiento de aceptacion

Meétodo «basico» de correccion de errores

Correccién de errores por retransmisidn ciclica preventiva
Procedimiento de alineacion inicial

Interrupcion del procesador

Supervision de errores en el enlace de sefnalizacién

S O 00 N AN W s W N

—

Codigos y prioridades en el nivel 2

—_—
—

Diagramas de transicion de estado

1 Consideraciones generales

1.1 Introduccion

1.1.1  Esta Recomendacion describe las funciones y procedimientos relativos a la transferencia de mensajes de
sefalizacion por un enlace de datos de senalizacion. Las funciones del enlace de sefalizacion, junto con un enlace
de datos de sehalizacion empleado como soporte, proporcionan un enlace de sefializacion para la transferencia
fiable de mensajes de sefalizacion entre dos puntos de senalizacion conectados directamente.

Los mensajes de senalizacion entregados por niveles jerarquicos superiores son transferidos por el enlace
de senalizacion mediante unidades de sefializacion de longitud variable. Las unidades de sefalizacién contienen
ademas de la informacion de senalizacion, informaciéon de control de transferencia, para asegurar el funciona-
miento adecuado del enlace de sefializacion.

1.1.2  Las funciones del enlace de senalizacion comprenden:
a) la delimitacion de las unidades de sefializacion,
b) la alineacion de las unidades de sefalizacion,
¢) la deteccion de errores,
d) la correccion de errores,
e) la alineacion inicial,
f) la supervision de errores en el enlace de sefializacion.

Todas estas funciones estan coordinadas por el control del estado del enlace; véase la figura 1/Q.703.

1.2 Delimitacion y alineacion de las unidades de sefalizacion

El principio y el final de una unidad de sefalizacion se indican mediante una configuracion particular de
8 bits, denominada bandera. Se han tomado medidas para asegurar que la configuracion no pueda reproducirse
(«imitarse») en ningun otro punto de la unidad.

La pérdida de alineacion tiene lugar cuando se recibe una configuracion de bits no permitida por el
procedimiento de delimitacion (mas de seis unos consecutivos), o cuando se rebasa una determinada longitud
maxima de la unidad de sefalizacion.

La pérdida de alineacion provocara un cambio en el modo de funcionamiento del monitor de la tasa de
errores en las unidades de senalizacion.
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1.3 Deteccion de errores

La funcién de deteccion de errores se realiza mediante 16 bits de control colocados al final de cada unidad
de senalizacion. Los bits de control se generan por el terminal emisor del enlace de senalizacion a partir de los
bits precedentes de la unidad de senalizacion segin un algoritmo especificado. En el terminal receptor del enlace
de serializacion), los bits de control recibidos son tratados seglin reglas especificadas y que corresponden a dicho
algoritmo.

Si, de acuerdo con el algoritmo, los bits de control recibidos son inconsecuentes con los bits precedentes
de la unidad de senalizacion, lo que indica presencia de errores, se descarta la unidad de sefializacion.

1.4 Correccion de errores

1.41 Se proporcionan dos métodos de correccion de errores: el método basico y el método de retransmision
ciclica preventiva. Para determinar los campos de aplicacion internacional de cada método deberan utilizarse los
siguientes criterios:

a) el método basico se aplica en enlaces de sefializacion que utilizan medios de transmision terrenales no
intercontinentales, y en los enlaces de sefializacion intercontinental en los que el tiempo de propaga-
cion en un sentido es < 15 ms;

b) el método de retransmision ciclica preventiva se aplica en enlaces de sefializacidon intercontinentales en
los que el tiempo de propagacion en un sentido es = 15 ms, y en todos los enlaces de sefializacion
establecidos via satélite.

En los casos en que un enlace de sefalizacion perteneciente a un conjunto de enlaces internacionales se
establece via satélite, el método de retransmision ciclica preventiva debera utilizarse para todos los enlaces de
seftalizacion de ese conjunto de enlaces.

1.42 El método basico es un sistema de correccion de errores por retransmision, con acuse de recibo
positivo/negativo de secuencia no obligada. Una unidad de sefializacion transmitida queda retenida en el terminal
emisor del enlace de sefalizacion hasta que se reciba un acuse de recibo positivo. Si llega un acuse de recibo
negativo, se interrumpe la transmision de nuevas unidades de sefializacion, y las unidades de sefializacion que han
sido transmitidas pero no han sido aun objeto de acuse de recibo positivo seran retransmitidas una vez, en el
orden en que fueron transmitidas primeramente comenzando por las indicadas en el acuse de recibo negativo.

1.43 El método de retransmision ciclica preventiva es un sistema de correccion de errores hacia adelante, con
retransmision ciclica, acuse de recibo positivo y secuencia no obligada. Una unidad de sefalizacion transmitida,
queda retenida en el terminal emisor del enlace de sefializacion hasta que se reciba un acuse de recibo positivo de
la misma. Durante el periodo en que no hay nuevas unidades de senalizacion para transmitir, se retransmiten
ciclicamente todas las unidades de las que todavia no se ha acusado recibo positivo.

Para asegurar que en caso de condiciones adversas (por ejemplo, una alta tasa de errores y/o una gran
carga de trafico) tiene lugar la correccion de errores hacia adelante, se define el procedimiento de retransmision
forzada.

Cuando existe un namero predeterminado de unidades de sefializacion retenidas, de las cuales no se ha
acusado recibo, se interrumpe la transmisidon de nuevas unidades de sefializacion y se retransmiten ciclicamente las
unidades de senalizacion retenidas hasta que se reduzca el nimero de unidades de sefializacion que no han sido
objeto de acuse de recibo.

1.5 Alineacién inicial

El procedimiento de alineacion inicial sirve tanto para la primera inicializacibon (por ejemplo después de
«conectar»), como para la alineacion subsiguiente a un restablecimiento después del fallo de un enlace. El
procedimiento se basa en el intercambio obligado de informacion sobre el estado entre los dos puntos de
sefializacion en cuestion y en el establecimiento de un periodo de prueba. En la alineacion inicial de un enlace
particular cualquiera no interviene ningin otro enlace de sefializacion; el intercambio tiene lugar solamente en el
enlace que se va a alinear.

1.6 Supervision de errores en el enlace de serializacion

Se prevén dos funciones de supervision de la tasa de errores en el enlace de sefializacion: una que actia
mientras un enlace de sefializacion esta en servicio y proporciona uno de los criterios para retirar el enlace del
servicio, y otra que actiia mientras que un enlace esta en el periodo de prueba del procedimiento de alineacion

1) Un terminal de enlace de sefalizacion realiza todas las funciones definidas en el nivel 2 con independencia de su
realizacion.
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inicial. Estas funciones se designan respectivamente por monitor de la tasa de errores en las unidades de
serializacion y monitor de la tasa de errores en la alineacion. Las caracteristicas del monitor de la tasa de errores en
las unidades de seiializacion se basan en un coOmputo de los errores en las unidades de sefalizacion que es
incrementado y decrementado segun un principio de memoria elastica que se conoce por el término anglosajon
«leaky bucket», mientras que el monitor de la tasa de errores en la alineacion se basa en un computo lineal de los
errores en las unidades de sefalizacion. Durante la pérdida de alineacion, el computo de errores por el monitor de
la tasa de errores en las unidades de sefializacion se incrementa proporcionalmente a la duracion de la pérdida de
alineacion.

1.7 Funciones de control del estado del enlace

El control del estado del enlace es una funcion del enlace de sefalizacidon que da directrices a las otras
funciones del enlace de senalizaciéon. En la figura 1/Q.703 y en la figura 7/Q.703 se muestran los interfaces con el
control del estado del enlace. La division en bloques funcionales representada en las figuras tiene por objeto
facilitar la descripcion de los procedimientos relativos a los enlaces de senalizacion y no debe considerarse que
implican una realizacion determinada.

La funcion de control del estado del enlace se muestra en el diagrama sindptico, figura 2/Q.703, y en el
diagrama detallado de transiciones de estado, figura 8/Q.703.

2 Formato basico de la unidad de senalizacion

2.1 Consideraciones generales

La senalizacion y otras informaciones procedentes de una parte de usuario se transfiere por el enlace de
senalizacion mediante unidades de senalizacion.

Una unidad de senalizacion se compone de