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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacién y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se relne cada cuatro afos,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T Q.920, revisada por la Comision de Estudio XI (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dej6 de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» 0 «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada €
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico 0 mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion Q.920

SISTEMA DE SENALIZACION DIGITAL DE ABONADO N.° 1
ASPECTOS GENERALES DE LA CAPA ENLACE DE DATOS
DE LA INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RDSI

(Malaga-Torremolinos 1984, modificada en Helsinki, 1993)

1 Consider aciones generales

NOTA — En un principio, esta Recomendacion tenia por objeto describir los aspectos generales del protocolo y los
procedimientos especificados en la Recomendacion Q.921 [1]. Dado que existe ahora la Recomendacion Q.922 [2], es necesario que
la Q.920 ofrezca una introduccién general a los protocolos y procedimientos de la capa enlace de datos especificados en las
Recomendaciones de la serie Q.920. Para situar en una perspectiva adecuada los aspectos de la Recomendacion Q.920 que se aplic
exclusivamente a la Recomendaciéon Q.921 se precisan mas estudios.

En esta Recomendacién se describe en términos generales el procedimiento de acceso al enlace en el canal D (LAPD)
La aplicacion de este protocolo a otros tipos de canales queda en estudio. En la Recomendacion Q.921 [1] se dan
detalles.

El LAPD tiene por objeto transferir informacion entre entidades de capa 3 a través de la interfaz usuario-red de la RDSI,
utilizando el canal D.

En la definicién del LAPD, se han tenido en cuenta los principios y la terminologia de:

— las Recomendaciones X.200 [3] y X.210 [4] — Modelo de referencia y convenios de servicio de capa para
la interconexidn de sistemas abiertos,

— la Recomendacion X.25 [5] LAPB - Interfaz usuario-red para terminales en el modo paquete, y

— las normas ISO 3309 [6] e ISO 4335 [7] — Especificacion para la estructura de trama y elementos de
procedimiento de control de alto nivel para enlaces de datos (HDLC).

Para que el LAPD se pueda utilizar en una situaciéon de comunicacion directa de usuario a usuario (por ejemplo: una
comunicacion de PBX a PBX por un circuito arrendado), o en una situacion mixta de red publica/privada, es preciso
asignar el lado usuario y el lado red a las entidades adyacentes de enlace de datos. En una situacion directa de usuario
usuario se podra utilizar una asignacion estatica (fuera del protocolo LAPD) para establecer la relacién usuario-red. En
una situacion mixta red publica/privada, la red publica asume el lado red, y la red privada, el lado usuario.

El LAPD es un protocolo que opera en la capa de enlace de datos de la arquitectura OSI. La relacién entre la capa de
enlace de datos y otras capas de protocolo se define en la Recomendacion 1.320 [8].
NOTAS

1 La capa fisica se define actualmente en las Recomendaciones 1.430 [9] e 1.431 [10] y la capa 3 se define en las
Recomendaciones Q.930 [11], Q.931 [12] y X.25 [5]. Para la definicion completa de los protocolos y procedimientos a dravés de |
interfaz usuario-red de la RDSI se hara referencia a estas Recomendaciones.

2  El término «capa de enlace de datos» se utiliza en el texto principal de esta Recomendaciéon. Sin embargo y
principalmente en figuras y cuadros, se emplean las designaciones abreviadas «capa Zayer«®)2, Ademds, de conformidad
con las Recomendaciones Q.930 [11] y Q.931 [12], se utiliza el término «capa 3» para indicar la capa superior a la c&pdede enla
datos.

El LAPD es independiente de la velocidad de transmision de los bits. Requiere un canal D dlplex transparente a los bits.
Las caracteristicas del canal D se definen en la Recomendacion 1.412 [13].

En la clausula 2, se describen los conceptos basicos utilizados en esta Recomendacion y en la Recomendacion Q.921.
En el clausula 3, figura una descripcién global de las funciones y procedimientos del LAPD.

En el clausula 4, se resumen los servicios que la capa enlace de datos proporciona a la capa 3 y los servicios que la car
fisica debe proporcionar a la capa de enlace de datos.

El clausula 5 proporciona una vision global de la estructura de la capa enlace de datos.
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2 Conceptos y terminologia

La técnica basica en el modelo de referencia de OSI es la estructuraciéon en capas. De conformidad con esta técnica, I
comunicacién entre procesos de aplicaciéon se considera dividida l6gicamente en un conjunto ordenado de capas
representadas en la secuencia vertical que se muestra en la Figura 1.

Gestion de sistema

A
A

» LM : Capa superior
|
[
» LM : Capa (N +1)
» LM : Capa (N)
T Capa (N -1)
|
1
» LM : Capa inferior

T1155470-93/d01

LM Gestién de capa (layer management) (véase la Figura 10)

FIGURA 1/Q.920
Estructuracién en capas

Un punto de acceso al servicio (SAP, service access point) de capa de enlace de datos es el punto que utiliza la capa de

enlace de datos para proporcionar servicios a la capa 3. Asociados con cada SAP de capa enlace de datos hay uno o

varios puntos extremos de conexion; véase la Figura 2. Un punto extremo de conexion de enlace de datos se identifica
mediante un identificador de punto extremo de conexidon de enlace de datos visto desde la capa 3, y mediante un
identificador de conexién de enlace de datos (Ddét link connection identifier), visto desde la capa enlace de datos.

Capa 3

Entidad de
capa 3

Punto de acceso al servicio

N de capa enlace de datos

N

< Punto extremo de conexién

de enlace de datos

Capa
enlace
de datos

Entidad de
capa enlace
de datos

T1155480-93/d02

FIGURA 2/Q.920
Entidades, puntos de acceso al servicioy puntos extremaos
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Cada capa contiene entidades. Las entidades de una misma capa, pero de sistemas diferentes que deben intercambiar
informacion para realizar un objetivo comuin se denominan «entidades pares». La interaccion entre entidades de capas
adyacentes se realiza a través de su limite comun. Los servicios proporcionados por la capa de enlace de datos son ¢
resultado de los servicios y funciones proporcionados tanto por la capa enlace de datos como por la capa fisica.

La cooperacion entre entidades de capa enlace de datos se rige por un protocolo entre pares especifico a la capa. A fin ¢
poder intercambiar informacidn entre dos o mas entidades de capa 3, se tiene que establecer una asociacion entre la
entidades de capa 3, utilizando en la capa enlace de datos un protocolo de capa enlace de datos. Esta asociacion
denomina conexidn de enlace de datos. Las conexiones de enlace de datos las proporciona la capa enlace de datos en
dos o mas SAP (véase la Figura 3).

Entidad de Entidad de
capa3 capa3

Punto de acceso al servicio

N de capa enlace de datos
e N e N

\\;—Li Punto extremo de conexion \r’/

de enlace de datos

Conexién de enlace de datos
' N

_I
T1155490-93/d03

FIGURA 3/Q.920
Relacién de par a par

L as unidades de datos de protocolo (PDU, protocol data unit) de la capa enlace de datos se transfieren entre entidades de
capa enlace de datos por medio de una conexion fisica mediante unidades de datos de servgeiwi(®Data unit)
de capa fisica.

La capa 3 pide servicios a la capa enlace de datos mediante primitivas de servicio. El mismo principio se aplica a la

interaccion entre la capa enlace de datos y la capa fisica. Las primitivas representan, de forma abstracta, el intercambic
l6gico de informacion y control entre la capa enlace de datos y capas adyacentes. No especifican ni limitan las

realizaciones.

Las primitivas que se intercambian entre la capa enlace de datos y capas adyacentes son de los cuatro tipos siguiente
(véase asimismo la Figura 4):

a) peticion;

b) indicacion;

C) respuesta;y
d) confirmacién.

La primitiva de tipo peticion se utiliza cuando una capa superior solicita un servicio a la capa inferior siguiente.

La primitiva de tipo indicacion la utiliza una capa que proporciona un servicio para notificar a la capa superior siguiente
cualquier actividad especifica relacionada con el servicio. La primitiva indicacion puede ser el resultado de una actividad
de la capa inferior relacionada con la primitiva del tipo peticion de la entidad par.
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Capa3

A A
Confirmacion ——p l4—— Peticion Indicacion ———p» l4——— Respuesta
L L
/ . \ / o \
SAP
y A
Capa enlace )
de datos <
Protocolo entre pares T1155500-93/d04

de capa enlace de datos

NOTA — El mismo principio se aplica a las interacciones capa enlace de datos — capa fisica.

FIGURA 4/Q.920

Secuencia de accién de las primitivas

La primitiva de tipo respuesta la utiliza una capa para acusar recibo de una primitiva de tipo indicacién procedente de
una capa inferior.

La primitiva de tipo confirmacidn la utiliza la capa que proporciona el servicio pedido a fin de confirmar que se ha
completado la actividad.

Las interacciones de capa a capa se especifican en la Recomendacion Q.921 [1].

La informacion se transfiere, en varios tipos de unidades de datos, entre entidades pares y entre entidades en capa
adyacentes que estan conectadas a un SAP especifico (véase 5.6/X.200 [3]). Las unidades de datos son de dos tipos:

— unidades de datos de protocolo (PDU) de un protocolo entre pares, y

— unidades de datos de interfaz (IDhterface data units). Estas unidades pueden contener informacion de
interés para las entidades pares en los extremos de la conexién, o informacion de significaciéon local, tal
como informacion de capa a capa relativa a peticiones de estado y de servicios especializados.

Las PDU del protocolo entre pares de la capa 3 se transfieren por la conexiéon de enlace de datos en forma de unidade
de datos de servicio (SDkkrvice data units). El contenido de las IDU que incluyen informacién de capa a capa relativa

a peticiones de estado y de servicios especializados, que tienen significacion local, no se transfiere en ningin caso pol
una conexién de enlace de datos o una conexion fisica.

En esta Recomendacion se especifica (véase asimismo la Figura 5):

a) el protocolo entre pares para la transferencia de informacion y control entre cualquier par de puntos de
acceso al servicio de capa de enlace de datos, y

b) las interacciones entre la capa enlace de datos y la capa 3, y entre la capa enlace de datos y la capa fisica.
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Entidad de Entidad de
capa3 capa3
Punto de acceso al servicio
( de capa enlace de datos
Primitivas de
capa enlace de /_ =\ /_ =\
datos/capa 3 \_—/ \_—/
Entidad de Protocolo entre pares de capa Entidad de
capa enlace | capa enlace
de datos enlace de datos de datos
Primitivas de
capa enece de C:) C:)
datos/capa
fisica '\ Punto de acceso al servicio
de capa fisica
Entidad de Entidad de
capa fisica capa fisica
Conexion fisica
T1155510-93/d05
FIGURA 5/Q.920
Modeo dereferencia de capa enlace de datcs
3 Descripcidn general de las funciones y procedimientos del LAPD
3.1 Consideraciones gener ales

El LAPD tiene por objeto transferir informacion entre entidades de capa 3 a través de la interfaz usuario-red de la RDSI

utilizando el canal D. De forma especifica, el LAPD actuara con:

— instalaciones terminales mdltiples en la interfaz usuario-red, y

— entidades de capa 3 mdltiples.

Todas las PDU de la capa de enlace de datos se transmiten en tramas delimitadas por indicadores (un indicador es un

secuencia de bits Unica). La estructura de trama se define en la Recomendacion Q.921 [1].

Recomendacion Q.920
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El LAPD incluye funciones para:
a) la provision de una o varias conexiones de enlace de datos en un canal D. La discriminacion entre las
conexiones de enlaces de datos se efectlia por medio de un identificador de conexién de enlace de datos
(DLCI) contenido en cada trama;

b) la delimitacion, alineacién y transparencia de tramas, permitiendo el reconocimiento de una secuencia de
bits transmitida por un canal D como una trama;

c) el control de secuencia, a fin de mantener el orden secuencial de las tramas a través de una conexion de
enlace de datos;

d) la deteccién de errores de transmision, formato y operacionales en una conexién de enlace de datos;
e) larecuperacion después de la deteccion de errores de transmision, formato y operacionales;
f) la notificacion a la entidad de gestion de los errores que no puedan corregirse;

g) el control de flujo.

Las funciones de capa de enlace de datos proporcionan el medio para transferir informacién entre multiples
combinaciones de puntos extremos de conexion de enlace de datos. La transferencia de la informacién puede hacerse pc
conexiones de enlaces de datos punto a punto o por conexiones enlaces de datos de difusién. En el caso de I
transferencia de informacion punto a punto, una trama se dirige hacia un solo punto extremo, mientras que en el caso de
la transferencia de informacién de difusién una trama se dirige hacia uno o varios puntos extremos.

La Figura 6 muestra tres ejemplos de transferencia de informacién punto a punto y la Figura 7 muestra un ejemplo de
transferencia de informacion de difusion.

Para la transferencia de informacion de capa 3, se definen dos tipos de funcionamiento de la capa enlace de datos: sil
acuse de recibo y con acuse de recibo. Ambos tipos pueden coexistir en un solo canal D.

3.2 Funcionamiento sin acuse derecibo
Con este tipo de funcionamiento, la informacion de capa 3 se transmite en tramas de informacion no numeradas (Ul).

En la capa de enlace de datos, las tramas Ul no son objeto de acuse de recibo. Aun cuando se detecten errores ¢
transmision y de formato, no se define ninglin mecanismo de proteccidn contra los errores. No se definen mecanismos de
control de flujo.

El funcionamiento sin acuse de recibo se aplica para la transferencia de informacion punto a punto y de difusion; es
decir, se puede enviar una trama Ul a un punto extremo especifico o difundirse a multiples puntos extremos asociados
con un identificador de punto de acceso al servicio (SgeRlice access point identifier) especifico.

33 Funcionamiento con acuse derecibo

Con este tipo de funcionamiento, la informacién de capa 3 se transmite en tramas que son objeto de acuse de recibo en |
capa enlace de datos.

Se han especificado procedimientos de recuperacién de errores basados en la retransmision de tramas sin acuse c
recibo. En el caso de errores que no pueda corregir la capa enlace de datos, se envia una naotificacién a la entidad d
gestion. Se han definido asimismo procedimientos de control de flujo.

El funcionamiento con acuse de recibo se aplica a la transferencia de informacion punto a punto.

La informacion de capa 3 se transmite en tramas de informacion (I) numeradas. Puede haber pendientes a la vez varia:
tramas |. El funcionamiento multitrama se inicia mediante un procedimiento de establecimiento del modo multitrama que
utiliza una instruccién de establecimiento del modo equilibrado asincrono ampliado (SABiVESynchronous

balanced mode extended).
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ET  Terminacién de central (exchange termination)

NT  Terminacién de red (network termination)

TE  Equipo terminal (terminal equipment)

SAP  Punto de acceso al servicio (service access point)

FIGURA 6/Q.920
Conexiones de enlace de datos punto a punto
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FIGURA 7/Q.920
Conexién de enlace de datos de difusion

34 Establecimiento de los modos de transferencia de informacién

Para que varios protocolos de capa enlace de datos puedan funcionar coincidentemente en e canal D, es necesario
distribuir entre ellos el espacio de direccion. La asignacion del espacio de direccion de capa 2 se muestra en el Cuadro 1.

CUADRO 1/Q.920

Asignacion del espacio de direccion de la capa 2 a los protocolos de capa 2

Valor numérico deprimer octeto
del campo de direccion de capa 2

Asignacion a los procedimientos

0-31
32-62
63

Q.921y Q.92
Q.922
Q.921y Q.922

34.1 Identificacién de la conexién de enlace de datos

Una conexion de enlace de datos se identifica mediante un identificador de conexién de enlace de datiaga(hiCl,

connection identifier) transferido en el campo de direccion de cada trama.

El identificador de conexién de enlace de datos va asociado al identificador de punto extremo de conexién en los dos

extremos de la conexién de enlace de datos (véase la Figura 8).
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NOTAS
1 Laentidad de gestién no se muestra en esta Figura.
2 La seleccion de los valores de SAPly TEI se ha efectuado segln 3.3.3/Q.921 y 3.3.4.2/Q.921 [1], respectivamente.

FIGURA 8/Q.920

Descripcion general de la relacion
entre SAPI, TEl y DLCI

El identificador de punto extremo de conexién se utiliza para identificar unidades de datos de interfaz intercambiadas
entre la capa enlace de datos y la capa 3. Esta constituido por el SAPI y el sufijo de punto extremo de conexion (CES,
connection endpoint suffix).

El DLCI consta de dos elementos: el SAPI y el identificador de punto extremo terminatéahal endpoint
identifier).

El SAPI se utiliza para identificar el punto de acceso al servicio en el lado red o en el lado usuario de la interfaz usuario-
red.

El TEI se utiliza para identificar un punto extremo de conexion especifico dentro de un punto de acceso al servicio.

Recomendacion Q.920  (03/93) 9



El TEI lo asigna la red, si el equipo de usuarios es de la categoria de asignacion automatica de TEI o lo insertan en el
equipo de usuario, por ejemplo, el usuario o el fabricante si el equipo de usuario es de la categoria de asignacion no
automatica de TEI (véase 3.4.3).

El DLCI es un concepto puro de capa de enlace de datos. Es utilizado internamente por la entidad de capa enlace de
datos y no es conocido por la entidad de capa 3 o la entidad de gestidon. En estas Ultimas entidades se utilizara en su lug:
el concepto de identificador de punto extremo de conexion (CEl).

El CEl comprende la informacién SAPI y un valor de referencia denominado CES. EI CES es un valor seleccionado por
la capa 3 o la entidad de gestién para el direccionamiento de la entidad de capa enlace de datos. Cuando esta entida
conoce el TEI utilizado, asocia internamente el DLCI al CEI. Las entidades de capa 3 y de gestion utilizardn este CEIl
para el direccionamiento de su entidad par.

34.2 Estados del enlace de datos

Una entidad de enlace de datos punto a punto puede estar en uno de los tres estados basicos:

a) Estado de TElI no asignado — En este estado, no se ha asignado ningln TEI. No es posible efectuar
ninguna transferencia de informacion de capa 3; o

b) Estado de TEIl asignado — En este estado, se ha asignado un TEIl por medio del procedimiento de
asignacion de TEI. Se puede transferir informacion sin acuse de recibo; o

c) Estado de multitrama establecida — Este estado se establece por medio de un procedimiento de
establecimiento multitrama. Se puede transferir informacién con acuse de recibo y sin acuse de recibo.
NOTA — Para la descripcion detallada de procedimientos en la Recomendacion Q.921 [1], se requiere una ampliacion del
conjunto basico de estados arriba enumerados.

Una entidad de enlace de datos de difusion se encuentra siempre en un estado de transferencia de informacién en el qu
esta en condiciones de transferir solamente informacién sin acuse de recibo (o sea, en el estado de TEI asignado).

34.3 Administraciéon de TEI

El procedimiento de asignacion de TEI tiene por objeto permitir a un equipo de usuario obtener un valor TEI que las
entidades de capa enlace de datos dentro del equipo de usuario utilizaran en sus comunicaciones subsiguientes sobre |
conexiones de enlace de datos.

El valor de TEI asignado es generalmente comin a todos los SAP (si hay mas de uno) en un equipo de usuario.
Conceptualmente, el procedimiento esta ubicado en la entidad de gestion.

Cuando un TEI ha sido asignado, el equipo de usuario establece una asociacion entre el TEl y un CES en cada SAP (e
decir, se asocia el DLCI con un CEIl). En la red, la asociacién correspondiente se efectla al recibirse la primera trama
que contiene el TEI asignado, o en el momento de la asignacién de TEI.

A partir de ese momento, existe una asociacion de par a par de capa enlace de datos.

La asociacion entre el DLCI y el CEIl se suprimira mediante procedimientos de supresion de TEI a peticion de la entidad
de gestién al comprobar que el valor de TEI ha dejado de ser valido.

Cuando se esta en el estado de TEI asignado o en el estado de multitrama establecida, la red puede emplear €
procedimiento de prueba de TEI para comprobar el estado de un TEI (por ejemplo, para determinar si el equipo de
usuario se ha desconectado de una instalacién). Opcionalmente, el equipo de usuario puede solicitar a la red el inicio de
procedimiento de prueba de TEI.

En la Recomendacién Q.921 [1], figuran ejemplos de criterios relativos a la iniciacion del procedimiento de asignacion
de TEI, del procedimiento de prueba de TEl y de los procedimientos de supresion de TEL.

NOTA — Esta subclausula no tiene por objeto proporcionar una especificacion completa de los posibles criterios de
establecimiento y supresion de una asociacion entre un DLCI y un CEL.

344 Establecimiento del funcionamiento multitrama

Antes de que se pueda iniciar la transferencia de informacién con acuse de recibo punto a punto, se tiene que efectuar ul
intercambio de una trama SABME y de una trama de acuse de recibo no numeradainifuibered
acknowl edgement).

El procedimiento de establecimiento multitrama se especifica detalladamente en la Recomendacién Q.921 [1].
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4 Caracteristicas de servicio

4.1 Consideraciones gener ales

La capa de enlace de datos proporciona servicios a la capa 3 y a las entidades de gestidon de conexion y de gestion d
capa de la capa 2, y utiliza los servicios proporcionados por la capa fisica y la gestidon de capa. Los 4.2 y 4.3 incluyen,
respectivamente, una descripcion formal del servicio de capa de enlace de datos proporcionado a la capa 3 y a la gestio
de capa. El servicio de gestion de capa proporcionado a la capa enlace de datos se incluye en 4.4.

NOTA — Para la comunicacion entre capas diferentes del modelo de referencia de OSI se utilizan primitivas que se
transfieren a través de los limites de capa. Las primitivas de capa enlace de datos definidas en esta Recomendacigndeepresentan
forma abstracta, el intercambio l6gico de informacién y control entre la capa enlace de datos y las capas adyacentdEaNmespeci
limitan las realizaciones.

4.2 Servicios propor cionados a la capa 3

La especificacion de las interacciones con la capa 3 (primitivas) proporciona una descripciéon de los servicios que la capa
enlace de datos mas la capa fisica ofrecen a la capa 3, tal como se percibe desde la capa 3.

Asociadas con la capa 3 se definen dos formas de servicio de transferencia de informacién. La primera esta basada en |
transferencia de informacion sin acuse de recibo en la capa enlace de datos mientras que el segundo servicio esta basac
en la transferencia de informacion con acuse de recibo en la capa enlace de datos.

Las PDU de la capa 3, transmitidas a la capa 2 en forma de SDU de capa 2, se tratan de conformidad con su respectiv:
prioridad de capa 2 (véase 5.2).

421 Servicio de transferencia de informacién sin acuse de recibo

NOTA — En este caso no se acusa recibo de la transferencia de informacion en la capa enlace de datos. Se pueden preve
procedimientos de acuse de recibo en capas superiores.

La transferencia de informacion se realiza mediante conexiones de enlaces de datos de difusién o punto a punto.

Las caracteristicas del servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo se pueden resumir como sigue:

a) provisién de una conexién de enlace de datos entre entidades de capa 3 para transferencia de informacion
sin acuse de recibo de las PDU dentro de la capa 2 para transmitir las SDU disponibles para la capa 3;

b) identificacion de puntos extremos de conexién de enlace de datos; y

¢) no verificacion de la llegada de las PDU dentro de la entidad par de capa de enlace de dd&a (DL,
link).

Las primitivas asociadas al servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo son las siguientes:
Peticidn/indicaciéon DL-DATO UNIDAD

La primitiva peticion DL-DATO UNIDAD se utiliza para pedir el envio de una SDU utilizando los procedimientos para
el servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo. La primitiva indicacién DL-DATO UNIDAD significa
gue se ha recibido una SDU por medio de un servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo.

422 Servicio de transferencia de informacién con acuse de recibo

Las caracteristicas del servicio de transferencia de informacién con acuse de recibo se pueden resumir como sigue:

a) provisién de una conexion de enlace de datos entre entidades de capa 3 para la transferencia de
informacion con acuse de recibo de las PDU dentro de la capa 2 para transmitir las SDU disponibles para
la capa 3;

b) identificacion de los puntos extremos de conexion de enlace de datos;

c) integridad de la secuencia de unidades de mensaje de capa enlace de datos, en condiciones de buer
funcionamiento;

d) notificacion a la entidad par en caso de errores; por ejemplo, pérdida de secuencia;

e) notificacion a la entidad de gestion de los errores irrecuperables detectados por la capa de enlace de datos;
y

f)  control de flujo.
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Las primitivas asociadas con los servicios de transferencia de informacién con acuse de recibo son las siguientes:
i) Transferencia de datos
Peticion/indicacion DL-DATOS

La primitiva peticion DL-DATOS se utiliza para pedir el envio de una unidad de mensaje utilizando los
procedimientos correspondientes al servicio de transferencia de informacion con acuse de recibo. La
primitiva indicacion DL-DATOS indica la llegada de una unidad de mensaje recibida por medio del
servicio de transferencia de informacion con acuse de recibo.

i) Establecimiento del funcionamiento multitrama
Peticién/indicacion/confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO

Estas primitivas se utilizan, respectivamente, para pedir, indicar y confirmar el establecimiento del
funcionamiento multitrama entre dos puntos de acceso al servicio.

iii) Terminacion de funcionamiento multitrama
Peticion/indicacion/confirmacion DL-LIBERACION

Estas primitivas se utilizan, respectivamente, para pedir, indicar y confirmar un intento de terminacién del
funcionamiento multitrama entre dos puntos de acceso al servicio.

4.3 Servicios proporcionados a la gestion de capa

Se proporciona a la gestion de capa solamente el servicio de transferencia de informacién sin acuse de recibo, a fin de
gue la gestién de capa enlace de datos (MBinagement of data link) pueda comunicar con su gestion de capa par.

NOTA — En este caso, no se acusa recibo de la transferencia de informacién en la capa de enlace de datos. La gestion de
capa puede proporcionar procedimientos de acuse de recibo.

La transferencia de informacién se efectia a través de conexiones de difusién, pero en principio puede también
efectuarse mediante conexiones punto a punto (en la Recomendacion Q.921 [1] no se han identificado ni incluido
aplicaciones de transferencia de datos a través de conexiones punto a punto).

Las caracteristicas del servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo se resumen como sigue:

a) provision de una conexién de enlace de datos entre entidades de gestion de capa para la transferencia de
las de informacidon sin acuse de recibo dentro de la capa 2 para transmitir las SDU disponibles para la
gestion de capa;

b) identificacion de puntos extremos de conexién de enlace de datos; y

¢) no verificacion de la llegada de PDU a la entidad par de la capa enlace de datos.

Las primitivas asociadas con el servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo proporcionado para la
gestion de capa son:

Peticion/indicacion MDL-DATO UNIDAD

La primitiva peticion MDL-DATO UNIDAD se utiliza para pedir que se envie una SDU utilizando el procedimiento
para el servicio de transferencia de informacién sin acuse de recibo para la gestion de capa. La primitiva Indicacién
MDL-DATO UNIDAD indica la llegada de una SDU recibida por medio del servicio de transferencia de informacion sin
acuse de recibo a la gestién de capa.

4.4 Servicios administrativos

Las caracteristicas de los servicios administrativos actualmente reconocidos se pueden resumir como sigue:
a) asignacion, verificacion y supresion de valores TEl, y

b) transferencia de parametros de conexién de enlace de datos (servicio opcional efectuado conexién por
conexion).

Conceptualmente, se considera que estos servicios son proporcionados por entidades de gestién en el lado usuario o en
lado red. El método de descripcion de estas funciones administrativas emplea primitivas de servicio.
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Las primitivas asociadas con estos servicios son las siguientes:
i) Asignacion de valor TEI
Peticién/indicacion MDL-ASIGNACION

La primitiva indicacion MDL-ASIGNACION se utiliza para indicar a la gestion de capa la necesidad de

un valor TEI. La primitiva peticion MDL-ASIGNACION se utiliza para pasar el valor TEI de la gestion

de capa a la capa enlace de datos a fin de que las entidades de capa enlace de datos del usuario pueda
empezar a comunicar con las entidades de capa enlace de datos de la red.

i) Supresion de valor TEI
Peticion MDL-SUPRESION
Esta primitiva se utiliza para transferir una peticion de funcion de gestion de capa para suprimir un valor
TEI previamente asignado mediante primitivas MDL-ASIGNACION.
iii) Notificacion de error
Indicacion/respuesta MDL-ERROR

Estas primitivas se utilizan para informar acerca de situaciones de error entre la gestion de capa y las
entidades de capa enlace de datos.

45 M odelo de servicio de enlace de datos

451 Consideraciones generales

La posibilidad de que la capa enlace de datos ejecute un servicio solicitado por la capa 3 depende del estado interno de |
capa enlace de datos. Para la entidad de capa 3, el estado interno de la capa enlace de datos se representa por el est
del punto extremo de conexidn de enlace datos dentro de un punto de acceso al servicio de enlace de datos utilizado po
el punto de acceso al servicio de enlace de datos que la mencionada entidad de capa 3 emplea para invocar un servicio.

Por consiguiente, el servicio de enlace de datos se puede definir mediante un modelo de conexion de enlace de datos
por la definicién de estados de punto extremo de conexion de enlace de datos, por donde las capacidades proporcionade
por la capa enlace de datos y las primitivas del servicio pueden relacionarse a esos estados.

Para que un usuario del servicio de enlace de datos pueda invocar un servicio utilizando las primitivas, es preciso
establecer la relacidn entre las primitivas DL definidas en la Recomendacion Q.921 [1] con: conexiones de enlace de
datos punto a punto (transferencia de informacién con o sin acuse de recibo) y/o conexiones de enlace de datos de
difusion (transferencia de informacion sin acuse de recibo) (véase el Cuadro 2).

Se define como servicio no confirmado un servicio que no da como resultado una confirmacion explicita. El servicio
confirmado es aquél que da como resultado una confirmacién explicita del proveedor del servicio. No hay ninguna
relacidn obligatoria con una respuesta del servicio-usuario par.

CUADRO 2/Q.920

Posibilidades de aplicacién de las primitivas DL a los modos de transferencia de informacion

Modo de transferencia de informacion punto a puntd
Nombregenérico de la Modo de transferencia
primitiva DL Con acuse Sin acus de informacion difusion
de recibo de recibo

ESTABLECIMIENTO Servicio confirmado
LIBERACION Servicio no confirmado
DATOS Servicio no confirmado
DATO UNIDAD Servicio no confirmado Servicio no confirmado
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45.2 Representacion de la capa enlace de datos vista por la capa 3

45.2.1 Estados de punto extremo de conexion de enlace de datos

Los estados de un punto extremo de conexion de enlace de datos pueden derivarse de los estados internos de la entid:
de capa enlace de datos que soporta este tipo de conexion de enlace de datos.

45.2.2 Servicios de conexién de capa enlace de datos de difusiéon

Una conexion de enlace de datos de difusiébn proporciona un servicio de transferencia de informacion sin acuse de
recibo. En cada punto de acceso al servicio de enlace de datos existe un solo punto extremo de conexién de enlace d
difusion.

El punto extremo de conexién de enlace de datos de difusidbn se encuentra siempre en ghestadmncia de
informacion.

45.2.3 Servicios de punto extremo de conexidn de enlace de datos punto a punto

Una conexién de enlace de datos punto a punto proporciona servicios de transferencia de informacion sin y con acuse de
recibo. Dentro de cada punto de acceso al servicio de enlace de datos, pueden estar presentes uno 0 varios puntc
extremos de conexién de enlace de datos; cada uno de ellos se identifica mediante un CES.

El servicio de transferencia de informacion con acuse de recibo, ademas, implica la presencia de los servicios de
establecimiento de enlace, restablecimiento de enlace y liberacion de enlace.

Los estados de punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto son los siguientes:
— estado conexion de enlace liberada
—  estado espera de establecimiento;
— estado espera de liberacipn

— estado conexion de enlace establecida

45.24 Secuencias de primitivas en un punto extremo de conexién de enlace de datos punto a punto

Las primitivas proporcionan los medios de procedimiento para especificar conceptualmente la forma en que un usuario
del servicio de enlace de datos puede invocar un servicio.

En esta subclausula se definen las limitaciones impuestas a la secuencia en que pueden presentarse las primitivas. Le
secuencias guardan relacién con los estados en un punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto.

Las posibles secuencias globales de primitivas en un punto extremo de conexién de enlace de datos punto a punto st
definen en el diagrama de transicién de estados de la Figura 9. Los estaglaén de enlace liberadaconexion de

enlace establecidaon estados estables, en tanto que los estados espera de establecimienyoespera de liberaciéson

estados de transicion.

4.6 Servicios requeridos de la capa fisica

Los servicios proporcionados por la capa fisica se describen detalladamente en las Recomendaciones 1.430 [9] o 1.431
[10]. Se pueden resumir como sigue:

a) conexién de capa fisica para la transmision transparente de bits en el mismo orden en que se han
entregado a la capa fisica;

b) indicacion del estado fisico del canal D; y

c) transmisién de PDU de capa enlace de datos, transmitidas a la capa fisica en forma de SDU de capa fisica,
de conformidad con su respectiva prioridad de capa de enlace de datos.
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Algunos de los servicios mencionados se pueden realizar en la entidad de gestion en el lado usuario o en el lado red. E
método de descripcion de estos servicios se hace por medio de las primitivas de servicio. Las primitivas asociadas entre
la capa enlace de datos y la capa fisica (Pizsical) son las siguientes:

i) Peticién/indicacion PH-DATOS

Estas primitivas se utilizan para pedir el envio de una SDU e indicar la llegada de una SDU.
i)  Activaciéon

Peticion/indicacion PH-ACTIVACION

Estas primitivas se utilizan para solicitar la activacién de la conexion de la capa fisica, y para indicar que
se ha activado dicha conexion.

iii) Desactivacion
Indicacion PH-DESACTIVACION

Estas primitivas se utilizan para indicar que la conexion de la capa fisica ha sido desactivada.

Las primitivas cursadas entre las entidades de gestion y la capa fisica son las siguientes:
iv) Activacion
Indicacion MPH-ACTIVACION
Esta primitiva se utiliza para indicar que se ha activado la conexién de capa fisica.
v) Desactivacion
Peticion/indicacion MPH-DESACTIVACION

Estas primitivas se utilizan, respectivamente, para solicitar la desactivacion de la conexidn de capa fisica 'y
para indicar que se ha desactivado dicha conexion. La peticion se utiliza tnicamente en el lado red.

vi) Informacion
Indicacion MPH-INFORMACION

Esta primitiva se utiliza para sefialar a las entidades de gestién de usuario informacion sobre la condicion
de la capa fisica. Se definen dos parametros: conectada y desconectada.

5 Estructura de la capa enlace de datos — Gestién

La estructura de la capa enlace de datos — gestién se muestra en la Figura 10. Esta figura es un modelo que se incluy
Unicamente a titulo de ejemplo y no limita las realizaciones.

La entidad de gestion de capa (LMByer management entity) se ocupa de la gestion de recursos que tienen amplias
repercusiones en la capa. El acceso a la LME se efectta por medio de un SAPI especifico. Las funciones de la LME son:

— asignacioén de TEl;
— prueba (o comprobacién) de TEI;

— supresion de TEI.

La entidad de gestién de conexién (CMiBnnection management entity) se ocupa de la gestién de recursos que
influyen en conexiones individuales. La seleccion de CME se basa en un tipo de trama de capa enlace de datos especific
gue no se utiliza en los servicios de transferencia de informacién con y sin acuse de recibo. Las funciones de la CME
son:

— iniciacién de parametros (opcional);
—  procesamiento de errores;

— invocacion de control de flujo de conexion.
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FIGURA 10/Q.920
M odelo funcional de la capa enlace de datos— Gestidn

51 Procedimiento de enlace de datos

Este procedimiento analiza el campo de control de la trama recibida (véase la Recomendacion Q.921 [1]) y proporciona
respuestas entre pares e indicaciones capa a capa adecuadas. Ademas, analiza las primitivas de servicio de capa enlace
datos y transmite las instrucciones y respuestas entre pares adecuadas.

52 Procedimiento multiplex

Este procedimiento analiza el indicador, la secuencia de verificacion de tramdr r@S$heck sequence) y los octetos
de direccion de una trama recibida. Si la trama es correcta, entrega la trama al bloque de procedimiento de enlace de
datos adecuado basado en el DLCI (véase la Recomendacion Q.921 [1]).

En la transmisién de tramas, este procedimiento puede proveer la resolucion de la contienda de capa enlace de dato
entre los diversos bloques de procedimiento de enlace de datos. La resolucion de la contienda se basa en el valor SAPI
dandose prioridad a la informacién asociada a un SAPI = 0.

53 Estructura del procedimiento de enlace de datos

La Figura 11 muestra el modelo funcional del procedimiento de enlace de datos. EI modelo comprende varios bloques
funcionales para conexiones punto a punto y de difusién.
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FIGURA 11/Q.920
Egructura de procedimiento de enlace de datos

54 Diagrama funcional general dela capa de enlace de datos

54.1 Consideraciones generales

En las clausulas anteriores se proporciona una vision global de la estructura de la capa de enlace de datos y se describe
gestion de capa y los dos tipos de procedimientos: «procedimientos de enlace de datos» y «procedimientos multiplex».
Los procedimientos de enlace de datos consisten en «procedimientos de enlace de difusién» y «procedimientos de enlac
punto a punto». La gestion de capa se relaciona con la «entidad de gestion de capa» y la «entidad de gestion de
conexion».

La estructura de la capa enlace de datos permite especificar diversos protocolos relacionados con esta capa y definir I
relacion entre esta capa y las capas adyacentes, como la capa 3, la capa fisica y las entidades de gestion. La
interacciones entre la capa enlace de datos y las capas adyacentes estan representadas por primitivas de servicio.

La divisién funcional de la capa enlace de datos en procedimientos de enlace de datos y procedimientos multiplex
conlleva la existencia de sefiales internas para la comunicacion entre esos dos bloques funcionales.

54.2 Diagrama de bloques funcional perfeccionado y diagrama de interaccién de bloques
En e diagramafuncional de blogques de la Figura 12 se combinalas Figuras 10y 11.

La entidad de capa enlace de datos esta estructurada en dos bloques funcionales principales: multiplexién y tratamientc
de protocolo entre pares.

El procedimiento multiplex hace corresponder todas las conexiones de enlace de datos con una conexion fisica en el
canal D. El procedimiento multiplex representa al usuario de la conexion fisica en el canal D en nombre de las diversas
conexiones en el enlace de datos, por lo que debe invocar la capa fisica para proporcionar sus servicios si hay que
realizar una conexién de enlace de datos por lo menos. La funcién de activacion esta incluida conceptualmente en el
procedimiento multiplex.

Los procedimientos entre pares son resultado de las interacciones entre entidades adyacentes.

La entidad de gestion de capa suministra servicios administrativos globalmente a las entidades de la capa enlace de
datos, tales como la gestion de TEI.

La entidad de gestion de conexion presta servicios administrativos a cada una de las entidades de la capa enlace de dato
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