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RECOMENDACION UIT-T Q.703

ENLACE DE SENALIZACION

Resumen

Esta Recomendacién describe las funciones y los procedimientos para, y relacionados con, la
transferencia de mensajes por un enlace de datos de sefializacién. Se ha afiadido el Anexo A com
soporte a la utilizacién de velocidades de datos de 1,5 y 2,0 Mbit/s como opcién nacional. Ademas,
se han corregido algunos errores de los diagramas SDL.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Q.703, ha sido revisada por la Comision de Estudio 11 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon N.°1 de la CMNT el 9 de julio
de 1996.



PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucién N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia de
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion Q.703

ENLACE DE SENALIZACION
(Ginebra 1980; modificada en Helsinki, 1993; revisada en 1996)

1 Generalidades

1.1 Introduccion

1.1.1 Esta Recomendacién describe las funciones y procedimientos relativos a la transferencia de
mensajes de sefalizacién por un enlace de datos de sefalizacién. Las funciones del enlace d
sefializacion, junto con un enlace de datos de sefializacion empleado como soporte, proporcionan ur
enlace de sefializacion para la transferencia fiable de mensajes de sefalizacion eohteids
sefalizacidrconectados directamente.

Los mensajes de sefializacion entregados por niveles jerarquicos superiores son transferidos por e
enlace de sefalizacion medianteidades de sefializacidfe longitud variable. Las unidades de
sefalizacion contienen ademas de la informacion de sefializacion, informacion de control de
transferencia, para asegurar el funcionamiento adecuado del enlace de sefializacion.

1.1.2 Las funciones del enlace de sefializacion comprenden:

a) delimitacidon de las unidades de sefalizacion;

b) alineacion de las unidades de sefalizacion;

C) deteccién de errores;

d) correccién de errores;

e) alineacion inicial;

f) supervision de errores en el enlace de sefializacion;
0) el control de flujo.

Todas estas funciones estan coordinadas por la pamteol del estado del enlace (véase la
Figura 1).

12 Delimitacion y alineacion de las unidades de sefalizacion

El principio y el final de una unidad de sefializacion se indican mediante una configuracion particular
de 8 bits, denominadaandera. Se han tomado medidas para asegurar que la configuracion no pueda
reproducirse 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 determinad
longitud maxima de la unidad de sefializacion.

La pérdida de alineacion provocara un cambio en el modo de funcionamiemtanidet de la tasa
de errores en las unidades de sefalizacion

1.3 Deteccion de errores

La funcidén de deteccion de errores se realiza mediante 16 bits de control colocados al final de cada
unidad de sefalizacion. Los bits de control se generan por el terminal emisor del enlace de
sefalizacion a partir de los bits precedentes de la unidad de sefalizacion segun un algoritmo
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especificado. En el terminal receptor del enlace de sefalizaéjdos bits de control recibidos son
tratados segun 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 sefializacién, lo que indica presencia de errores, se descarta la unidad ¢
sefalizacion.

Control del enlace de sefializacion

(nivel 2)
a)
< MSU « -
LSSU? Parte <
,,,,,, > recepcion a)
« - < SU
| | A
I I !
I I :
| |
Funciones | =~~~ ! ! Deteccion de ) Enlace de
Parte control '| Parte control | | B_lts datos de
de la red de del estado ' de congestion | | errores, enviados | gefalizacion
sefalizacion « del enlace | : dell_rnltac!(?n y recibidos (nivel 1)
(nivel 3) | ‘ | y alineacion
|
1 1 w
v v !
****** » sud
«--—— - >
a) Parte >
 MSU% recuperada transmision
Msu? . « -
T1156520-93
Flujo de mensajes de sefializacion
ffffff Sefiales de control e indicaciones
MSU Unidad de sefializacién de mensaje (message signal unit)

SuU Unidad de sefializacién (signal unit)
LSSU Unidades de sefializacion del estado de enlace (link status signal units)

Estas unidades de sefializacion no incluyen toda la informacién de proteccién contra errores.

Figura 1/Q.703 — Interacciones de los bloques de especificaciéon funcional
para el control de enlace de sefializacion

1.4 Correccion de errores

1.4.1 Se proporcionan dos métodos de correccion de erroresételdo basicy € método de
retransmision ciclica preventivdPara determinar los campos de aplicacion internacional de cada
método deberén utilizar los siguientes criterios:

a) el método béasico se aplica en enlaces de sefalizacion que utilizan medios de transmision
terrenales no intercontinentales, y en los enlaces de sefializacion intercontinental en los que
el tiempo de propagacion en un sentido es menor que 15 ms;

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

1 Un terminal de enlace de sefalizacitealiza todas las funciones definidas en el nivel 2 cuaquiera que
sea su realizacion.
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En los casos en que un enlace de sefializacion perteneciente a un conjunto de enlaces internacionale
se establece via satélite, el método de retransmision ciclica preventiva debera utilizarse para todos
los enlaces de sefializacion de ese conjunto de enlaces (conjunto de enlaces combinado).

1.4.2 EI método basico es un sistema de correccién de errores por retransmisién, con acuse de
recibo positivo/negativo de secuencia no obligada. Una unidad de sefalizacion transmitida queda
retenida en el terminal emisor del enlace de sefalizacion hasta que se reciba un acuse de recib
positivo de esa sefial. Si llega un acuse de recibo negativo, se interrumpe la transmisién de nueva:s
unidades de sefalizacion, y las unidades de sefializacion que han sido transmitidas pero no han sid
aun objeto de acuse de recibo positivo seran retransmitidas una vez, en el orden en que fueror
transmitidas primeramente comenzando por las indicadas en el acuse de recibo negativo.

1.4.3 EI método de retransmision ciclica preventiva es un sistema de correccién 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 sefializacién hasta que s
reciba un acuse de recibo positivo de la misma. Durante el periodo en que no hay nuevas unidades d
sefalizacion para transmitir, se retransmiten ciclicamente todas las unidades de las que todavia no s
ha acusado recibo positivo.

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

Cuando existe un numero predeterminado de unidades de sefializacion retenidas, de las cuales no ¢
ha acusado recibo, se interrumpe la transmision de nuevas unidades de sefalizacion y se retransmite
ciclicamente las unidades de sefializacidn retenidas hasta que se reduzca el numero de unidades ¢
sefalizacion que no han sido objeto de acuse de recibo.

15 Alineacion inicial

El procedimiento de alineacion inicial sirve tanto para la primera inicializacion (por ejemplo,
después de "conectar") como para la alineacién subsiguiente a un restablecimiento después del fallc
de un enlace. El procedimiento se basa en el intercambio obligado de informacién sobre el estado
entre los dopuntos de sefalizacid@n 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
sefalizacion; el intercambio tiene lugar solamente en el enlace que se va a alinear.

16 Supervision de errores en el enlace de sefializacion

Se prevén dos funciones de supervision de la tasa de errores en el enlace de sefalizacion: una gt
actia mientras un enlace de sefalizacion esta en servicio y proporciona uno de los criterios para
retirar el enlace del servicio, y otra que actla mientras que un enlace esta en el periodo de prueba de
procedimiento de alineacion inicial. Estas funciones se designan respectivamentaitmorde la

tasa de errores en las unidades de sefalizagigronitor de la tasa de errores en la alineacities
caracteristicas del monitor de la tasa de errores en las unidades de sefializacion se basan en u
computo de los errores en las unidades de sefializacién que es incrementado y decrementado segt
un principio de memoria elastica que se conoce por el término anglosajon "leaky bucket", mientras
gue el monitor de la tasa de errores en la alineacién se basa en un computo lineal de los errores en le
unidades de sefalizacion. Durante la pérdida de alineacién, el computo de errores por el monitor de
la tasa de errores en las unidades de sefializacion se incrementa proporcionalmente a la duracion d
la pérdida de alineacion.
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1.7 Funciones de control del estado del enlace

El control del estado del enlace es una funcion del enlace de sefializacion que da directrices a las
otras funciones del enlace de sefalizacion. En las Figuras 1 y 7 se muestran las interfaces con e
control del estado del enlace. La divisién en bloques funcionales representada en las figuras tiene pol
objeto facilitar la descripcidén de los procedimientos relativos a los enlaces de sefializacién y no debe
considerarse que implican una realizacion determinada.

La funcion de control del estado del enlace se muestra en el diagrama sinoptico, Figura 2, y en el
diagrama detallado de transiciones de estado, Figura 8.

18 Control dél flujo

El control del flujo se inicia cuando se detecta congestion en el extremo receptor del enlace de
sefializacion. El extremo receptor congestionado del enlace notifica este estado al extremo transmisol
distante, por medio de una unidad de sefalizacién del estado del enlace apropiada, y retiene los
acuses de recibo de todas las unidades de sefializacién de mensajes entrantes. Cuando desaparect
congestion, se reanudan los acuses de recibo de todas las unidades de sefializacion de mensaj
entrantes. Mientras dura la congestion, se notifica periédicamente de este estado al extremo
transmisor distante. Si la congestion se prolonga excesivamente, el extremo transmisor distante
indicaré que el enlace esta defectuoso.

2 Formato basico de la unidad de sefalizacion

2.1 Generalidades

La sefalizacion y otras informaciones procedentes de una parte de usuario se transfiere por el enlac
de sefializacion mediante unidades de sefalizacion.

Una unidad de sefalizacion se compone deampo de informacion de sefializacide longitud

variable, que contiene la informacién generada porpante de usuario y un cierto niamero de
campos de longitud fija que contienen la informacion necesaria para el control de la transferencia de
mensaje. En el caso de unidades de sefializacion del estado del enlace, el campo de informacion d
sefalizacion y el octeto de informacién de servicio son sustituidos por un campo de estado, generadc
por el terminal del enlace de sefializacion.
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Figura 2/Q.703 — Diagrama sindptico de control del estado del enlace
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2.2 Formato de la unidad de sefializacion

Existen tres tipos de unidad de sefalizacion que se distinguen por meiidi celor de longitud

gue figura en todas las unidades de sefializacidén, es decir: unidades de sefializacion de mensaje
unidades de sefalizacion del estado del enlace y unidades de sefalizacion de relleno. En caso d
error, las unidades de sefalizacion de mensaje son retransmitidas, mientras que las unidades d
sefalizacion del estado del enlace y las unidades de sefalizacion de relleno no se retransmiten. En |
Figura 3 se muestran los formatos basicos de las unidades de sefializacion.

F B
F CK SIF SIO LI I'| FSN 'l BSN F
B B
Primer bit
8 16 8n,n>2 8 2 6 1 7 1 7 8 transmitido
a) Formato bésico de una unidad de sefializacion de mensaje (MSU)
F B
F CK SF L[] FSN | 1| BSN F
B B
3 Primer bit
8 16 8616 2 6 1 7 1 7 8 transmitido
b) Formato de la unidad de sefializacion del estado del enlace (LSSU) >
F B
F CK LI 1| FSN 1| BSN F
B B
8 16 2 6 1 7 1 7 g | -rimer bt
transmitido
c) Formato de la unidad de sefializacién de relleno (FISU) E—

T1156540-93

BIB  Bit indicador inverso (backward indicator bit)

BSN Numero secuencial inverso (hacia atras) (backward sequence number)
CK  Bits de control de errores (check bits)

F Bandera (flag)

FIB  Bitindicador directo (forward indicator bif)

FSN Numero secuencial directo (hacia adelante) (forward sequence number)
LI Indicador de longitud (fength indicator)

n Nudmero de octetos en el SIF

SF  Campo de estado (status field)

SIF  Campo de informacion de sefializacion (signalling information field)
SIO  Octeto de informacion de servicio (service information octet)

Figura 3/Q.703 — Formatos de unidades de sefializacion

2.3 Funciones y cédigos de los campos de la unidad de sefalizacién

2.3.1 Generalidades

La informacion de control de transferencia de mensaje esta contenida en ocho campos de longitud
fija de la unidad de sefializacidén, que contienen informacién necesaria para la proteccién contra
errores y la alineacion de mensajes.

2.3.2 Bandera

La bandera de apertura indica el comienzo de una unidad de sefalizacion. Normalmente, la banderz
de apertura de una unidad de sefializacion es la bandera de cierre de la unidad de sefializaciol
precedente. La bandera de cierre indica el fin de una unidad de sefalizacion. La configuracion de bits
para la bandera es 01111110.

6 Recomendacién Q.703  (07/96)



2.3.3 Indicador delongitud

El indicador de longitud (LI, lenght indicator) se utiliza para indicar el nUmero de octetos que siguen

al octeto indicador de longitud y preceden alis de control, y es un nimero en codigo binario
comprendido entre 0 y 63. El indicador de longitud identifica el tipo de unidades de sefializacion de
la siguiente manera:

Indicador de longitue O: Unidad de sefalizacion de relleno
Indicador de longitué 1 6 2: Unidad de sefializacion del estado del enlace
Indicador de longitue 2: Unidad de sefializacion del mensaje

Cuando el campo de informacion de sefializacion de una unidad de sefializacidbn de mensaje conteng
62 octetos 0 mas, el indicador de longitud se pondra a 63.

Es obligatorio que el extremo transmisor fije LI a su valor correcto especificado mas arriba.

2.3.4 Octeto de informacién de servicio

El octeto de informacion de serviciesta dividido en eindicador de servicio y campo de
subservicio. El indicador de servicio se utiliza para asociar la informacion de sefializacion con una
determinada parte de usuario, y se emplea solamente con unidades de sefializacion de mensaje.

El contenido del campo de subservicio se describe en 14.2.2/Q.704.

NOTA — La parte de transferencia de mensajes puede tratar mensajes para diferentes usuarios (es decir
mensajes con diferentes indicadores de servicio) con diferentes prioridades. Estas prioridades quedan en
estudio.

2.3.5 Numeracién secuencial

El nimero secuencial directo (hacia adelarge)el nimero secuencial de la unidad de sefalizacion
en la que esta contenido.

El nimero secuencial inverso (hacia atrés)el nimero secuencial de una unidad de sefializacion de
la que se estéa acusando recibo.

Los numeros secuenciales hacia adelante y hacia atrds son nimeros codificados en binario segun un
secuencia ciclica que va de 0 a 127 (véanse las clausulas 5y 6).
2.3.6 Bitsindicadores

El bit indicador directo (hacia adelante) y el bit indicador inverso (hacia atragyinto con el nUmero
secuencial hacia adelante y el nUmero secuencial hacia atrds se emplean en el método basico d
control de errores para efectuar funciones de control de secuencia de unidades de sefializacion \
funciones de acuse de recibo (véanse 5.2 y la clausula 6).

2.3.7 Bitsde control

Cada unidad de sefializacion tiene 16 bits de control para fines de deteccion de errores (véase I
clausula 4).

2.3.8 Campo de informacion de sefalizacion

El campo de informacion de sefializaci@std formado por un numero entero de octetos;
comprendido entre 2 y 272, ambos valores inclusive.

El valor 272 permite que una Unica unidad de sefalizacibn de mensaje incluya bloques de
informacion de hasta 268 octetos de longitud acompafiados de una etiqueta de encaminamiento.
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El formato y los codigos del campo de informacion de sefializacion estan definidos para cada parte
de usuario.

2.3.9 Campodeestado
Los formatos y cadigos del campo de estado se describen en la clausula 11.

2.3.10 Camposreservados

Los campos reservados se codifican 0 (cero), a menos que se indique lo contrario (véanse las
Figuras 3y 6).

2.4 Orden de transmision de los bits
Cada uno de los campos mencionados en 2.3 se transmite en e orden indicado en la Figura 3.

Dentro de cada campo o subcampo, los bits se transmiten comenzando por el bit menos significativo
(el de menos peso). Los 16 bits de control se transmiten en el mismo orden en que se generan (véas
la clausula 4).

3 Delimitacion de la unidad de sefializaciéon

3.1 Banderas

Una unidad de sefalizacién incluye una bandera de apertura (véase 2.2). La bandera de apertura d
una unidad de sefalizacion puede considerarse como la bandera de cierre de la unidad de
sefalizacion precedente. En determinadas condiciones (por ejemplo, sobrecarga del enlace de
sefalizacion) puede generarse un numero limitado de banderas entre dos unidades de sefalizacio
consecutivas. No obstante, un terminal del enlace de sefalizacion debera siempre poder recibir
unidades de sefializacion consecutivas con una o mas banderas insertadas entre ellas.

3.2 Insercion y supresion de ceros

Con objeto de asegurar que el codigo de bandera no sea reproducido en ninguna otra parte de I
unidad de sefializacion, el terminal emisor del enlace de sefializacion inserta un cero después de cad
secuencia de cinco unos consecutivos, antes de asociar las banderas y transmitirse la unidad d
sefializacion. En el terminal receptor del enlace de sefalizacion, tras la deteccion y eliminacion de las
banderas, se suprime cada cero que sigue a una secuencia de cinco unos consecutivos.

4 Procedimiento de aceptacion

4.1 Aceptacion de la alineacion

4.1.1 Toda bandera que no vaya seguida inmediatamente por otra se considera bandera de

apertura. Cuando se recibe una bandera de apertura, se supone que ese es el comienzo de una unidad

de sefializacién. Cuando se recibe la siguiente bandera (una bandera de cierre), se supone que esa
la terminacion de la unidad de sefializacion.

4.1.2 Si se reciben siete 0 mas unos consecutivos, el monitor de la tasa de errores en las unidade:
de sefalizacion o el monitor de la tasa de errores de alineacién pasa al modo "cémputo de octetos'
(véase 4.1.4) y se busca la proxima bandera valida.
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4.1.3 Tras la anulacion de los ceros insertados a efectos de transparencia, se comprueba que |z
longitud de la unidad de sefializacion es un multiplo de 8 bits y que contiene por lo menos 6 octetos
incluida la bandera de apertura. Si no ocurre asi, se descarta la unidad de sefalizacion y se
incrementa el monitor de la tasa de errores en las unidades de sefializacion o el monitor de la tasa d
errores de alineacion. Si se reciben mamde7 octetos antes que una bandera de cierre, se pasa al
modo "computo de octetos” (véase la Figura 11) y se descarta la unidad de sefalizacion. Se
denominam a la longitud maxima (en octetos) del campo de informacién de sefializacién admitida
en un enlace de sefializacién determinado. Dicha longittmma el valor de 272. En el caso del
método basico de proteccion contra errores debe enviarse, de ser necesario, un acuse de recib
negativo de acuerdo con las reglas establecidas en 5.2.

4.1.4 Cuando se pasa el modo "codmputo de octetos”, se descartan todos los bits recibidos después
de la ultima bandera y antes de la siguiente. El modo "coOmputo de octetos" se abandona cuando st
recibe la siguiente unidad de sefializacion valida; esta unidad de sefializacion es aceptada.

4.2 Deteccion de errores

La funcién de deteccion de errores se realiza mediante 16 bits de control contenidos al final de cada
unidad de sefializacion.

Los bits de control los genera el terminal emisor del enlace de sefializacion. Constituyen el
complemento a "uno" de la suma (mddulo 2) de:

i) el resto dex (x™° + x* + x® + x2 ... + x> + x + 1) dividido (mddulo 2) por el polinomio
generadox™® + x*? + x° + 1, siendd el nimero de bits en la unidad de sefializacion existente
entre (pero sin incluir) el dltimo bit de la bandera de apertura y el primero de los bits de
control, excluidos los bits insertados para transparencia; y

1)) el resto obtenido después de multiplicar g8t y seguidamente dividir (médulo 2) por el
polinomio generadox™ + x'? + x° + 1, el contenido de la unidad de sefializacién existente
entre (pero sin incluir), el dltimo bit de la bandera de apertura y el primero de los bits de
control, excluidos los bits insertados para transparencia.

Como una realizacion tipica, en el terminal emisor del enlace de sefializacion, el resto inicial de la

division se pone previamente a todos unos y a continuacion se modifica mediante la division por el

polinomio generador (como se indica méas arriba) en todos los campos de la unidad de sefalizacion;
el complemento a uno del resto resultante se transmite como los 16 bits de control.

En el terminal receptor del enlace de sefializacion se comprueba la correspondencia entre los bits de
control y la parte restante de la unidad de sefializacion; si no existe una correspondencia completa st
descarta la unidad de sefalizacion.

Como una realizacion tipica en el terminal receptor del enlace de sefializacion, el resto inicial se
pone previamente a todos unos, y cuando los bits protegidos entrantes en serie, incluidos los bits de
control (después de eliminar los bits insertados para transparencia) se dividan por el polinomio
generador se obtendra un resto de 000111010000%*14 X°, respectivamente) en ausencia de
errores de transmision.

5 Método basico de correccion de errores

51 Generalidades

El método béasico de correccidon de errores es un método de secuencia no obligada en el que |z
correccion se realiza por retransmision. En operacion normal el método asegura una transferencia
correcta de las unidades de sefializacion de mensaje por el enlace de sefializacion, en secuenciay s
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doble entrega. Por tanto, no se requiere resecuenciacion ni eliminacion de la informacion recibida
dentro de las partes de usuario.

Se utilizan acuses de recibo positivos para indicar la transferencia correcta de unidades de
sefalizacion de mensaje. Lasuses de recibo negativos se utilizan como peticiones explicitas de
retransmision de unidades de sefializacion erroneas recibidas.

Para minimizar el niumero de retransmisiones y el consiguiente retardo de las unidades de
sefalizacion de mensaje, solamente se hace una peticion de retransmision cuando una unidad d
sefalizacion de mensaje (y no una unidad de sefializacion de otra clase) se haya perdido debido, pc
ejemplo, a errores o perturbaciones en la transmision.

Este método requiere que las unidades de sefalizacion de mensaje transmitidas, pero que no han sic
aun objeto de acuse de recibo positivo, permanezcan disponibles para retransmision. Para mantene
la secuencia correcta de las unidades de sefializacion de mensaje cuando se efectia un
retransmision, la unidad de sefalizacion de mensaje cuya retransmision se ha pedido y cualesquier:
otras unidades de sefalizacion de mensaje subsiguientes, se retransmiten en el orden en que fuerc
transmitidas inicialmente.

Como parte del método de correccion de errores, cada unidad de sefalizacion lleva un numero
secuencial hacia adelante, hihindicador hacia adelante, un nimero secuencial hacia atras, Yitin
indicador hacia atrasEl procedimiento de correccion de errores funciona independientemente en
ambos sentidos de transmision. El nUmero secuencial hacia adelante y el bit indicador hacia adelante
en un sentido junto con el numero secuencial hacia atras y el bit indicador hacia atras en el sentido
opuesto estan relacionados con el flujo de unidades de sefializacion de mensaje en el primer sentid
de transmision. Ellos actidan con independencia del flujo de unidades de sefalizacion de mensaje er
el sentido opuesto, asi como del nimero secuencial hacia adelante, el bit indicador hacia adelante, e
namero secuencial hacia atras y el bit indicador hacia atras que tienen asociados.

La transmisién de nuevas unidades de sefializacion de mensaje se detiene temporalmente durante I
retransmisiones o cuando no se dispone de valores de numero secuencial hacia adelante para asign
a las nuevas unidades de sefalizacion de mensaje (debido a una elevada carga momentanea o
errores en acuses de recibo positivos) (véase 5.2.2).

En condiciones normales, cuando no hay unidades de sefializacibn de mensaje para transmitir G
retransmitir, se envian continuamente unidades de sefializaciéon de relleno. En algunos casos
particulares pueden enviarse unidades de sefializacion del estado del enlace, unidades de sefializacic
de relleno continuas o banderas, como se indica en las clausulas 7, 8y 11.

52 Acuses derecibo (positivos y negativos)

5.21 Numeracion secuencial

A los efectos del acuse de recibo y del control de la secuencia de las unidades de sefializacién, cad
unidad de sefalizacién contiene dos nimeros secuenciales. El control de la secuencia de las unidade
de sefalizacion se efectia mediante el nUmero secuencial hacia adelante. La funcion de acuse d
recibo se efectlia mediante el nUmero secuencial hacia atras.

El valor del numero secuencial hacia adelante de una unidad de sefializacién de mensaje se obtien
incrementando (médulo 128, véase 2.3.5) en una unidad el ultimo valor asignado.

El valor del nimero secuencial hacia adelante identifica univocamente la unidad de sefializacion de
mensaje hasta que su entrega es aceptada sin errores y en secuencia correcta por el terminal recept
El nimero secuencial hacia adelante de toda unidad de sefializacidbn que no sea una unidad d
sefalizacion de mensaje adopta el valor de la dltima unidad de sefializacion de mensaje transmitido.
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5.2.2 Control de la secuencia de las unidades de sefializacion

La informacion relativa al octeto de informacion de servicio, al campo de informacion de

sefalizacion, al numero secuencial hacia adelante y a la longitud de cada unidad de sefializacion de
mensaje es retenida en el terminal emisor del enlace de sefializacién hasta que llegue un acuse d
recibo positivo de dicha unidad de sefalizacion (véase 5.2.3). No puede utilizarse entre tanto el
mismo numero secuencial hacia adelante para otra unidad de sefializacion de mensaje (véase 5.2.3).

Puede asignarse un valor de numero secuencial hacia adelante a una nueva unidad de sefializacion
mensaje cuando llegue un acuse de recibo relativo a aquel valor incrementado (médulo 128) por lo
menos en una unidad (véase 5.2.3).

Esto significa que no puede haber mas de 127 unidades de sefializacién disponibles para
retransmision.

La accién a efectuar en el terminal receptor del enlace de sefializacion a la recepcion de una unidac
de sefalizacion comprobada como correcta viene determinada por la comparacion del numero
secuencial hacia adelante recibido con el numero secuencial hacia adelante de la ultima unidad de
sefalizacion antes aceptada, y la comparacion del bit indicador hacia adelante recibido con el dltimo
bit indicador hacia atras enviado. Ademas, debe examinarse el indicador de longitud de la unidad de
sefalizacion recibida, puesto que la accion adecuada es diferente segin que se trate de una unidad «
sefalizacion de mensaje o de otra unidad de sefializacion.

a) Cuando la unidad de sefializacion es una unidad de sefializacion de relleno:

i) si el valor del nUmero secuencial hacia adelante es igual al valor del nimero secuencial
hacia adelante de la dltima unidad de sefalizacion de mensaje aceptada, la unidad de
sefalizacion es tratada dentro de la parte de transferencia de mensajes;

ii) si el valor del niumero secuencial hacia adelante difiere del valor del nimero secuencial
hacia adelante de la dltima unidad de sefializacion de mensaje aceptada, la unidad de
sefializacion es tratada dentro de la parte de transferencia de mensajes. Si el bit indicador
hacia adelante recibido est4 en el mismo estado que el ultimo bit indicador hacia atras
enviado, se envia un acuse de recibo negativo.

b) Si la unidad de sefializacion es una unidad de sefalizacion del estado del enlace, es
procesada dentro de la parte de transferencia de mensajes.
C) Cuando la unidad de sefializacion es una unidad de sefializacion de mensaje:

i) si el valor del numero secuencial hacia adelante es el mismo que el de la dltima unidad
de sefalizacion aceptada, se descarta la unidad de sefializacién independientemente de
estado de los bits indicadores;

i) si el valor del nimero secuencial hacia adelante es mayor en una unidad (médulo 128,
véase 2.3.5) que el de la ultima unidad de sefializacion aceptada, y si el bit indicador
hacia adelante recibido est4 en el mismo estado que el ultimo bit indicador hacia atras
enviado, la unidad de sefializacion es aceptada y entregada al nivel 3.

Se envian acuses de recibo positivos explicitos de las unidades de sefalizacion
aceptadas, como se indica en 5.2.3.

Si el nimero secuencial hacia adelante es mayor en una unidad que el de la Ultima
unidad de sefializacion aceptada, y si el bit indicador hacia adelante recibido no esta en
el mismo estado que el ultimo bit indicador hacia atras enviado, se descarta la unidad de
sefializacion;
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iii) si el valor del niumero secuencial hacia adelante difiere de los mencionados en los
apartados i) e ii), se descarta la unidad de sefalizacion. Si el bit indicador hacia adelante
recibido esta en el mismo estado que el dltimo bit indicador hacia atras enviado, se envia
un acuse de recibo negativo.

El procesamiento del valor del niumero secuencial hacia atras y del valor del bit
indicador hacia atras como se describe en 5.3 se realiza para las unidades de sefalizacior
de mensaje y unidades de sefalizacion de relleno, salvo cuando se recibe un valor de
ndmero secuencial hacia atras ilogico o un valor del bit indicador hacia atras ilogico.
Descartar una unidad de sefalizacion significa que si es una unidad de sefializacion de
mensaje, no es entregada al nivel 3.

5.2.3 Acusederecibo positivo

El terminal receptor del enlace de sefializacion acusa recibo de la aceptacion de una o mas unidade
de sefalizacidbn de mensaje asignando el valor del niumero secuencial hacia adelante de la ultime
unidad de sefializacion de mensaje aceptada al nUmero secuencial hacia atras de la siguiente unida
de sefializacién enviada en sentido opuesto. Los nimeros secuenciales hacia atras de las unidades
sefalizacion siguientes retienen este valor hasta que se acuse recibo de una unidad de sefializacion
mensaje ulterior, lo que provoca un cambio del nUmero secuencial hacia atras enviado.

El acuse de recibo de una unidad de sefalizacion de mensaje aceptada representa también, en ¢
caso, un acuse de recibo de todas las unidades de sefalizacion de mensaje aceptadas con anteriorid
pero pendientes de acuse de recibo.

524 Acusederecibo negativo

Si ha de enviarse un acuse de recibo negativo (véase 5.2.2), se invierte el valor del bit indicador hacia
atrds de las unidades de sefalizacién transmitidas. El nuevo valor del bit indicador hacia atras se
mantiene en las unidades de sefalizacion enviadas subsiguientemente, hasta que haya que enviar
nuevo acuse de recibo negativo. Los niumeros secuenciales hacia atrds toman el valor del nimerc
secuencial hacia adelante de la ultima unidad de sefalizacion de mensaje aceptada.

53 Retransmision

5.3.1 Respuesta a un acuse de recibo positivo

El terminal emisor del enlace de sefializacion examina el valor del nimero secuencial hacia atras de
las unidades de sefalizacién de mensaje y de relleno recibidas que han pasado satisfactoriamente |
verificacion de errores por polinomio. La ultima unidad de sefializaciobn de mensaje enviada, cuyo
namero secuencial hacia adelante tiene un valor idéntico al del numero secuencial hacia atras
recibido, ya no estara disponible para transmision.

Cuando llega un acuse de recibo de una unidad de sefializacion de mensaje que tiene un namer
secuencial hacia adelante de un valor dado, se considera como obtenido el acuse de recibo de tode
las unidades de sefalizacion de mensaje que precedieron a aquélla, incluso si no se han recibido lo
correspondientes nimeros secuenciales hacia atras.

Si llegan consecutivamente varios acuses de recibo positivos idénticos, no se efectla ninguna otra
accion.

En el caso en que se reciba una unidad de sefializacion de mensaje o de relleno cuyo numerc
secuencial hacia atras tenga un valor que no sea igual al de la unidad de sefalizacién precedente
uno de los valores de los nimeros secuenciales hacia adelante de las unidades de sefializacié
disponibles para retransmision, debera descartarse dicha unidad de sefializacion. La siguiente unida
de sefializacion de mensaje o unidad de sefializacion de relleno se descarta.
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Si dos valores cualesquiera del nimero secuencial hacia atras de tres unidades de sefalizacion d
mensaje 0 unidades de sefalizacion de relleno recibidas sucesivamente no son iguales al de I
precedente 0 a uno de los valores del nimero secuencial hacia adelante de las unidades d
sefalizacion almacenadas en la memoria tampon de retransmisiéon, en el momento en que aquéllos s
recibieron, se informa al nivel 3 que el enlace esta defectuoso.

Se proporcionara un mecanismo de temporizacién, un temporizatgjaguE7genere una indicacion

de retardo excesivo de acuse de recibo si, suponiendo que hay como minimo una MSU pendiente
enla memoria de retransmisidbn no se recibe ningdn nuevo acuse de recibo dentro de una
temporizacion T7 (véase 12.3). En el caso de demora excesiva en la recepcion de acuses de recibc
debe darse una indicacion de fallo del enlace al nivel 3.

5.3.2 Respuesta aun acuse derecibo negativo

Cuando el bit indicador hacia atras recibido no esta en el mismo estado que el ultimo bit indicador
hacia adelante enviado, todas las unidades de sefializaciobn de mensaje disponibles para retransmisic
son transmitidas en secuencia correcta empezando por la unidad de sefalizacibn cuyo numera
secuencial hacia adelante tenga un valor mayor (médulo 128, véase 2.3.5) en una unidad, que e
numero secuencial hacia atras asociado al bit indicador hacia atras recibido.

Solamente pueden enviarse nuevas unidades de sefalizacion de mensaje una vez que se ha
transmitido la Gltima unidad de sefializacion de mensaje disponible para retransmision.

Al comienzo de una retransmision se invierte el bit indicador hacia adelante, con lo que toma un

valor igual al del bit indicador hacia atras de las unidades de sefalizacién recibidas. El nuevo valor
del bit indicador hacia adelante se mantiene en las unidades de sefializacion transmitidas
subsiguientemente, hasta que se comienza una nueva retransmision. Asi pues, en condicione:
normales, el valor del bit indicador hacia adelante incluido en las unidades de sefalizacién

transmitidas es igual al del bit indicador hacia atrds de las unidades de sefalizacion recibidas.
Cuando se pierde una unidad de sefializacion de mensaje retransmitida, ello se detecta mediante |
comprobacion del numero secuencial hacia adelante y del bit indicador hacia adelante (véase 5.2.2) y
se hace una nueva peticién de retransmision.

En caso de que se reciba una unidad de sefializacion de mensaje o una unidad de sefializacién c
relleno con un valor de bit indicador hacia adelante que indica el comienzo de una retransmision, sin
gue se haya enviado acuse de recibo negativo, dicha unidad de sefializacion se descarta. La siguien!
unidad de sefializacion de mensaje o unidad de sefializacion de relleno se descarta.

Si dos valores cualesquiera del bit indicador hacia adelante de tres unidades de sefializacion de
mensaje o unidades de sefializacion de relleno recibidas consecutivamente indican el comienzo de
una retransmision sin que se haya enviado acuse de recibo negativo hasta el momento en que so
recibidas, se informa al nivel 3 de que el enlace esté defectuoso.

5.3.3 Repeticion de unidades de sefializacion de mensaje

El control de la secuencia de las unidades de sefializacion hace posible repetir una unidad de
sefalizacion de mensaje de la que todavia no se ha acusado recibo sin afectar al procedimientc
basico de correccion de errores. Asi pues es posible, como una opcién nacional, cierta forma de
correccion de errores hacia adelante mediante la repeticion de unidades de sefializacion de mensaj
(por ejemplo, para reducir la velocidad efectiva del enlace de sefializacion en aplicaciones nacionales

2 Los periodos de temporizacion definidos en la presente Recomendacién son valores de tiempo absolutos;
por consiguiente, dada la posibilidad de insertar multiples banderas entre las unidades de sefalizacion
(véase 3.1), puede no haber una relacion fija entre los valores de tempaorizacion y el nimero de unidades
de sefalizacion emitidas o recibidas durante los periodos de temporizacion.
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especiales, y disminuir la tasa de retransmisiones con la consiguiente reduccién del retardo medio de
los mensajes en las aplicaciones caracterizados por un largo tiempo de propagacion en bucle). Er
caso de repeticion, cada unidad de sefializacion debera estar definida por sus propias banderas ©
apertura y de cierre (es decir, debera haber por lo menos dos banderas entre unidades de
sefalizacion) para garantizar que la unidad de sefalizacion repetida no se pierda como consecuenci
de un error en una bandera solamente.

6 Correccién de errores por retransmision ciclica preventiva

6.1 Generalidades

La retransmision ciclica preventiva es esencialmente un método de correccion de errores hacia
adelante de secuencia no obligada, en el que se necesitan acuses de recibo positivos para apoyar
correccién de errores hacia adelante (o intrinseca).

Cada unidad de sefializacion de mensaje debe retenerse en el terminal emisor del enlace de
sefializacion hasta que llegue un acuse de recibo positivo del terminal receptor del enlace de
sefalizacion.

La correccién de errores es efectuada por retransmisién ciclica preventiva de las unidades de
sefializacion de mensaje ya enviadas, aunque pendientes de acuse de recibo. La retransmision ciclic
preventiva se produce siempre gue no hay nuevas unidades de sefializacion de mensaje o unidades
sefalizacion del estado del enlace disponibles para transmitir.

Para complementar la retransmision ciclica preventiva, las unidades de sefializacion de mensaje
disponibles para retransmision se retransmiten con prioridad cuando se ha alcanzado un valor limite
determinado del nimero de unidades de sefializacion de mensaje o del nimero de octetos de
unidades de sefializacion de mensaje disponibles para retransmision.

En condiciones normales, cuando no hay unidades de sefializacion de mensaje para ser transmitidas
para ser retransmitidas ciclicamente, se envian unidades de sefializacion de relleno. En algunos casc
particulares pueden enviarse unidades de sefializacion del estado del enlace, unidades de sefializacic
de relleno continuas o banderas, como se indica en las clausulas 7, 8 y 11.

6.2 Acusesderecibo

6.2.1 Numeracién secuencial

Para acuse de recibo y control de la secuencia de las unidades de sefalizacién, cada unidad d
sefalizacion contiene dos numeros secuenciales. El control de la secuencia de las unidades de
sefalizacion se efectia mediante el nUmero secuencial hacia adelante. La funcién de acuse de recib
se efectla mediante el nimero secuencial hacia atras.

El valor del nimero secuencial hacia adelante de una unidad de sefializacion de mensaje se obtien
incrementando (mddulo 128, véase 2.3.5) en una unidad el dltimo valor asignado. Este valor del
ndamero secuencial hacia adelante identifica univocamente la unidad de sefializacién de mensaje
hasta que su entrega es aceptada sin errores y en secuencia correcta, por el terminal receptor d
enlace de sefalizacién. EI nUmero secuencial hacia adelante de una unidad de sefializacién que n
sea de una unidad de sefalizacién de mensaje toma el valor del nimero secuencial hacia adelante ¢
la Gltima unidad de sefializacién de mensaje transmitida.
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6.2.2 Control de la secuencia de las unidades de sefalizacion

La informacion relativa al octeto de informacion de servicio, al campo de informacion de
sefalizacion, al numero secuencial hacia adelante y a la longitud de cada unidad de sefializacion de
mensaje se retiene en el terminal emisor del enlace de sefializacién hasta que llega el acuse de recik
positivo de dicha unidad de sefalizacion (véase 6.2.3). Durante ese tiempo, el mismo numero
secuencial hacia adelante no puede utilizarse para otra unidad de sefalizacion de mensaje
(véase 6.2.3).

Puede asignarse un valor de numero secuencial hacia adelante a una nueva unidad de sefializacion
mensaje que ha de enviarse, cuando llegue un acuse de recibo positivo relativo a dicho valor
incrementado (mddulo 128) por lo menos en una unidad (véase 6.2.3).

La accion que ha de ejecutarse en el terminal receptor del enlace de sefializacién al recibir una
unidad de sefializacién verificada como correcta se determina comparando el nimero secuencial
hacia adelante recibido con el nimero secuencial hacia adelante de la ultima unidad de sefalizacior
aceptada.

Ademas, como la accion adecuada es diferente segun que se trate de una unidad de sefalizacion c
mensaje o de una unidad de sefalizacion de otra clase, hay que examinar el indicador de longitud de
la unidad de sefalizacion recibida. El bit indicador hacia adelante y el bit indicador hacia atras no se
utilizan y se ponen a 1.

a) Si la unidad de sefalizacion no es una unidad de sefializacién de mensaje, se procesa dentr
de la parte de transferencia de mensajes.

b) Si la unidad de sefializacion es una unidad de sefializacion de mensaje, se procede del modc
siguiente:

i) si el valor del numero secuencial hacia adelante es igual al de la ultima unidad de
sefalizacion aceptada, se descarta la unidad de sefializacion;

i) si el valor del nimero secuencial hacia adelante es mayor (modulo 128, véase 2.3.5) en
una unidad que el de la ultima unidad de sefalizacion aceptada, la unidad de
sefalizacion es aceptada y entregada al nivel 3. Se envian acuses de recibo positivos
explicitos de las unidades de sefalizacion aceptadas, segun se especifica en 6.2.3;

i) si el valor del niumero secuencial hacia adelante es diferente de los valores mencionados
en los aparatos i) e ii), anteriores, se descarta la unidad de sefalizacién. El
procesamiento del valor del nimero secuencial hacia atras descrito en 6.3 se realiza para
las unidades de sefalizacién de mensaje y unidades de sefializacion de relleno, salvo
cuando se recibe un valor de nimero secuencial hacia atras ilégico. Descartar una unidad
de sefalizacion significa que si es una unidad de sefalizacibn de mensaje no es
entregada al nivel 3.

6.2.3 Acusederecibo positivo

El terminal receptor del enlace de sefializacion acusa recibo de la aceptacion de una o mas unidade
de sefalizacidbn de mensaje asignando el valor del niumero secuencial hacia adelante de la ultime
unidad de sefializacion de mensaje aceptada al nUmero secuencial hacia atras de la siguiente unida
de sefalizacion enviada. Los numeros secuenciales hacia atrds de las siguientes unidades d
sefalizacion mantienen este valor hasta que se acusa recibo de otra unidad de sefalizacion d
mensaje, lo que, a su vez, causara un cambio del nimero secuencial hacia atras enviado. El acuse c
recibo de una unidad de sefializacion de mensaje aceptada representa también un acuse de recibo
todas las unidades de sefalizacion aceptadas previamente, si las hubiere, pero aun pendientes ¢
acuse de recibo.

Recomendacion Q.703  (07/96) 15



6.3 Retransmision ciclica preventiva

6.3.1 Respuesta a un acuse de recibo positivo

Todas las unidades de sefializacion de mensaje enviadas por primera vez son retenidas hasta gt
hayan sido objeto de acuse de recibo positivo.

El terminal emisor del enlace de sefializacidbn examina el valor del nimero secuencial hacia atras de
las unidades de sefalizacién de mensaje y de las unidades de sefalizacion de relleno recibidas qu
han satisfecho la verificacion de errores por polinomio. La unidad de sefializacion de mensaje

enviada anteriormente, cuyo numero secuencial hacia adelante tiene igual valor que el numero
secuencial hacia atras, dejara de estar disponible para retransmision.

Cuando llega un acuse de recibo para una unidad de sefializacion de mensaje con un numerc
secuencial hacia adelante de un valor dado, se considera que se ha acusado recibo de todas las den
unidades de sefializacion de mensaje, si las hubiere, cuyos nimeros secuenciales hacia adelan
tienen valores precedentes a aquel valor (modulo 128), aunque no se haya recibido el
correspondiente niumero secuencial hacia atras.

Cuando el mismo acuse de recibo positivo se recibe varias veces consecutivas, no se realiza ningun
otra accion.

Cuando se recibe una unidad de sefializacion de mensaje o una unidad de sefalizacion de relleno co
un valor de nimero secuencial hacia atras que no es igual al de la precedente o a uno de los valore
de numero secuencial hacia adelante de las unidades de sefializacion almacenadas en la memor
tampodn de retransmision, se descarta la unidad de sefializacion. Se descarta la siguiente unidad d
sefalizacion de mensaje o unidad de sefalizacién de relleno.

Si dos valores cualesquiera de nimero secuencial hacia atrds en tres unidades de sefializacion ¢
mensaje o unidades de sefializacion de relleno recibidas consecutivamente, no son iguales al de I
precedente 0 a uno de los valores de numero secuencial hacia adelante de las unidades d
sefializacion almacenadas en la memoria de retransmision en el momento en que se reciben, s
informa al nivel 3 de que el enlace esta defectuoso.

Se proporcionara un mecanismo de temporizacion, un temporizador T7, que genere una indicacion
de retardo excesivo de acuse de recibo si, suponiendo que hay como minimo una MSU pendiente
enla memoria de retransmision, no se recibe ningdn nuevo acuse de recibo dentro de una
temporizacion T7 (véase 12.3). En el caso de demora excesiva en la recepcion de acuses de recibc
debe darse una indicacion de fallo del enlace al nivel 3.

6.3.2 Procedimiento de retransmision ciclica preventiva

1) Si no hay nuevas unidades de sefalizacion disponibles para ser enviadas, las unidades de
sefalizacion de mensaje disponibles para retransmision se retransmiten ciclicamente.

i) Si hay nuevas unidades de sefalizacion disponibles, se debe interrumpir el ciclo de
retransmision, en su caso, Yy enviar las unidades de sefializacion con prioridad.

Iii) En condiciones normales, cuando no hay unidades de sefializacion de mensaje para ser

transmitidas o retransmitidas ciclicamente, se envian continuamente unidades de
sefalizacion de relleno. En algunos casos particulares pueden enviarse unidades de
sefalizacion del estado del enlace, unidades de sefializacién de relleno continuas o banderas
como se indica en las clausulas 7, 8 y 10.
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6.4 Retransmision forzada

A fin de mantener la eficacia de la correccion de errores en aquellos casos en que es imposible la
correccion automatica de errores mediante la retransmision ciclica preventiva solamente (debido, por
ejemplo, a una alta carga de sefalizacion), los procedimientos de retransmision ciclica preventiva
deben complementarse con el procedimiento de retransmision forzada.

6.4.1 Procedimiento de retransmision forzada

Tanto el nimero de unidades de sefializacion de mensaje disponibles para retrariéinisiomo(el
nuamero de octetos de unidades de sefalizacion de mensaje disponibles para retrahsnésion (
supervisados continuamente.

Si uno de ellos alcanza su limite fijado, no se envian nuevas unidades de sefializacion de mensaje «
unidades de sefializacion de relleno, y el ciclo de retransmision prosigue con prioridad hasta la ultima
de las unidades de sefalizacion de mensaje registradas en la memoria tampén de retransmision en
orden en que fueron transmitidas inicialmente. Si todas esas unidades de sefializacion de mensaje ha
sido enviadas una vez yNi ni N, estan en sus valores limite, puede reanudarse el procedimiento de
retransmision ciclica preventiva normal. De no ser asi, todas las unidades de sefializacion de mensaj
disponibles para retransmisién tienen que transmitirse de nuevo con prioridad.

6.4.2 Limitacion de los valores deN; y N>

N; esta limitado por la capacidad maxima de numeracion de los nimeros secuenciales hacia adelante
gue limita a 127 el numero maximo de unidades de sefializacibn de mensaje que pueden estal
disponibles para retransmision.

En ausencia de errordd, esta limitado por el tiempo de propagacion en bucle del enlace de
sefalizaciornm,. Debe asegurarse que como maximad. + 1 octetos de unidades de sefializacion de
mensaje estan disponibles para retransmision.

En esta expresion:

T, es el tiempo de propagacion en bucle del enlace de sefializacion, es decir, el tiempo que
transcurre entre el envio de una unidad de sefalizacibn de mensaje y la recepcion del acuse
de recibo para esta unidad de sefializaciébn de mensaje en funcionamiento no perturbado; y

Te es el tiempo de emision de un octeto.

Cuando se hayan asignado enlaces de datos de sefializacién con diferentes tiempos de propagacion
bucle a ese enlace de sefalizacion, debera emplearse para calcular el Valel dempo de
propagacion mas largo posible del enlace de sefalizacion.

7 Procedimiento de alineacién inicial

7.1 Generalidades

Este procedimiento es aplicable a la activaciéon y al restablecimiento del enlace. El procedimiento
prevé un periodo de prueba "normal" para alineacion inicial "normal" y un periodo de prueba de
"emergencia" para alineacion inicial de "emergencia". La decision de aplicar los procedimientos
"normal” o de "emergencia" se toma unilateralmente en el nivel 3 (véase la Recomendacion Q.704).
En el procedimiento de alineacion inicial solo interviene el enlace de sefializacion que ha de
alinearse (es decir, no se requiere transferencia de informacion de alineacion por otros enlaces de
sefializacion).
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7.2 Indicaciones de estado de la alineacion inicial

En el procedimiento de alineacion inicial hay cuatro indicaciones de estado de alineacion diferentes:
- indicacién de estado "O": fuera de alineacion;

- indicacion de estado "N": estado de alineacion "normal”;

- indicacién de estado "E": estado de alineacién de "emergencia”;

- indicacion de estado "OS": fuera de servicio.

Estas indicaciones se transmiten en el campo de estado de las unidades de sefializacion de estado c
enlace (véase 2.2).

La indicacion de estado "O" se transmite cuando ha comenzado la alineacion inicial y no se recibe
del enlace ninguna de las indicaciones de estado "O", "N" o "E". La indicacion de estado "N" se
transmite cuando, después de haber comenzado la alineacioén inicial, se recibe la indicacién de estadt
"O", "N" 0 "E", y el terminal esta en el estado de alineacién "normal”. La indicacion de estado "E" se
transmite cuando, después de haber comenzado la alineacioén inicial, se recibe la indicacién de estadt
"O", "N" 0 "E" y el terminal est& en el estado de alineacion de "emergencia"”, es decir, debe emplear
el corto periodo de prueba de "emergencia”.

Las indicaciones de estado "N" y "E" indican el estado del terminal emisor del enlace de
sefalizacion; este estado no cambia por la recepcion de indicaciones de estado que sefialen un esta
diferente en el terminal distante del enlace de sefializacion. Por tanto, si un terminal de enlace de
sefalizacion en estado de alineacion "normal” recibe una indicacion de estado "E", continta
enviando la indicacién de estado "N" pero inicia el corto periodo de prueba de "emergencia".

La indicacion de estado "OS" informa al terminal distante del enlace de sefalizacion que, por otros

motivos que no son la interrupcion del procesador (por ejemplo, averia del enlace), el terminal del

enlace de sefalizacion no puede recibir ni enviar unidades de sefializacion de mensaje. Después d
completado "energia conectada" (véanse las Figuras 2 y 8) se envia la indicacion de estado "OS"
hasta que empiece la alineacion inicial.

7.3 Procedimiento de alineacién inicial

El procedimiento de alineacidén pasa por varios estados durante la alineacion inicial:
- Estado 00, "reposo": El procedimiento esta en suspenso.

- Estado 01, "no alineado": El enlace de sefializacion no esta alineado, y el terminal esta
enviando la indicacién de estado "O". Al pasar al estado 01 se activa el temporiZador T2
gue se detiene al abandonarse dicho estado

3 Los periodos de temporizacion definidos en la presente Recomendacién son valores de tiempo absolutos;
por consiguiente, dada la posibilidad de insertar mdltiples banderas entre las unidades de sefalizacion
(véase 3.1), puede no haber una relacion fija entre los valores de tempaorizacion y el nimero de unidades
de sefalizacion emitidas o recibidas durante los periodos de temporizacion.

4 Si se emplea la asignaciéon automatica de terminales de sefializaciéon o de enlaces de datos de sefializacié
en ambos extremos de un enlace de sefalizacion debe asegurarse que los valores de este periodo c
temporizacién son diferentes para cada extremo del enlace (véase la clausula 12/Q.704). En este caso s
atribuye T2 bajo (véase 12.3) al punto de sefializacién con el cddigo de puntos inferior y T2 alto al punto
de sefalizacién con el cédigo de puntos superior. En todos los demas casos el valor de la temporizaciéon
T2 puede ser igual en ambos extremos del enlace.
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- Estado 02, "alineado": El enlace de sefializacion esta alineado y el terminal esta enviando la
indicacion de estado "N" o "E"; no se reciben indicaciones de estado "N", "E", u "OS". Al
pasar al estado 02 se activa el temporizaddrdi& se detiene al abandonarse dicho estado.

- Estado 03, "prueba™: El terminal del enlace de sefializacion esta enviando la indicacion de
estado "N" 0 "E"; no se reciben indicaciones de estado "O" u "OS"; la prueba ha comenzado.

La prueba es el procedimiento que utiliza el terminal del enlace de sefalizacion para dar
validez a la capacidad del enlace para transportar correctamente unidades de sefializacion
mediante la inspeccion de éstas. La "prueba” debe prolongarse durante un periodo de T4
antes de que el enlace pueda pasar al estado de enlace "alineado, preparado”. La expiracior
de T4 (véase 12.3) indica un periodo de prueba completado satisfactoriamente, a menos que
se haya abortado previamente el periodo de prueba hasta cuatro veces.

- Después de haberse concluido con éxito los procedimientos de alineacion y prueba, el
terminal de sefalizaciébn pasa al estado "alineado, preparado" y el temporizador T1 se
detiene cuando se pasa al estado "en servicio", y la duracién de ese periodo de temporizacion
debe elegirse de modo tal que el extremo distante pueda realizar cuatro tentativas de prueba
adicionales.

El procedimiento se describe en el diagrama sindptico de la Figura 4 y en el diagrama de transicion
de estados de la Figura 9.

Recomendacion Q.703  (07/96) 19



20

Arrancar

Enviar SIO

No alineado
I

Parada

SIO
SIN

SIE

N

S

i

No

Utilizar periodo
de prueba
normal

Utilizar periodo
de prueba
de emergencia

Utilizar periodo
de prueba
de emergencia

Enviar SIN >

Enviar SIE Enviar SIN
[ I I I
SIN > SIE > SIOS Parada Emergencia
———— |
Alineacion Ut'clj'éagrﬁgggdo
imposible de emergencia
[
< Reposo > Enviar SIE>
[ I I I 1
Periodo de Tasa de
prueba SIE Emergencia Parada SIOS errores alta SIO
expirado en el enlace
| | | ] | |
Alineacién Utilizar periodo . Alineacién Alineacién .
completada de prueba Enviar SIE Reposo imposible imposible Alineado
I de emergencia T T

v
< Reposo > < Prueba >

Utilizar periodo
de prueba de

emergencia

Prueba

SIE
SIN
SIO
SIOS

< Reposo > QReposo >
T1156550-93

Indicacién de estado "E"
Indicacién de estado "N"
Indicacién de estado "O"
Indicacién de estado "fuera de servicio"

Figura 4/Q.703 — Diagrama sinéptico del control de alineacion inicial

Recomendacién Q.703

(07/96)




7.4 Periodos de prueba

L os valores nominales de | os periodos de prueba son:
P, = periodo de transmisién dé°dctetos;
P. = periodo de transmision dé’dctetos

tanto para velocidades de 64 kbit/s como para velocidades inferiores. Para los valores
correspondientes (periodos de prueba) de la temporizacién T4, véase 12.3.

8 Interrupcion del procesador

El procedimiento para tratar la interrupcion del procesador local y/o distante se describe en la
Figura 10.

Se presenta una situacion de interrupcion de procesador cuando, debido a circunstancias relativas
un nivel funcional superior al 2, el uso del enlace esta excluido.

En este contexto, la interrupcion del procesador se refiere a la situacion en que no pueden transferirse
mensajes de sefalizacion a los niveles funcionales 3 y/o 4. Esto puede deberse, por ejemplo, a ur
fallo del procesador central. Por consiguiente, la condicion de interrupcién del procesador no afecta
necesariamente a todos los enlaces de sefalizacion en un punto de sefalizacion, ni excluye le
posibilidad de que el nivel 3 pueda controlar el funcionamiento del enlace de sefalizacion.

Cuando el nivel 2 identifica una condicién de interrupcién del procesador local, transmite unidades

de sefalizacion de estado del enlace indicativas de interrupcion del procesador y descarta las
unidades de sefializacion de mensajes recibidas. Si la funcién del nivel 2 del extremo distante del
enlace de sefalizacion esta en su estado de operacion normal (es decir, esta transmitiendo unidade
de sefalizacibn de mensaje o unidades de sefalizacion de relleno), al recibir unidades de
sefalizacion de estado del enlace indicativas de interrupcion del procesador, lo notifica al nivel 3 e
inicia la transmision continua de unidades de sefializacion de relleno.

Cuando cesa la condicién de interrupcion del procesador local, se reanuda la transmisién normal de
unidades de sefializacidbn de mensaje y de unidades de sefalizacion de relleno (siempre que no S
haya producido también la condicion de interrupcion del procesador local en el extremo distante); tan
pronto como la funcion de nivel 2 en el extremo distante reciba correctamente una unidad de
sefalizacion de mensaje o una unidad de sefalizacion de relleno, lo notifica al nivel 3 y se restablece
el estado en servidoSin embargo, a fin de evitar problemas con la evacuacion de los mensajes
antiguos, se recomienda que el nivel 2 en ambos lados espere a reanudar su funcionamiento norme
después de haber sido explicitamente notificado por el nivel 3 de que puede hacerlo.

Cabe sefialar que, en el caso de que la interrupcion del procesador sea de "larga duracién”, es deci
cuando ha expirado el temporizador T1 del nivel 3 de la MTP (véase 16.8/Q.704), aparecen

problemas con los mensajes antiguos, que son los mensajes almacenados dentro de las memorie
tampdén de nivel 2 después de haberse efectuado la conmutacién del nuevo trafico en el enlace
(o enlaces) alternativo(s). Esto se debe, en general, a que las memorias tampon de nivel 2 a ambo
lados del enlace contienen algunas MSU. Si se reanuda el funcionamiento normal del enlace, la
(re)transmisidon de estos mensajes daria lugar a una secuenciacién de mensajes incorrecta. Adema
es muy probable que estos mensajes correspondan a llamadas que ya han sido transmitidas o

situaciones de gestion de red ya pasadas desde hace tiempo.

5 Sila MSU/FISU recién recibida y un nimero limitado de unidades siguientes son descartadas o no es una
decision dependiente de la realizacién.
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Por lo antedicho, a fin de evitar el envio de mensajes antiguos, las memorias tampon de nivel 2 en
ambos lados deben ser evacuadas inmediatamente después de que termine el estado de interrupci
del procesador/distante. Ademas, tiene que asegurarse la sincronizacion de los numeros de secuenc
del nivel 2. Esto es necesario para el correcto funcionamiento del enlace. Se sobreentiende que cad
lado es responsable de la evacuacion y sincronizacion correspondiente a su propio nivel 2 y que las
acciones especificas correspondientes a la sincronizacién de los nimeros de secuencia de nivel 2 n
deben depender de las acciones del otro lado. La forma de ejercerse estas medidas se considel
dependiente de la realizacion.

El formato y el cédigo de las unidades de sefalizacion de estado del enlace, que indican la
interrupcién del procesador (indicacion de estado "PU") figuran en la clausula 11.

9 Control del flujo en € nivel 2

9.1 Introduccion

Este procedimiento se utiliza para responder a una situacién de congestion en el nivel 2. Después de
detectar la congestion en el extremo receptor del enlace de sefializacién, se retienen los acuses d
recibo positivos y negativos de las unidades de mensaje y se envia una indicacion de estado "B"
(ocupado) del extremo receptor del enlace al extremo distante a fin de permitir que el extremo emisor
distante distinga entre las situaciones de congestion y de averia.

Esta indicacidon se transmite en el campo de estado de una unidad de sefializacion de estado de
enlace.

NOTA — El extremo receptor sigue procesando los BSN y BIB incluidos en las unidades de sefializacion
recibidas a fin de evitar en lo posible perturbar el flujo de mensajes en el sentido opuesto y puede también
seguir aceptando unidades de sefializacion de mensaje.

9.2 Deteccion de la congestion

El mecanismo de deteccion de la congestion en el extremo receptor de un enlace de sefalizacior
depende de la realizacidén y no ha de especificarse.

9.3 Procedimiento en las situaciones de congestion

El extremo receptor de un enlace de sefializacién que detecta una situacion de congestion, regres
peribdicamente al extremo emisor distante del enlace, a intervalos T5 (véase 12.3) una unidad de
sefalizacion del estado del enlace que contiene una indicacion de estado "B".

El nivel 2 receptor también retiene el acuse de recibo de la unidad de sefializacion de mensaje con |z
gue se detectd la congestion y de las unidades de sefializacion de mensaje recibidas durante |;
situacion de congestion; es decir que las unidades de sefializacion de relleno o las unidades de
sefalizacion de mensaje se envian del modo usual, pero asignando al nimero secuencial hacia atras
al bit indicador hacia atras los valores contenidos en la ultima unidad de sefalizacion transmitida

antes de que se haya advertido la congestion.

En el extremo distante del enlace de sefializacion, cada vez que se recibe una unidad de sefalizacié
de estado del enlace que contiene una indicacién "B", rearranca el temporizador T7 de retardo
excesivo de acuse de recibo. Ademas, la primera recepciéon de una unidad de sefializacion de estad
del enlace que contiene una indicacion de estado "B" hace arrancar un temporizador de supervision
de mayor duracion T6 (véase 12.3). Si expira el periodo de temporizacion T6, se genera una
indicacién de fallo del enlace.
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9.4 Procedimiento al desaparecer la congestion

Cuando desaparece la congestion en el extremo receptor del enlace de sefalizacion, cesa I
transmision de la unidad de sefalizacion de estado de enlace que contiene una indicacion de
estado "B" y se reanuda el funcionamiento normal.

En el extremo distante, se detiene el temporizador de supervision T6 cuando se recibe un acuse d
recibo negativo o positivo cuyo numero secuencial hacia atras corresponde a una unidad de
sefalizacion de mensaje que se encuentra en la memoria tampdn de retransmision, en el caso de
método basico de correccion de errores, a un acuse de recibo positivo en el caso del método RCP.

NOTA — La deteccion del comienzo y la desaparicién de la congestion es una funcion que depende de la
realizacion. Ha de preveerse en la realizacién una histéresis suficiente para impedir una oscilacidon excesiva
entre el estado de congestion y el estado de ausencia de congestion.

10 Supervision de errores en el enlace de sefializacion

10.1 Generalidades

Se prevén dos funciones de supervision de la tasa de errores en el enlace: una que se emplea cuan
un enlace de sefalizacidén esta en servicio y que proporciona uno de los criterios para poner el enlace
fuera de servicio, y otra que se emplea cuando un enlace estd en el estado de prueba de
procedimiento de alineacion inicial (véase 7.3). Estas funciones se denominan monitor de la tasa de
errores en las unidades de sefializacion y monitor de la tasa de errores en la alineacion,
respectivamente.

10.2 Monitor de la tasa de errores en las unidades de sefalizacion

10.2.1 El monitor de la tasa de errores en las unidades de sefalizacion tiene por funcién estimar
esta tasa de errores a fin de decidir acerca de la condicion de fallo del enlace de sefializacion. Las
unidades de sefalizacion erréneas son las rechazadas por el procedimiento de aceptacion (véase
clausula 4). Los tres parametros que determinan la funcién del monitor de la tasa de errores en las
unidades de sefializacion son los siguientes: el numm@roidades de sefializacion) de unidades de
sefalizacion erréneas consecutivas recibidas que producird una indicacion de tasa elevada de errore
al nivel 3; la tasa D (unidades de sefalizacion erroneas/unidades de sefalizacion) mas baja de
errores en las unidades de sefalizacion que producira en ultimo término una indicacion de tasa
elevada de errores al nivel 3 y el nimir(octetos) de octetos que hara avanzar el contador mientras

se encuentre en el modo de "coOmputo de octetos” (véase la Figura 5).

10.2.2 EI monitor de la tasa de errores en las unidades de sefializacién puede realizarse en forma de
un contador ascendente/descendente decrementado a una razon fllaynatiales de sefalizacion
recibidas o unidades de sefializacion erroneas indicadas por el procedimiento de aceptacion), pero si
descender por debajo de cero, e incrementado cada vez que se detecte una unidad de sefializacic
errénea por el procedimiento de aceptacion de unidades de sefalizacion (véase la clausula 4), per
sin rebasar el umbral [(unidades de sefalizacion)]. Se indicara una tasa excesiva de errores cada
vez que se alcance el umbral

10.2.3 En el modo "codmputo de octetos” (véase 4.1), el contador es incrementado pd cada
octetos recibidos hasta que se detecta una unidad de sefializacién verificada como correcta (lo que
causa el abandono del modo "cémputo de octetos").

10.2.4 Cuando el enlace se pone en servicio, el computo del monitor debe partir de cero.
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10.2.5 Los valores de estos tres parametros son:

T = 64 unidades de sefalizaciéon Para la velocidad de 64 kbit/s
D = 256 unidades de sefalizacion/unidades de

sefalizacion erréneas Para la velocidad de 64 kbit/s
N = 16 octetos Para la velocidad de 64 kbit/s
T = 32 unidades de sefalizacién Para velocidades mas bajas
D = 256 unidades de sefializacion/unidades de

sefalizacion erréneas Para velocidades mas bajas
N = 16 octetos Para velocidades mas bajas

En caso de pérdida de la alineacion, estos valores daran tiempos de unos 128 ms y 854 ms patr:
iniciar el paso a enlace de reserva a velocidades de 64 kbit/s y 4,8 kbit/s, respectivamente.

10.2.6 Cuando en un enlace de sefalizacion solo se producen errores aleatorios en las unidades di
sefalizacion, puede establecerse la relacion entre el nUumero de unidades de sefializacion previst
hasta que se alcance el umbrFa{unidades de sefalizacion) y la tasa de errores en unidades de
sefalizacion (unidades de sefializacion erroneas/unidades de sefializacidon). Esta relacion pueds
expresarse por una hipérbola ortogonal con paramktidd (véase la Figura 5).

[
o
o
1
=
o
o

64 kbit/s Velocidades inferiores a 64 kbit/s

Porcentaje de unidades de
sefializacion erréneas
Porcentaje de unidades de
sefializacion erréneas

1 Il 1 Il
0,4 0,4
64 11 000 unidades de sefializacion 32 5500 unidades de sefializacion
Tiempo para informar al nivel 3 Tiempo para informar al nivel 3

T1156560-93

Figura 5/Q.703 — Relacion entre el nimero de unidades de sefalizacion previsto
hasta la indicacion del fallo y la tasa de errores en las unidades de sefalizacion

10.3  Monitor de la tasa de errores en la alineaciéon

10.3.1 El monitor de la tasa de errores en la alineacién es un contador lineal que funciona durante
los periodos de prueba normal y de emergencia.

10.3.2 EIl contador se hace arrancar de cero cada vez que se pasa al estado de prueba (véase
Figura 9) del procedimiento de alineacion y se incrementa por cada unidad de sefalizacion erronea
detectada si no se encuentra en el modo de "coOmputo de octetos". Se incrementa tambiéiNpor cada
octetos recibidos durante el modo "coOmputo de octetos", como se describe en 10.2.3.

10.3.3 Cuando el contador alcanza un umbrate interrumpe ese periodo de prueba particular; al
recibirse una unidad de sefializacién correcta o expirar el periodo de prueba interrumpido, se pasa de
nuevo al estado de prueba. Si la prueba es interrurivpideces, el enlace vuelve al estado de fuera

de servicio. Para cada uno de los dos tipos de periodo de prueba se define un umbral;.aySaber:
aplicables respectivamente al periodo de prueba normal y al periodo de prueba de emergencia (véas:
la clausula 7).
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La prueba termina satisfactoriamente cuando un periodo de prueba expira sin que se haya detectado
una tasa excesiva de errores y sin que se haya recibido la indicacion de estado "O" u "OS".

10.3.4 Los valores de los 4 parametros para la velocidad de 64 kbit/s y velocidades inferiores son:

T, = 4
T. = 1
M = 5
N = 16

NOTA — Debe advertirse que el periodo de prueba de emergencia puede, con alguna probabilidad,
completarse con éxito con una tasa de errores en los bit marginal y degradada, de alrededor de un error el
10* bits. Posteriormente, el SUERM indicara rapidamente una tasa de errores excesiva. No obstante, puede
ser aceptable el funcionamiento de un enlace degradado durante un corto periodo (por ejemplo, para enviar
mensajes de gestion).

11 Caodigos y prioridades en el nivel 2

11.1 Unidad de sefalizacion del estado del enlace

11.1.1 La unidad de sefializacion del estado del enlace se identifica por el valor 1 6 2 del indicador
de longitud. Si el indicador de longitud tiene el valor 1, el campo de estado se compone de un octeto;
si el indicador de longitud tiene el valor 2, el campo de estado se compone de 2 octetos.

11.1.2 El formato del campo de estado de un octeto es el indicado en la Figura 6.

Cuando un terminal que puede procesar un campo de estado de un solo octeto, recibe una unidad d
sefalizacion del estado del enlace con un campo de estado de dos octetos, ignorara el segundo octe
por razones de compatibilidad pero procesara el primer octeto segun lo especificado.

C B A

Indicaciones

Bits de reserva
de estado

5 3 Primer_b_it
transmitido

T1156570-93

Figura 6/Q.703 — Formato del campo de estado

11.1.3 La utilizacién de las indicaciones del estado del enlace se describe en la clausula 7. Dichas
indicaciones se codifican como sigue:

C B A

0 0 - Indicacién de estado "O"
1 — Indicacion de estado "N*
0 — Indicacion de estado "E"
1 — Indicacion de estado "OS"
0 — Indicacion de estado "PO"
0 1 -Indicacion de estado "O"

R B O O O O
O+ + O

Los bits de reserva deben ignorarse en el lado de recepcion.
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NOTA — En lo que respecta al uso del bit de reserva D, de la opcién nacional para un mecanismo de
compatibilidad de SIF, véase 7.2.6/Q.701.

11.2  Prioridades de transmisién dentro del nivel 2
11.2.1 Pueden transmitirse cinco € ementos diferentes:

) nuevas unidades de sefializacién de mensaje;

1)) unidades de sefializacion de mensaje pendientes de acuse de recibo;
iii) unidades de sefalizacion del estado del enlace;

Iv) unidades de sefializacion de relleno;

V) banderas.

En ciertas condiciones de averia podria darse el caso de que lo Unico que pudiera transmitirse fueratr
banderas.

11.2.2 Con respecto al método basico de proteccidn contra errores, las prioridades son:

Més alta 1. Unidades de sefializacion del estado del enlace.
2. Unidades de sefalizacion de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo
todavia y para las cuales se ha recibido un acuse de recibo negativo.
3. Nuevas unidades de sefalizacion de mensaje.
4, Unidades de sefializacion de relleno.
Mas baja 5. Banderas.
11.2.3 En relacion con el método de retransmision ciclica, las prioridades son:
Mas alta 1. Unidades de sefalizacion del estado del enlace.
2. Unidades de sefializacion de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo

todavia y que se hallan almacenadas en una memoria tampoén de retransmision y
exceden uno de los paramethisy N,.

3. Nuevas unidades de sefalizacion de mensaje.
4. Unidades de sefializacion de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo
todavia.
5. Unidades de sefializacion de relleno.
Més baja 6. Banderas.

NOTA — En el método basico de proteccion contra errores, cuando se utilice la repeticion de unidades de
sefializacion de mensaje como una opcion nacional, las unidades de sefializaciébn de mensaje repetida:
tendran un orden de prioridad inmediatamente inferior al de la de las unidades de sefializacion del estado del
enlace.

12 Diagramas de transicion de estados y temporizadores

12.1 La presente clausula contiene la descripcion de las funciones del control del enlace de
sefializacion, expuesto en esta Recomendacion, en forma de diagramas de transicion de estados c
conformidad con el lenguaje de especificacion y descripcién (SDL) del CCITT. Dichos diagramas
son los siguientes:

- Diagrama de bloques funcionales del nivel 2: Figura 7.

- Control de estado del enlace (LSC): Figura 8.

- Control de alineacion inicial (IAC): Figura 9.

- Control de interrupcion del procesador (POC): Figura 10.
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- Delimitacion, alineacion y deteccion de errores (recepcion) (DAEDR): Figura 11.
— Delimitacion, alineacion y deteccién de errores (transmision) (DAEDT): Figura 12.
- Control de transmision basico (TC): Figura 13.

— Control de recepcion béasico (RC): Figura 14.

- Control de retransmision ciclica preventiva (transmision) (PCR-TC): Figura 15.

— Control de retransmision ciclica preventiva (recepcion) (PCR-RC): Figura 16.

- Monitor de tasa de errores en la alineacion (AERM): Figura 17.

- Monitor de tasa de errores en las unidades de sefializacion (SUERM): Figura 18.
- Parte control de gestién (CC): Figura 19.

La descomposicion funcional detallada mostrada en los siguientes diagramas pretende ilustrar un
modelo de referencia y facilitar la interpretacidén del texto de las clausulas anteriores. Los diagramas
de transicion de estados estan destinados a mostrar de manera precisa el comportamiento del sisten
de sefalizacion en condiciones normales y anormales, percibido desde una ubicacién distante. Debe
destacarse que la particion funcional indicada en los siguientes diagramas se utiliza solamente pare
facilitar la comprension del comportamiento del sistema y no pretende especificar la particion
funcional que ha de adoptarse en una realizacidon practica del sistema de sefalizacion.

En las Figuras 7 a 19 el términaidad de sefalizaciése refiere a unidades que no contienen toda
la informacion de control de errores.

12.2  Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion, se utilizan las siguientes abreviaturas:
AERM Monitor de tasa de errores en la alineacaigiment error rate monitor)
BIB Bit indicador inverso (bit indicador hacia atrdsadkward indicator bit)
BIBR BIB recibido BIB received)

BIBT BIB que ha de transmitirs8I(B to be transmitted)

BIBX BIB esperadoBIBX expected)

BSN Numero secuencial inverso (hacia atréadkward sequence number)
BSNR BSN recibidoBSN received)

BSNT BSN que ha de transmitird83\N to be transmitted)

C Computo de intentos de prueba abortados [Figura 9 (hojas 2 de 6y 3 de 6)]
Cn Cdémputo de MSU en TB [Figura 13 (hoja 1 de 7) y Figura 15 (hoja 1 de 7)]
C. Cdomputo de AERM (Figura 17)

C Cémputo de SUERM (Figura 18)

CC Control de congestidrdngestion control)

DAEDR Delimitacion, alineacion y deteccion de errores (recepciehnjitation, alignment and
error detection (receiving)]|

DAEDT Delimitacion, alineacion y deteccion de errores (transmisidé)nfitation, alignment
and error detection (transmitting)]

FIB Bit indicador directo (Bit indicador hacia adelanfeyward indicator bit)
FIBR FIB recibido EIB received)
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FIBT
FIBX
FISU
FSN
FSNC
FSNF
FSNL
FSNR
FSNT
FSNX
IAC
L2
L3
LSC
LSSU
MGMT

MSU
NSU
NACK
N1

N2

POC
RC
RTB
RTR
SIB
SIE

SIN

SIO

SIOS
SIPO

28

FIB transmitido (FIB transmitted)

FIB esperado (FIB expected)

Unidad de sefializacion de relleriidl{in signal unit)

Numero secuencial directo (hacia adelafveyvérd sequence number)
FSN de la ultima unidad de sefalizacion de mensaje aceptada por el nivel 2 distante
FSN de la MSU mas antigua en la RTB

FSN de la ultima MSU en la RTB

FSN recibidoRSN received)

FSN de la tltima MSU transmitida\N of the last MSU transmitted)
FSN esperadd-8\ expected)

Control de alineacion inicialritial alignment control)

Nivel 2 (evel 2)

Nivel 3 (evel 3)

Control del estado del enladimk state control)

Unidad de sefializacion del estado del enlagesatus signal unit)

Sistema de gestion — Funcidén de gestion no especificada dependiente de la realizacion
(management system)

Unidad de sefalizacion de mensajestage signal unit)
Computo de SU correctarect SU count)
Acuse de recibo negativadgative acknowl edgement)

Numero maximo de MSU disponibles para retransmision (fijado por la capacidad de
numeraciéon del FSN)

Numero maximo de octetos de MSU disponibles para la retransmision (fijado por el
tiempo de propagacion en bucle del enlace comun)

Control de interrupcion del procesagwo¢essor outage control)
Control de recepcidémedception control)

Memoria tampon de retransmisidget{ansmission buffer)

Si= 1 significa que se espera retransmision

Indicacién de estado "B" ("ocupado8)dtus indication "B" (busy)]

Indicacion de estado "E" ("alineacion de emergencsteu indication "E" (emergency
alignment)]

Indicacion de estado "N" ("alineacion normal"$tafus indication "N" (normal
alignment)]

Indicacion de estado "O" ("fuera de alineacionsjatfis indication "O" (out of
alignment)]

Indicacion de estado "OS" ("fuera de servicsdtyis indication "OS' (out of service)]

Indicacion de estado "PO" ("interrupcion del procesadatéfuf indication "PO"
(processor outage)]
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SU Unidad de sefializacidsignal unit)

SUERM Monitor de tasa de errores en las unidades de sefalizagbal (unit error rate
monitor)

B Memoria tampon de transmisidmghsmission buffer)

T, Umbral de AERM

T Umbral de AERM de emergencia

T Umbral de AERM normal

TXC Control de transmisiortr@nsmission control)

UNB Computo de BSN irrazonables(nter of unreasonable BSN)

UNF Computo de FIB irrazonableso(inter of unreasonable FIB)

12.3  Temporizadores

T1

T2=

T3=

T4

T5=

T6

T7

Pe
Pn

T1 (64)=40-50 s
T1 (4,8)=500-600 s
5-150 s

T2 bajo=5-50s

T2 alto=70-150 s
1-2s

T4n (64)=7,5-9,5s
Valor nominal 8,2 s
T4n (4,8)=100-120s
Valor nominal 110 s

T4e (64)= 400-600 ms
Valor nominal 500 ms

T4e (4,8)=6-8 s
Valor nominal 7 s
80-120 ms

T6 (64)=3-6 s
T6 (4,8)=8-12 s

T7 (64)=0,5-2 s

Para el método RCP
(retransmision ciclica
preventiva)

T7 (4,8)=4-6 s

Temporizador "alineado, preparado”
Velocidad binaria de 64 kbit/s
Velocidad binaria de 4,8 kbit/s
Temporizador "no alineado”

Unicamente para la atribucion automatica
de los enlaces de datos de sefializacion y terminales

Temporizador "alineado”

Temporizador de "periodo de pruebe?'® 6 2 veces el tiempo

de transmisidon de un octeto

Periodo normal a 64 kbit/s
(correspondient®a= 2'°)

Periodo nominal de prueba a 4,8 kbit/s
(correspondierite= 2'°)

Periodo de prueba de emergencia a 64 kbit/s
(correspondientBas 2'%)

Periodo de prueba de emergencia a 4,8 kbit/s
(correspondient®a= 2'%)

Temporizador "envio SIB"
Temporizador "congestion distante”
Velocidad binaria de 64 kbit/s
Velocidad binaria de 4,8 kbit/s
Temporizador "retardo excesivo de acuse de recibo”
Velocidad binaria de 64 kbit/s
No deben utilizarse los valores inferiores a 0,8 s

Velocidad binaria de 4,8 kbit/s

Periodo de prueba en emergencia

Periodo de prueba normal
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NOTAS
1 - En este diagrama se han utilizado nombres de mensajes abreviados (es decir, se han omitido los codigos de origen-destino).
2 — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 7/Q.703 — Diagramas de bloques funcionales del nivel 2
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Power off

Power on

MGMT _ LSC

Start

LSC _, TXC
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SIOS

LSC _, TXC

Set
Ti to Tln

LSC _AERM

Cancel local
processor
outage

Cancel
emergency

Out of service

T1156590-93

NOTA — Las Notas se encuentran después de la Gltima hoja (14 de 14) de esta figura.

Figura 8/Q.703 (hoja 1 de 14) — Control de estado del enlace

Recomendacion Q.703  (07/96) 31



Out of service

Y

1 [ I
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l >

2

Start
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T1156600-93

Figura 8/Q.703 (hoja 2 de 14) — Control de estado del enlace
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Mark Cancel Mark local
processor
emergency emergency outage

Local processor
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Cancel local
processor
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Figura 8/Q.703 (hoja 3 de 14) — Control de estado del enlace

T1156610-93
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MGMT - LSC MGMT _, LSC
(Note 2) MGMT _, LSC (Note 2) L3 L LSC
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h
Mark local Carrécéilslggral Mark
processor p emergency
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Emergency

LSC L IAC

Initial
alignment

T1156620-93

Figura 8/Q.703 (hoja 4 de 14) — Control de estado del enlace
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outage
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Aligned/ MSU/FISU Cancel
ready emergency
LSC _RC
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not ready Out of service

T1177570-95

Figura 8/Q.703 (hoja 5 de 14) — Control de estado del enlace

Recomendacién Q.703  (07/96)



Aligned

ready
< I i | |
Link failure Link failure SIO, SIOS Stop
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7'y
———
T1

Stop

LSC _, SUERM

Send SIOS

LSC _, TXC

Cancel
emergency
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T1177580-95

Figura 8/Q.703 (hoja 6 de 14) — Control de estado del enlace
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< |
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Remote processor
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Remote processor
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Stop T1
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LSC , TXC

Send SIPO

LSC L TXC

Reject
MSU/FISU

LSC L_RC

In service
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not ready

T1177590-95

Figura 8/Q.703 (hoja 7 de 14) — Control de estado del enlace
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Link failure Link failure SIO, SIOS Stop
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Stop T1 Stop T1

Out of service

LSC . L3

Stop

LSC _, SUERM

Send SIOS

LSC _, TXC

Stop

LSC _ POC

Cancel emergency
and local processor
outage

Out of service
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LSC _ L3

T1156660-93

Figura 8/Q.703 (hoja 8 de 14) — Control de estado del enlace

Recomendacién Q.703  (07/96)



38

5 I : < 5

Local processor FISU/MSU SIPO
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Processor
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T1177600-95
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ready

Figura 8/Q.703 (hoja 9 de 14) — Control de estado del enlace
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In service

| | [ [

Link failure Link failure Link failure SIO, SIN,
SIE, SIOS
RC - LSC TXC - LSC SUERM - LSC RC - LSC
l< v v I

Out of service

——

LSC - L3 Stop

L3 - LSC
|

T1156680-93

Stop

LSC - SUERM

Send SIOS

LSC - TXC

Cancel
emergency

Out of service

Figura 8/Q.703 (hoja 10 de 14) — Control de estado del enlace
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Local processor Level 3 SIPO
outage failure

MGMT _, LSC

(Note 2) MGMT _, LSC RC _ LSC
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Local processor Send FISU

outage

LSC _, POC LSC . TXC

Send SIPO

Remote processor
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LSC _ TXC LSC L3

Reject

Remote processor
MSU/FISU

outage

LSC L RC LSC _, POC

A 4
A

Mark
processor outage

Processor
outage

T1142110-92

Figura 8/Q.703 (hoja 11 de 14) — Control de estado del enlace
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Processor
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Retrieval request
and FSNC

L3 _LSC

FISU/MSU
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RC _, LSC

Retrieve BSNT

L3 L LSC

Level 3
failure

MGMT _, LSC

Local processor
outage

MGMT _, LSC
(Note 2)

SIPO

RC _ LSC

»
L

Retrieval request Remote processor Retrieve BSNT Local processor Remote processor
and FSNC recovered outage outage
LSC _, TXC LSC _,POC LSC L RC LSC _, POC LSC . L3
Remote processor Send SIPO Remote processor
recovered outage
LSC . L3 LSC _, TXC LSC _ POC
LL

Processor

outage

Figura 8/Q.703 (hoja 12 de 14) — Control de estado del enlace

T1142120-92
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Local processor
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Flush buffers Continue No processor
recovered outage
MGMT _, LSC L3 _, LSC L3 _, LSC POC _ LSC

Local processor Flush buffers
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LSC _ POC LSC _ TXC
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Level 3 indication processor
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Send FISU

LSC ,TXC

Processor
outage

(Note 3)

Processor

outage
?

Yes

No

Level 3
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ceived?

No Yes
Processor
outage
Lt
Cancel
Level 3 indication
received

Send
MSU/FISU

LSC _ TXC

Cancel local
processor
outage

Accept
MSU/FISU

LSC L RC
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T1177610-95

Figura 8/Q.703 (hoja 13 de 14) — Control de estado del enlace
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Link
failure

SUERM _, LSC

Link
failure

RC _, LSC

SIO, SIN,
SIE, SIOS

RC _, LSC

Stop

L3 L, LSC

NOTAS

e
>ie

Out of
service

LSC L3

Stop

LSC _, SUERM

Stop

LSC _, POC

Send SIOS

LSC , TXC

Cancel
emergency and
local processor

outage

Out of service

T1156690-93

1 — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.
2 — Para la opcién nacional de retencion de interrupcién del procesador, la entrada "interrupcion del procesador local" puede

también provenir de "L3".

3 — Para que la sincronizacion de los nimeros secuenciales en el lado distante sea correcta, el BSN dentro de la FISU debe

ser BSN:= FSNX-1.

4 — Otra posibilidad consiste en poner fuera de servicio el enlace de sefializacion en vez de evacuar las memorias tampoény

sincronizar los nimeros de secuencia, lo que favoreceria el interfuncionamiento entre el nivel 3 del Libro Azul y el nivel 2.

Figura 8/Q.703 (hoja 14 de 14) — Control de estado del enlace
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Mark Send SIO
emergency
IAC _, TXC
Idle Start T2 >
Not aligned
1 2 1 < l
Sto —_
P T2
LSC _ IAC
Alignment
Stop T2 not possible
IAC _ LSC
P
Cancel
emergency

T1156700-93
NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 1 de 6) — Control de alineacion inicial
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SIO, SIN SIE Emergency
RC _ IAC RC _ IAC LSC _ IAC
Mark
Stop T2 Stop T2 emergency
Not aligned
. No
Emergency?
Emergency?
Yes
SetT4to F, SetT4to R SetT4to R

Send SIN

IAC _, TXC

Send SIE

IAC _, TXC

Send SIN

IAC _, TXC

. g
VI‘

Start T3

Aligned

T1156710-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 2 de 6) — Control de alineacion inicial
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2 | | | >
SIE SIN Emergency
RC _ IAC RC _ IAC LSC _ IAC
Send SIE
SetT4to Py
IAC _, TXC
l€
h
Stop T3 SetT4to Py

Aligned

Set T; to Tj

IAC _, AERM

Start

IAC _, AERM

Start T4

Cancel
further
proving

Proving

T1156720-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 3 de 6) — Control de alineacion inicial
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T3
LSC _ IAC RC _IAC
Alignment Alignment
not possible not possible
Stop T3
IAC _, LSC IAC L LSC
Stop T3
< v [
T1156730-93
Cancel
emergency

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 4 de 6) — Control de alineacion inicial
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Proving
3 | | | " 3
SIO Correct SU SIOS
T4
RC _, IAC DAEDR _, IAC RC _ IAC
Stop
Stop T4 Further
top proving?
LSC _ IAC
6 Stop
Stop T4
IAC _, AERM
Stop T4
T Further
Start T3 proving? Stop T4
5 6
Alignment Alignment
complete not possible
Aligned
IAC _ LSC IAC _ LSC
4 > 4

T1156740-93

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 5 de 6) — Control de alineacion inicial
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Abort proving Emergency SIE
AERM _ IAC LSC _ IAC RC _ IAC
Send SIE
L _ Yes
Cp=Cp+1l T4=R?
IAC _ TXC
I > No
"0 Stop T4
Yes
Alignment
not possible Mark
further proving SetTato R
IAC _ LSC
Stop
Stop T4
IAC _, AERM
5
Stop SetT to T,
IAC . AERM IAC . AERM
5
Start
Cancel
emergency IAC _ AERM
Cancel
further proving
Start T4
5 »le
T1156750-93
Proving

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 9/Q.703 (hoja 5 de 6) — Control de alineacion inicial
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Local Remote
processor processor
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LSC _, POC LSC _, POC
Local processor Remote processor
outage outage
[
| [ |
Stop Remote Local
processor processor
outage recovered
LSC _,POC LSC _, POC LSC _, POC
Both No
Idle processors processor
outage
out
: POC _ LSC
[ | |
Remote Local Stop
processor processor Idle
recovered recovered
LSC _, POC LSC _, POC LSC _, POC
Local Remote
processor processor Idle
outage outage
[
[ [ |
Local Remote
Sto
processor processor P
outage recovered
LSC _, POC LSC _, POC LSC _, POC
Both No
processors prc:cessor
out outage
POC _ LSC
T1156760-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 10/Q.703 — Control de interrupcion del procesador
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m Longitud maxima en octetos del SIF permitida en este enlace de sefializacion.

Antes .
I~ supresion In service
X de ceros
1
: [ |
Start
7 consecutive m+ 7 octets 16 octet
one’s without flags octets
RC _ DAEDR
< I
Cancel octet
octet counting counting mode?
mode .
Mark SU in error
octet counting DAEDR — SUERM
mode No
Start zero
deletion
SuU in error
DAEDR - AERM
l—|
Start flag e
detection
In service
Start bit N NL’Jm_ero
counting de bits entre
| banderas
Start octet - :ﬁ“g:niiaec::sm "7 ocetos
countin
g | y cada 16 octetos
Start detection
of 7 consecutive
one’s
Start check
bit control
In service

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

T1156770-93

Figura 11/Q.703 (hoja 1 de 2) — Delimitacion, alineacién y deteccion

de errores (recepcion)
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Bits
received

How
many received

0 N ><8(5<TN<m+7)
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tras supresion
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Other

A

Check No

bits correct?

Cancel octet
counting mode

—

Delete
check bits

Signal unit

DAEDR _, RC

Correct SU

DAEDR _, IAC

Correct SU
DAEDR _, SUERM

Discard all
received bits

SU in error
DAEDR _, SUERM

SU in error
DAEDR _, AERM

&
<

In service

N Numero de octetos recibidos entre banderas

T1156780-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 11/Q.703 (hoja 2 de 2) — Delimitacion, alineacién y deteccién
de errores (recepcién)

52 Recomendacién Q.703  (07/96)



Start

TXC _, DAEDT

Transmission
request

DAEDT _ TXC
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Signal
unit

TXC _, DAEDT

Generate check

bits
Después de
Insert zero [ ~ 7 cada cinco unos
consecutivos

Generate flags

Bits for
transmission

DAEDT _ L1

Transmission
request

DAEDT _, TXC

In service

T1156790-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 12/Q.703 — Delimitacion, alineacién y deteccion de errores (transmision)
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Start

LSC _, TXC

Start

TXC _, DAEDT

Cancel LSSU
available

Cancel SIB
received

Cancel RTB
full

Cancel MSU
inhibited

FSNL := 127
FSNT =127
FSNX:=0
FIB:=BIB:=1

FSNF :=0
C, =0

In service

T1177660-95

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 1 de 7) — Control de transmision basico
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In service

4

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 2 de 7) — Control de transmision basico

Recomendacién Q.703

Send Send Start
SIOS, SIPO SIO, SIN, SIE —
T6
LSC _, TXC IAC _, TXC LSC _, TXC
Send SIB Link failure
Stop T7 1
CC L TXC TXC L LSC
l< v I
h
Mark LSSU
available Cancel SIB
received
Store status
indication Stop T7
¢ I
T1156810-93
In service

(07/96)
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3,2 2( : )—7—” : 5

Transmission
request

DAEDT _, TXC

Yes LSSU
available?
—_ __Yes MSU

inhibited?
FSNT = FSNL

duranteunciclo |~~~ """ "~~~ Tt T
de retransmision

6 — 4
En este caso
FSNT es el FSN
de la dltima MSU

transmitida
Insert
_ stored status I ——
indication
C,=0indica | — 1 _ L
TB vacia

Cancel LSSU Generate Fetch MSU
available FISU from TB

Y
4,5 4( 4 4 4

T1177620-95

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 3 de 7) — Control de transmision basico
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mensaje |
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IN
w
@
=z
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Cm=Cm-1

FSNL := FSNL + 1
FSNT := FSNL

‘

Start T7 >

<

Store MSU
in RTB

FSNT value

TXC _RC

Dependiendo de la
realizacion puede haber
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conduzcan la condicién
RTB llena, por ejemplo,
espacio de memoria tampén

BIBT := BIB
BSNT := FSNX -1
FIBT :=FIB

Mark
RTB full

v

FSNT :=FSNT + 1

Fetch MSU
from RTB

FSNT value

TXC L RC

Signal unit

TXC _, DAEDT

In service

T1177630-95

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 4 de 7) — Control de transmision basico
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3,7

|

@6

Send FISU Send MSU _ NACK to SIB received Message for
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s Link failure — Store MSU
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Mark MSU SonTe B
inhibited Start T7 top Start T6 Cp =Cp+1
Mark SIB
Cancel LSSU Cancel MSU Cancel SIB received
available inhibited received
Cancel LSSU
available Start T7
v e : v
A T1177640-95
In service

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 5 de 7) — Control de transmision basico
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BSNR and Retrieval request
BIBR FSNX value and FSNC
RC _TXC RC _, TXC LSC _ TXC
No FSNF = Update El\TssSslrLEtToB
?
BSNR + 17 FSNX FSN = FSNC
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Cancel SIB SIB Contenido de]_ | messages
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de contenido TXC _ L3
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Cancel SIB Cancel
Stop T6 received RTB full
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MSUs up to Stop T6 compiete
FSN = BSNR
TXC L3
FIB := BIBR
FSNF=BSNR + 1 =
FSNT :=FSNF -1 Cm =0
[

FSNL := FSNC
¢RTBf= Yes FSNT := FSNL
vacia®

No
A
Start T7 Stop T7 In service
T1177650-95
al
Cancel
RTB full

6 °
NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 13/Q.703 (hoja 6 de 7) — Control de transmision basico

Recomendacién Q.703  (07/96)



Flush buffers

LSC _, TXC

Erase all MSUs
in RTB and TB

Cancel
RTB full

FSNF :=BSNR +1 T~ (Nota 2)

FSNL := BSNR == (Nota 2)
FSNT := BSNR

Stop T7

In service

T1142170-92

NOTAS
1 - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

2 — El BSNR corresponde a la primera MSU/FISU que termina el estado de interrupcion del
procesador distante.

Figura 13/Q.703 (hoja 7 de 7) — Control de transmision basico
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Start

LSC ,RC

Retrieve BSNT

LSC _RC

Start
BSNT := FSNX -1

RC _, DAEDR

FSNX := 0 BSNT
FIBX := 1

RC L3

FSNF := 0
FSNT := 127 Idle
RTR =0

Cancel
FISU/MSU
accepted

Cancel
abnormal
BSNR

Cancel
abnormal
FIBR

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

In service

T1156820-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 14/Q.703 (hoja 1 de 7) — Control de recepcién basico
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In service
[ [ [ [ [
Reject Accept Signal unit
Stop FSNT value MSU/FISU MSU/FISU
LSC , RC TXC ,RC LSC _RC LSC _RC DAEDR _, RC
Normal Cancel Mark
Yes
LIJ:deﬁtTe MSU/FISU MSU/FISU
accepted accepted
RC _ CC
| e I
No
In service LSSU type? 3
SIN SIE SIO SIOS SIPO SIB
SIPO SIB received
RC _ LSC RC _, TXC

RC _ IAC
m

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 14/Q.703 (hoja 2 de 7) — Control de recepcion basico

T1156830-93/d40



¢BSNR en RTB o igual al
anterior BSNR? (las desigualdades
se expresan en médulo 128)

No

Discard
Signal unit

<=BSNR <=
FSNT?

Abnormal
BSNR?

Abnormal
BSNR?
No
Link failure Mark Cancel
abnormal abnormal
RC _ LSC BSNR BSNR
[ >
Idle UNB :=0 FIBR = FIBX? No
4
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NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 14/Q.703 (hoja 3 de 7) — Control de recepcién basico
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FIBR
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5
Di d Mark BSNR and BIBR
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FIBR RC _ TXC
UNF:=0 FSNF :=BSNR + 1
e [
T1156850-93
In service

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 14/Q.703 (hoja 4 de 7) — Control de recepcién basico
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Busy FSNX value

Discard Discard
signal unit signal unit
RC _,CC RC _ TXC
| »le v |
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NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

T1156860-93

Figura 14/Q.703 (hoja 5 de 7) — Control de recepcién basico
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2 la realizacion
1 P

Retrieve )
BSNT Congestion Congestion No
discard accept congestion
LSC _RC
Cancel
BSNT = Mark' Marl;_ congestion discard
FSNX — 1 codngest:jon conges |ton and
Iscar accep congestion accept
BSNT Normal
RC _ L3 RC _, CC

NACK
to be sent

RC _, TXC

FIBX = FIBX

FSNX value

RC _ TXC

No

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

In service

T1131070-91

Figura 14/Q.703 (hoja 6 de 7) — Control de recepcién basico
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Retrieve FSNX

LSC L RC

FSNX value

RC _, TXC

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

Normal

RC _CC

RTR:=0

In service

T1177670-95
NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 14/Q.703 (hoja 7 de 7) — Control de recepcion bésico
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LSC , TXC
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TXC _, DAEDT
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available

Cancel forced
retransmission

Cancel SIB
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Cancel RTB
full

Cancel MSU
inhibited

FSNL := 127
FSNX:=0
FIB:=BIB:=1

In service

T1177680-95

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 15/Q.703 (hoja 1 de 7) — Control de retransmision ciclica preventiva (transmision)
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> 2 3
Send Send - Start
SIOS, SIPO SIO, SIN
SIE T6
LSC _, TXC IAC _ TXC LSC _, TXC
Send SIB Link failure
Stop T7
CC _, TXC TXC _, LSC
[« v |
h
Mark LSSU Cancel SIB
available received
Store status
indication Stop T7
»
T1156880-93
In service

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 15/Q.703 (hoja 2 de 7) — Control de retransmision ciclica preventiva (transmisién)
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DAEDT _, TXC
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Yes MSU
inhibited?
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Yes retransmission?
Cancel LSSU
available
5
Cancel forced
retransmission
FSNF =
FSNL + 17
No
Cancel
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L 1
Generate FISU
FSNT := FSNL
N|
| No
Fetch MSU Mark forced
BSNT = FSNX -1 from TB retransmission
Signal unit —
5 g Cm =Cp -1 4
TXC _, DAEDT
T1177690-95
4 In service 4

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 15/Q.703 (hoja 3 de 7) — Control de retransmision ciclica preventiva (transmision)
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Signal unit
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Signal unit
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Cancel forced
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T1177700-95

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 15/Q.703 (hoja4 de 7) —

Control de retransmisioén ciclica preventiva (transmisién)
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3,6

v

Send FISU Send MSU SIB Message for
T7 received transmission
LSC _, TXC LSC _, TXC RC _ TXC L3 L TXC
Yes )
- ‘[ C'RT,B,, siB Yes Store MSU
Stop T7 vaciar received? in TB
No
Mark MSU Link failure C, =C, +1
inhibited Start T7 TXC . LSC Start T6
Cancel LSSU Cancel MSU Mark SIB
available inhibited Stop T6 received
Cancel LSSU
available Start T7
v »le v
v
T1156910-93
In service

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 15/Q.703 (hoja 5 de 7) €ontrol de retransmision ciclica preventiva (transmision)

A



5 7
6 > > 8
6 BSNR FSNX value Retrieval
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Erase in RTB
S'_B Update MSUs up to
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Contenido
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TXC->L3
Erase in RTB
MSUs up to Z:=FSNF Cancel
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?

Cancel
RTB full

¢
<

FSNL:=FSNC
FSNT:=FSNL

|

>,

In service

T1178380-96

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2

Figura 15/Q.703 (hoja 6 de 7) — Control de retransmision ciclica preventiva (transmision)
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8
Flush
buffers

LSC . TXC

Erase all
MSUs in
RTB and TB

Cancel
RTB full

Cpm =0 L_
Z:=BSNR +1 (Nota 2)

FSNF:=BSNR+1 =< (Nota 2)

FSNL := BSNR
FSNT := BSNR =7 (Nota 2)

Stop T7

In service

T1177720-95

NOTAS
1 - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

2 — EI BSNR corresponde a la primera MSU/FISU que termina el estado de interrupcién
del procesador distante.

Figura 15/Q.703 (hoja 7 de 7) — Control de retransmision ciclica preventiva (transmision)
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FIBX =1
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FSNF :=0

FSNT := 127 Idie

Cancel
FISU/MSU
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Cancel
abnormal
BSNR

Cancel
congestion discard
and
congestion accept

In service

T1156920-93

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 1 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcién)
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T1178390-96

In service

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 2 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcion)
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Discard
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NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 3 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcién)
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signal unit
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In service

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 4 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcién)
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T1131110-91

In service

NOTA - Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 5 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcién)
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and
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Normal

RC , CC
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T1142200-92

NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 16/Q.703 (hoja 6 de 6) — Control de retransmision ciclica preventiva (recepcién)
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NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 17/Q.703 — Monitor de tasa de errores en la alineacion
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NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 18/Q.703 —Monitor de tasa de errores en las unidades de sefalizacion
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NOTA — Las abreviaturas y las temporizaciones utilizadas en esta figura se encuentran en 12.2.

Figura 19/Q.703 —Parte control de congestion
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ANEXOA

Adiciones para una opcion nacional de enlaces de sefializacidon de alta velocidad

Al Introducciéon

Este anexo contiene las adiciones a la presente Recomendacion necesarias para el soporte de I:
funciones y los procedimientos mejorados de nivel 2 de la MPT, que son los adecuados para el
funcionamiento y control de los enlaces de sefializacion a velocidades de datos de 1,5y 2,0 Mbit/s
como una opcion nacional.

A.1.1 Procedimientos para los enlaces de sefializacion a velocidades de datos de 1,5y
2,0 Mbit/s

Las adiciones a la presente Recomendaciéon presentadas a continuacion utilizaran las secuencias d
numeracion, después de A., que corresponden a la numeracién en esta Recomendacion, para facilite
la identificacion de esos procedimientos.

A.2.3.3 Indicador delongitud

El procedimiento para el indicador de longitud sigue siendo el sefialado en 2.3.3/Q.703. Si se utiliza
formato de numero secuencial ampliado, el indicador de longitud codificara la longitud del mensaje
de 0 a 273 octetos.

A.2.3.5 Numeracion secuencial para velocidades de datos de 1,5y 2,0 Mbit/s

Se utiliza el formato de nivel 2 de la MTP existente. Dependiendo de las caracteristicas del retardo,
el operador de la red puede decidir utilizar nUmeros secuenciales ampliados (12 bits). En tal caso, el
namero secuencial directo (hacia adelante) y el nUmero secuencial inverso (hacia atras) son nameros
en codigo binario procedentes de una secuencia ciclica que va de 0 @ (vé@ise la
clausula 5/Q.703 y la clausula 6/Q.703).

6 Si se utilizan nimeros secuenciales ampliados, el valor del nimero secuencial directo no cabra en el
campo que para ese fin contienen los tipos de mensaje orden de paso a enlace de reserva y acuse de recil
del paso a enlace de reserva de la MTP3, por lo que la MTP utilizada debera tener las capacidades
sefaladas en la Recomendacion Q.2210.
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F B
F CcK SIF sio |Ree7 1 |1 |Res| FsN |1 |Res| BsN F
va
B B
Primer bit
8 16 8n,n>2 8 7 9 1 3 12 1 3 12 8 transmitido
e —_—
a) Formato béasico de una unidad de sefializaciéon de mensaje (MSU)
F B
F CK SF Reser1 || || |Res| FSN | |Res| BSN F
va
B B
Primer bit
8 16 80616 7 9 1 3 12 1 3 12 8 transmitido
L
b) Formato de la unidad de sefializacién del estado del enlace (LSSU)
Reser- F B
F CK va LI | |[Res| FSN | |Res| BSN S
B B
Primer bit
8 16 7 9 1 3 12 1 3 12 8 transmitido
B — e

¢) Formato de la unidad de sefializacién de relleno (FISU) T1178370-96

BIB Bit indicador inverso (backward indicator bit)

BSN Numero secuencial inverso hacia atras (backward sequence number)
CK Bits de control de errores (check bits)

F Bandera (flag)

FIB Bit indicador directo (forward indicator bit)

FSN Numero secuencial directo hacia adelante (forward sequence number)
LI Indicador de longitud (length indicator)

n Numero de octetos en el SIF

SF Campo de estado (status field)

SIF Campo de informacion de sefializacion (signalling information field)
SIO Dcteto de informacion de servicio (service information octet)

Figura A.1/Q.703 — Formatos de unidades de sefalizacién para
velocidades de datos de 1,5y 2,0 Mist/

(numeros secuenciales ampliados)

A4 Procedimiento de aceptacion

A.4.1 Aceptacion de la alineacion

Se aplica el monitor de intervalos con error en vez del monitor de tasa de errores en las unidades de
sefializacion.

A.4.1.2 Cuando se pierde una bandera no se utiliza el modo cémputo de octetos.

A.4.1.3 Si se utiliza el formato de namero secuencial ampliado, la verificacion de la longitud
correcta de la unidad de sefializacion se aumenta en 3 octetos.

A.10.1 Consideraciones generales

Cuando se utilizan las velocidades de datos del enlace de 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s, se aplica el
monitor de intervalos con error en vez del monitor de tasa de errores en las unidades de sefializacion.
A.10.2 Monitor deintervaloscon error paraenlacesde 1,5 Mbit/sy 2,0 Mbit/s

A.10.21 El monitor de intervalos con error tiene como funcion la estimacion de las condiciones

de averia en un enlace de sefalizacion supervisando los errores en un intervalo prescrito a fin de
establecer el modelo de cola que aparece en el extremo de transmisién. Un intervalo contiene errores
si el procedimiento de aceptacion rechaza una o mas unidades de sefalizacion (véase la
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clausula 4/Q.703) o si se pierde una bandera. Los cuatro parametros que determinan el monitor de
intervalos con error son:

. el nimero de intervalos en los que se han recibido unidades de sefializacion con errores que
provocara una indicacion de tasa de errores elevada en el nigélr8efivalos);

. la constante Ppara incrementar el contador;

. la constante Ppara decrementar el contador; y

. el temporizador T8, el intervalo de supervision de errores.

A.10.2.2 El monitor de intervalos con error se implementa en forma de contador ascendente y
descendente cuyo valor disminuye con una cadencia fijajubante los intervalos en los que no hay
ninguna unidad de sefializacién con errores, pero sin disminuir por debajo de cero, y aumenta con
una cadencia fija, &) durante los intervalos en los que el procedimiento de aceptacion de unidad de
sefalizacion detecta uno o mas errores en dicha unidad (véase 4.1.3) o durante los cuales no se recil
ninguna bandera, pero sin superar el umbgalCliando se alcance el umbralSe indicara una tasa

de errores excesiva.

A.10.2.3 ElI modo cémputo de octetos, que proporciona una estimacion de una unidad de
sefalizacion, no se utiliza con el monitor de intervalos con error ya que este procedimiento no se
basa en un computo de errores individuales.

A.10.2.4 Cuando el enlace entre en servicio, el computo del monitor empezara desde cero.

A.10.25 En el Cuadro A.1 figuran los valores de los cuatro parametros del monitor de intervalos
con error.

Cuadro A.1/Q.703 — Valores de los parametros de los intervalos con error

Parametro Definicién Enlaces de Enlaces de
1,5 Mbit/s 2,0 Mbit/s
Te Computo umbral 577,169 793,544
Uy Constante para el computo ascendente 144 292 198 384
De Constante para el computo descendente 9308 11 328
T8 Intervalo de supervision (milisegundos) 100 ms 100 ms

A.12.3 Temporizadores

Los valores de los temporizadores que se modifican para estos enlaces de sefalizacion de alt
velocidad son los siguientes:

T1 Temporizador "alineado, preparado”
T1=300 s (25-350 s) Velocidad binaria de 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s
T4 Temporizador de periodo de prueb@® 6 2* veces el
tiempo de transmisién de un octeto
T4n=30s (3-70 ) Periodo de prueba normal a 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s
T4e = 400-600 ms Periodo de prueba de emergencia a 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s.
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Figura A.2/Q.703 (hoja 1 de 2) — Monitor de intervalos con error para
enlaces de 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s
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Figura A.2/Q.703 (hoja 2 de 2) — Monitor de intervalos con error para
enlaces de 1,5 Mbit/s y 2,0 Mbit/s

Recomendacién Q.703  (07/96)




SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Serie A Organizacion del trabajo del UIT-T
Serie B Medios de expresién
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Serie | Red digital de servicios integrados
Serie J Transmisiones de sefiales radiofénicas y de televisién
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Serie M Mantenimiento: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, facgimil y
circuitos arrendados internacionales

Serie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de television
Serie O Especificaciones de los aparatos de medida

Serie P Calidad de transmision telefénica

SerieQ  Conmutacion y sefializacion

SerieR Transmision telegréafica

Serie S Equipos terminales para servicios de telegrafia

Serie T Equipos terminales y protocolos para los servicios de telematica
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