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PREFACIO

El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones. E1 UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y de
tarificacion 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 reune cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendaciones
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T Q.921, 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
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cre6 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 acréonimos «CCITT», «CCIR» o «IFRB» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacion contendran la terminologia adecuada en
relacion con la nueva estructura de la UIT.

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

© UIT 19%4

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma de
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion Q.9211

INTERFAZ USUARIO-RED DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS -
ESPECIFICACION DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS

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

1 Consideraciones generales

En esta Recomendacion se especifican la estructura de trama, los elementos de procedimiento, los formatos de los
campos y los métodos para el funcionamiento correcto del procedimiento de acceso al enlace por el canal D (LAPD).

Los conceptos, la terminologia, la descripcion general de las funciones y procedimientos del LAPD y la relacion con
otras Recomendaciones se describen en términos generales en la Recomendacion Q.920 [1].

NOTAS

1 Como se indica en la Recomendacion Q.920 [1], en el texto principal de la presente Recomendacion se utiliza el
término «capa de enlace de datos». Sin embargo, sobre todo en las figuras y en los cuadros, se emplean como abreviaturas los

términos «capa 2» y «L2». Ademas, de conformidad con las Recomendaciones Q.930 [2] y Q.931 [3], se utiliza el término «capa 3»
para indicar la capa superior a la capa de enlace de datos.

2 En esta Recomendacion, las expresiones «entidad de gestion de capa» y «entidad de gestion de la conexion» se
refieren a entidades de la capa de enlace de datos.

Las series de pruebas abstractas para la prueba de conformidad con la presente Recomendacion figuran en la
Recomendacion Q.921 bis [4].

2 Estructura de trama para las comunicaciones entre pares

2.1 Consideraciones generales

Todos los intercambios entre pares en la capa de enlace de datos se efectian en tramas conformes con uno de los
formatos de la Figura 1. La figura muestra dos tipos de formato: el formato A para tramas en las que no hay campo de
informacion y el formato B para tramas que contienen un campo de informacion.

2.2 Secuencia de bandera

Todas las tramas deben comenzar y terminar con la secuencia de bandera (o indicador) consistente en un bit «0» seguido
de seis bits «1» consecutivos y un bit «0». La bandera que precede al campo de direccion se define como bandera de
apertura. La bandera que sigue al campo de la secuencia de verificacion de trama (FCS) se define como bandera de
cierre. En algunas aplicaciones, la bandera de cierre puede también utilizarse como bandera de apertura de la trama
siguiente. No obstante, todos los receptores han de poder recibir una o mas banderas consecutivas. En lo que respecta a
las posibilidades de aplicacion, véanse las Recomendaciones 1.430 [5] e 1.431 [6], relativas a las interfaces usuario-red
de la RDSI — Capa 1.

2.3 Campo de direccion

El campo de direccion consistird en dos octetos, en la forma ilustrada en la Figura 1. El formato del campo de direccion
se define en 3.2.

Un campo de direccion de un solo octeto se reserva para la operacion del funcionamiento del procedimiento de acceso al
enlace equilibrado (LAPB), de forma que una sola conexion de enlace de datos LAPB [7] pueda multiplexarse junto con
conexiones de enlace de datos LAPD.

NOTA — El soporte de un enlace de datos LAPB en el canal D es opcional en el lado usuario y en el lado red.

D 1a présente Recomendacion también formara parte de las Recomendaciones de la serie I (1993) con el numero 1.441.
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2.4 Campo de control

El campo de control comprendera uno o dos octetos. La Figura 1 ilustra los dos formatos de trama (A y B), cada uno de
ellos con un campo de control de uno o dos octetos, segun el tipo de trama.

El formato del campo de control se define en 3.4.

Formato A Formato B
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1
Bandera Bandera
o 1 1 1 1 1 1 g Octeor o 1 1 1 1 1 1 oq|0cee!
Direccion 9 Direccion 9
(octeto de orden superior) (octeto de orden superior)
Direccion 3 Direccion 3
(octeto de orden inferior) (octeto de orden inferior)
Control (Nota 2) 4 Control (Notas 1y 2) 4
Control (Notas 1y 2) 5
Control (Nota 2)
5
Informacion
FCS (primer octeto) N-2 FCS (primer octeto) N-2
FCS (segundo octeto) N-2 FCS (segundo octeto) N-1
Bandera Bandera
0 1 1 1 1 1 1 0 N 0 1 1 1 1 1 1 0 N

T1161580-94/d01

NOTAS
1 Para el funcionamiento con acuse de recibo se aplica el formato B y se utiliza un campo de control de 1 octeto.

2 Para el funcionamiento multitrama, las tramas con numeros de secuencia contienen un campo de control de dos octetos y
las tramas sin nimeros de secuencia contienen un campo de control de un octeto. Las tramas de transferencia de informacion de
gestion de la conexion contienen un campo de control de un octeto.

FIGURA 1/Q.921

Formatos de trama

2.5 Campo de informacion

El campo de informacion de una trama, cuando aparece, sigue al campo de control (véase 2.4) y precede a la secuencia
de verificacion de trama (véase 2.7). El contenido del campo de informacion comprendera un nimero entero de octetos.

El nimero maximo de octetos en el campo de informacion se define en 5.9.3.

2 Recomendacién Q.921  (03/93)



2.6 Transparencia

Una entidad de capa de enlace de datos transmisora examinara el contenido de la trama contenida entre las secuencias de
las banderas de apertura y cierre (campos de direccion, control, informacion y FCS) e insertard un bit «0» después de
todas las secuencias de cinco bits «1» consecutivos (incluidos los ultimos cinco bits de la secuencia de verificacion de
trama) para asegurar que no se simule dentro de la trama una secuencia de bandera o una de aborto. La capa de enlace de
datos receptora deberd examinar el contenido de la trama entre las secuencias de la bandera de apertura y cierre y
descartara todo bit «0» que siga inmediatamente a cinco bits «1» consecutivos.

2.7 Campo de secuencia de verificacion de trama (FCS)

El campo de FCS sera una secuencia de 16 bits. Sera el complemento a uno de la suma (en médulo 2) de:

a) Elresto de la division (en modulo 2) de x* (x15 + x14 + x13 + x12 + x11 + 10 4+ x9 4+ x8 + x7 + x6 + x5 + x* +
x3 + x2 + x + 1), por el polinomio generador x1¢ + x!2 + x5 + 1, donde k es el niimero de bits de la trama
entre, pero no incluidos, el Gltimo bit de la bandera de apertura y el primer bit de la secuencia de
verificacion de trama, excluidos los bits insertados para asegurar la transparencia, y

b) El resto de la division (en médulo 2) por el polinomio generador x!¢ + x12 + x5 + 1, del producto de x!6
por el contenido de la trama entre, pero no incluidos, el Gltimo bit de la bandera de apertura y el primer bit
de la secuencia de verificacion de trama, excluidos los bits insertados para asegurar la transparencia.

En un caso practico tipico, en el transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo de computo del resto de la
division se fija a «todos unos» y se modifica luego dividiéndolo por el polinomio generador (como se ha descrito
anteriormente) en los campos de direccion, control e informacion; el complemento a «1» del resto resultante se transmite
como secuencia de verificacion de trama (FCS) de 16 bits.

En un caso practico tipico, en el receptor, el contenido inicial del registro del dispositivo de computo del resto se fija a
«todos unosy. El resto final resultante después de la multiplicacién por x!¢ y de la division (en modulo 2) por el
polinomio generador x!© + x12 + x> + 1 de la serie de bits protegidos entrantes y la secuencia de verificacion de trama,
sera de «0001 1101 0000 1111» (x!5 a x0, respectivamente) en ausencia de errores de transmision.

2.8 Convenio de formato

2.8.1 Convenio de numeracion

El convenio basico utilizado en esta Recomendacion se ilustra en la Figura 2. Los bits se agrupan en octetos. Los bits de
un octeto se muestran horizontalmente y estan numerados de 1 a 8. La presencia de varios octetos se muestra
verticalmente y se numeran de 1 a n.

2.8.2 Orden de transmision de los bits

Los octetos se transmitiran en orden numérico ascendente; dentro de un octeto el primer bit que se transmite es el bit 1.

2.8.3 Convenio de correspondencia de campos

Cuando un campo esta contenido dentro de un solo octeto, el nimero de bit mas bajo del campo representa el valor de
orden inferior.

Cuando un campo ocupa mas de un octeto, dentro de cada octeto el orden de valores de bit disminuye progresivamente a
medida que aumenta el nimero de octetos. El nimero de bit mas bajo asociado al campo representa el valor de orden
inferior.

Por ejemplo, un niumero de bit se puede identificar como un par (o, b) siendo o el numero de octeto y b el nlimero de bit
relativo dentro del octeto. La Figura 3 ilustra un campo que ocupa del bit (1, 3) al bit (2, 7). El bit de orden superior del
campo se corresponde con el bit (1, 3) y el de orden inferior con el bit (2, 7).

El campo de la FCS de la capa de enlace de datos, que abarca dos octetos, constituye una excepcion al presente convenio
de correspondencia de campos. En este caso, el bit 1 del primer octeto es el bit de orden superior y el bit 8 del segundo
octeto es el bit de orden inferior (véase la Figura 4).

Recomendacion Q.921  (03/93) 3



Octeto 1

T1161590-94/d02

FIGURA 2/Q.921

Convenio de formato

24 23 22| 1°" octeto del campo

2t 20 2° octeto del campo

T1161600-94/d03

FIGURA 3/Q.921

Convenio de correspondencia de campos

28 21| 1ter octeto del campo

20 27| 2° octeto del campo

T1161610-94/d04

FIGURA 4/Q.921

Convenio de correspondencia de la FCS

Recomendacion Q.921  (03/93)



2.9 Tramas no validas

Una trama no valida es aquella que:
a) no esta correctamente delimitada por dos banderas, o

b) contiene menos de seis octetos entre banderas en tramas que contienen numeros de secuencia, y menos de
cinco octetos entre banderas en tramas que no contienen nimeros de secuencia, o

c) no esta constituida por un niimero entero de octetos, antes de la insercion de bits cero o después de la
extraccion de bits cero, o

d) contiene un error en la secuencia de verificacion de trama, o
e) contiene un campo de direccidon de un solo octeto.

f)  contiene un identificador de punto de acceso al servicio (véase 3.3.3) que no es soportado por el receptor.
Las tramas no validas se descartaran sin notificacion al emisor. Como resultado de esa trama no se lleva a cabo ninguna
accion.
2.10 Aborto de trama

La recepcion de siete o mas bits «1» consecutivos se interpretard como un aborto (o anulacion) y la capa de enlace de
datos hara caso omiso de la trama que esté recibiendo.

3 Elementos de procedimientos y formatos de campos para las comunicaciones entre
pares en la capa de enlace de datos

3.1 Consideraciones generales

Los elementos de procedimientos definen las instrucciones y respuestas que se utilizan en las conexiones de enlace de
datos transmitidas por el canal D.

Los procedimientos se derivan de estos elementos de procedimientos y se describen en la clausula 5.

3.2 Formato del campo de direccion

El formato del campo de direccion que se muestra en la Figura 5 contiene los bits de extension del campo de direccion,
un bit de indicacion instruccién/respuesta, un subcampo identificador de punto de acceso al servicio (SAPI) de capa de
enlace de datos, y un subcampo identificador de punto extremo terminal (TEI).

33 Variables del campo de direccion

3.3.1 Bit de extension de campo de direccion (EA)

El margen del campo de direccion se extiende reservando el primer bit transmitido de los octetos del campo de direccion
para indicar el octeto final del campo de direccion. La presencia de un «1» en el primer bit de un octeto de campo de
direccion sefiala que se trata del octeto final del campo de direccion. El campo de direccion de dos octetos para el
funcionamiento del LAPD tendra el bit 1 del primer octeto puesto a «0» y el bit 1 del segundo octeto puesto a «1»; en los
demas casos, se pasara por alto la trama.

33.2 Bit de campo de instruccion/respuesta (C/R)

El bit C/R indica si una trama es una instruccion o una respuesta. El lado usuario enviara instrucciones con el bit C/R
puesto a «0» y respuestas con el bit C/R puesto a «1». El lado red actuara de forma opuesta; es decir, las instrucciones se
transmiten con C/R puesto a «1» y las respuestas se transmiten con C/R puesto a «0». Las combinaciones para el lado
red y el lado usuario se muestran en el Cuadro 1.

Recomendacion Q.921  (03/93) 5



SAPI CR EOA Octeto 2
TEI E1A 3

T1161620-94/d05

EA Bit de extension del campo de direccion
C/R  Bit de campo de instruccién/respuesta
SAPI Identificador de punto de acceso al servicio
TEI Identificador de punto extremo terminal

FIGURA 5/Q.921
Formato del campo de direccién

De conformidad con las disposiciones del HDLC (procedimientos de control de enlace de datos de alto nivel), ambas
entidades pares en una conexion de enlace de datos punto a punto utilizan el mismo identificador de conexion de enlace
de datos (DLCI) compuesto de un SAPT-TEI, siendo SAPI y TEI conformes a las definiciones que figuran en 3.3.3
y 3.3.4 y definen la conexion de enlace de datos en la forma descrita en 3.4.1/Q.920 [1].

CUADRO 1/Q.921

Utilizacién del bit de campo C/R

Instruccién/Respuesta Sentido Valor C/R
Lado red — lado usuario 1
Instruccion Lado usuario — lado red 0
Lado red — lado usuario 0
Respuesta Lado usuario — lado red 1

333 Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI)

El SAPI identifica un punto en el que una entidad de capa de enlace de datos proporciona servicios de capa de enlace de
datos a una entidad de capa 3 o a una entidad de gestion. Por consiguiente, el SAPI especifica una entidad de capa de
enlace de datos que debe procesar una trama de capa de enlace de datos y asimismo una entidad de capa 3 o entidad de
gestion que debe recibir informacion transportada por la trama de la capa de enlace de datos. E1 SAPI permite especificar
64 puntos de acceso al servicio, en los que el bit 3 del octeto del campo de direccion que contiene el SAPI es el digito
binario menos significativo y el bit 8 el mas significativo. Los valores de SAPI se atribuyen como se indica en el
Cuadro 2.
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CUADRO 2/Q.921

Valor de SAPI Entidad de capa 3 o de gestion correspondiente

0 Procedimientos de control de la llamada

1-15 Reservados para normalizacion futura
16 Comunicacion de paquetes conforme a los procedimientos de nivel 3 de la Recomendacion X.25

17-31 Reservados para normalizacion futura
63 Procedimientos de gestion de la capa 2

Todos los demas No estan disponibles para los procedimientos de la Recomendacion Q.921
NOTA- Queda en estudio reserva de valores de SAPI para fines experimentales.

3.34 Identificador de punto extremo terminal (TEI)

Es posible asociar un TEI con un solo equipo terminal (TE) para una conexion de enlace de datos punto a punto. Si un
TEI no es el TEI de grupo (véase 3.3.4.1) y no estd asociado con ningun TEIL, es un TEI no asignado. Un ET puede
contener uno o varios TEI utilizados para transferencia de datos punto a punto. El TEI para un enlace de datos de
difusion estd asociado con todas las capas enlace de datos del lado usuario que contienen el mismo SAPI. El subcampo
TEI permite 128 valores, siendo el bit 2 del octeto de direccion que contiene el TEI, el digito binario menos significativo
y el bit 8 el digito binario mas significativo. Para la asignacion de estos valores se aplicaran los siguientes convenios.

3.3.4.1 TEI para conexion de enlace de datos en difusion

La secuencia de bits «111 1111» (= 127) del subcampo TEI se define como el TEI de grupo. El TEI de grupo se asigna
permanentemente a la conexion de enlace de datos de difusion asociada con el punto de acceso al servicio (SAP)
direccionado.

3.3.4.2 TEI para conexion de enlace de datos punto a punto

Los valores TEI distintos a 127 se utilizan para las conexiones de enlace de datos punto a punto asociadas con el SAP
direccionado. La gama de valores TEI se asignara como se indica en el Cuadro 3.

CUADRO 3/Q.921
Valor TEI Tipo de usuario
0-63 Equipo de usuario de asignacion TEI no automatica
64-126 Equipo de usuario de asignacion TEI automatica

Los valores de TEI de asignacion no automatica son seleccionados por el usuario y su asignacion es responsabilidad del
usuario.

Los valores de TEI de asignacion automatica son seleccionados por la red y su asignacion es responsabilidad de la red.

El Anexo A contiene mdas informacion relativa a situaciones punto a punto.

34 Formatos del campo de control

El campo de control identifica el tipo de trama, que serd una instrucciéon o una respuesta. El campo de control
comprendera numeros secuenciales, cuando proceda.
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Se han especificado tres tipos de formato de campo de control: transferencia de informacién numerada (formato I),
funciones de supervision (formato S) y funciones de control y transferencia de informaciéon no numerada (formato U).
Los formatos del campo de control se muestran en el Cuadro 4.

341 Formato de transferencia de informacion (I)

El formato I se utilizara para realizar una transferencia de informacion entre entidades de capa 3. Las funciones de N(S),
N(R) y P (definidas en 3.5) son independientes, esto es, cada trama I tiene un niimero secuencial N(S) y un numero
secuencial N(R) que pueden o no acusar recibo de tramas I adicionales recibidas por la entidad de capa de enlace de

datos, y un bit P que puede estar puesto a «0» o «1».

El uso de N(S), N(R) y P se define en 5.

CUADRO 4/Q.921

Formatos de campo de control

Bits del campo de control (moédulo 128) 8 7 6 5 4 3 2 1
Formato 1 N(S) 0 |Octeto 4
R) P 5
Formato S X X X X S S 0 1 | Octeto 4
NR) P/F 5
Formato U M M M P/F M M 1 1 | Octeto 4
N(S) Numero secuencial en emision del transmisor M Bit de la funcion de modificacion
N(R) Numero secuencial en recepcion del transmisor P/F  Bit de peticion cuando se transmite como instruccion; bit final

cuando se transmite como respuesta

S Bit de la funcién de supervision X Reservado y puesto a «0»

3.4.2 Formato de supervision (S)

El formato S se utilizara para realizar funciones de control de supervision del enlace de datos como: acuse de recibo de
tramas I, peticion de retransmision de tramas [ y peticion de una suspension temporal de la transmision de tramas 1. Las
funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervision tiene un nimero secuencial N(R) que
puede o no acusar recibo de tramas I adicionales recibidas por la entidad de capa de enlace de datos, y un bit P/F que
puede estar puesto a «0» o «1».

343 Formato no numerado (U)

El formato U se utilizara para proveer funciones adicionales de control de enlace de datos y transferencia de informacion
no numerada para la transferencia de informacion sin acuse de recibo. Este formato no contiene niimeros secuenciales.
Incluye un bit P/F que puede estar puesto a «0» o «1».

3.5 Parametros del campo de control y variables de estado asociadas

Los diversos parametros asociados a los formatos de campo de control se describen en esta seccion. La codificacion de
los bits dentro de esos parametros se efectia de forma tal que el bit de numeracion inferior dentro del campo de
parametro sea el bit menos significativo.
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3.5.1 Bit de peticion/final (P/F)

Todas las tramas contienen el bit P/F, bit de peticion/final. El bit P/F tiene una funcion tanto en las tramas de instruccion
como en las tramas de respuesta. En las tramas de instruccion, el bit P/F se designa bit P. En las tramas de respuesta, se
designa bit F. La entidad de capa de enlace de datos utiliza el bit P puesto a «1» para solicitar (poll) una trama de
respuesta de la entidad par de capa de enlace de datos. La entidad de capa de enlace de datos utiliza el bit F puesto a «1»
para indicar la trama de respuesta transmitida como resultado de una instruccion solicitante (peticion).

El uso del bit P/F se describe en la clausula 5.
3.5.2 Variables y niimeros secuenciales de funcionamiento multitrama

3.5.2.1 Maédulo

Cada trama I estd numerada secuencialmente y su numero puede tomar un valor entre 0 y » menos 1 (donde n es el
modulo de los nimeros secuenciales). El modulo es igual a 128 y los niimeros secuenciales adoptan ciclicamente todos
los valores de la gama comprendida entre 0 y 127.

NOTA - Todas las operaciones aritméticas sobre variables de estado y nimeros secuenciales contenidos en esta
Recomendacion son afectadas por la operacion modulo.

3.5.2.2 Variable de estado en emision V(S)

Cada punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto tendra asociada una V(S) al utilizar tramas de
instruccién I. La V(S) indica el nimero secuencial de la siguiente trama I que debe transmitirse. La V(S) puede adoptar
un valor entre 0 y » menos 1. El valor de la V(S) se incrementa en una unidad con cada trama I que se transmite, pero no
puede exceder del de la V(A) en un valor superior al nimero maximo de tramas I pendientes, k. El valor de & puede
situarse en la gama de 1 <k < 127.

3.5.2.3 Variable de estado de acuse de recibo V(A)

Cada punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto tendra asociada una V(A) al utilizar tramas de
instruccién I y tramas de instruccion/respuesta de supervision. La V(A) identifica la tltima trama I de la que su par haya
acusado recibo [V(A) — 1 es igual al N(S) de la tltima trama de la que se ha acusado recibo]. La V(A) puede adoptar un
valor entre 0 y n menos 1. El valor de la V(A) se actualizard en funcioén de los valores de N(R) recibidos de su par
(véase 3.5.2.6). Un valor N(R) valido es un valor comprendido en la gama V(A) < N(R) < V(S).

3.5.2.4 Numero secuencial en emision N(S)

Soélo las tramas I contienen N(S), es decir, el nimero secuencial en emision de las tramas I transmitidas. Cuando se
designa para la transmision una trama I en la secuencia, se pone el valor de N(S) a un valor igual al de V(S).

3.5.2.5 Variable de estado en recepcion V(R)

Cada punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto tendra asociada una V(R) al utilizar tramas de
instruccién I y tramas de instruccion/respuesta de supervision. La V(R) indica el numero secuencial de la siguiente trama
I prevista que debe recibirse en la secuencia. La V(R) puede adoptar un valor entre 0 y » menos 1. El valor de la V(R) se
incrementa en una unidad al recibirse en secuencia una trama I exenta de errores cuyo N(S) sea igual a V(R).

3.5.2.6 Numero secuencial en recepcion N(R)
Todas las tramas I y de supervision contienen N(R), el numero secuencial en recepcion previsto de la siguiente
trama I recibida. Al designar para la transmision una trama de los tipos mencionados, se pone el valor de N(R) a un valor

igual a V(R). N(R) indica que la entidad de capa de enlace de datos que transmite el N(R) ha recibido correctamente
todas las tramas I con un nimero secuencial menor o igual que N(R) — 1.

353 Variables y parametros de funcionamiento sin acuse de recibo

No se definen variables. Se define un pardmetro, N201 (véase 5.9.3).
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3.6 Tipos de trama

3.6.1 Instrucciones y respuestas

Las entidades de capa de enlace de datos del lado usuario o del lado red utilizan las siguientes instrucciones y respuestas,
representadas en el Cuadro 5. Cada conexion de enlace de datos debe soportar al conjunto completo de estas
instrucciones y respuestas para cada aplicacion realizada. Los tipos de tramas asociadas a cada una de las dos
aplicaciones se han indicado en el Cuadro 5.

Los tipos de trama asociados con una aplicacion no realizada se descartaran y no se efectuard ninguna accién como
resultado de tales tramas.

Para los procedimientos LAPD en cada aplicacion, las codificaciones no identificadas en el Cuadro 5 se identifican como
campos de control de instruccion y respuesta no definidos. Las acciones a efectuar se especifican en 5.8.5.

Las instrucciones y respuestas del Cuadro 5 se definen en 3.6.2 a 3.6.12.

CUADRO 5/Q.921

Instrucciones y respuestas (médulo 128)

Codificacion
Aplicacion Formato Instrucciones Respuestas 8§ 7 6 5 4 3 2 1 (Oct
Transferencia I (informacion) N(S) 0| 4
de informacion N(R) PS5
RR (preparado RR (preparado 0O 0 0 0O 0 0 o0 114
para recibir) para recibir) N(R) | P/F| 5
Supervision RNR (no preparado [RNR (nopreparadof 0 0 0 0 0 1 0 1 [ 4
para recibir) para recibir) N(R) | P/F| 5
REJ (rechazo) RE]J (rechazo) 0 0 0 o0 1 0 o0 114
N(R) P/F
Transferencia SABME
de (establecimiento del
informacion modo balanceado o 1 1P|l 1]1 1|4
sin acuse asincrono ampliado)
de recibo
y con acuse DM (modo 0 0 O|F|1 1|1 1]|4
de recibo
. desconectado)
multitrama
UI (informacion no 0O 0O ofP[O O0]1 1 4
numerada)
No numerado DISC (desconexion) 0O 1 OoOfP|[O O0]1 1 4
UA (acuse de
recibo no o 1 1|F|[0 O0]1 1|4
numerado)
FRMR (rechazode| 1 0 O | F | 0 1 1 1| 4
trama)
Gestion de XID (intercambio XID (intercambio
conexion de identificacion) de identificacion) [ 1 0 1 |[P/F| 1 1 1 1| 4
(Nota) (Nota)

NOTE - El empleo de la trama XID para fines distintos de la negociacion de parametros (véase 5.4) queda en estudio.
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3.6.2 Instruccion de informacion (I)

La funcion de la instruccion de informacion (I) es transferir, por una conexion de enlace de datos, tramas numeradas
secuencialmente que contienen campos de informacién proporcionados por la capa 3. Esta instruccion se utiliza en el
modo de explotacion multitrama por conexiones de enlace de datos punto a punto.

3.6.3 Instruccion de establecimiento del modo equilibrado asincrono ampliado (SABME)

La instruccion no numerada SABME se utiliza para poner el lado usuario o el lado red direccionados en el modo de
funcionamiento con acuse de recibo multitrama médulo 128.

No se permite ningun campo de informacion con la instruccion SABME. Una entidad de capa de enlace de datos
confirma la aceptacion de una instruccion SABME transmitiendo en la primera oportunidad una respuesta UA. Cuando
se acepta esta instruccion, se ponen a cero la V(S), la V(A) y la V(R) de la entidad de capa de enlace de datos. La
transmision de una instruccion SABME indica la liberacion de todas las condiciones de excepcion.

Las tramas I previamente transmitidas de las que no se haya acusado recibo cuando se aplica esta instruccion, quedan sin
acuse de recibo y se descartan. La recuperacion tras la posible pérdida del contenido de esas tramas I corresponde a un
nivel superior (por ejemplo, capa 3) o a la entidad de gestion.

3.6.4 Instruccion de desconexion (DISC)
La instruccion no numerada DISC se utiliza para terminar el funcionamiento multitrama.

No se permite ningiin campo de informacion con la instrucciéon DISC. La entidad de capa de enlace de datos que recibe
la instruccion DISC confirma su aceptacion transmitiendo una respuesta UA. La entidad de capa de enlace de datos que
ha transmitido la instruccion DISC termina el modo de funcionamiento multitrama cuando recibe la respuesta de acuse
de recibo UA o DM.

Las tramas I previamente transmitidas, de las que no se haya acusado recibo cuando se aplica esta instruccion, quedan
sin acuse de recibo y se descartan. La recuperacion tras la posible pérdida del contenido de esas tramas I corresponde a
un nivel superior (por ejemplo, capa 3) o a la entidad de gestion.

3.6.5 Instruccion de informacion no numerada (UI)

Cuando una entidad de capa 3 o de gestion solicita la transferencia de informacion sin acuse de recibo, se utilizara la
instruccion no numerada Ul para enviar informacion a su entidad par correspondiente sin afectar las variables de capa de
enlace de datos. Las tramas de instrucciéon Ul no llevan nimero secuencial, por consiguiente, la trama Ul se puede
perder sin notificacion.

3.6.6 Instruccion/respuesta preparado para recibir (RR)

La entidad de capa de enlace de datos utiliza la trama de supervision RR para:
a) indicar que esta dispuesta a recibir una trama I;

b) acusar recibo de tramas I previamente recibidas con nimero menor o igual que N(R) — 1 (como se define
en la clausula 5), y

¢) liberar una condicién de ocupado indicada mediante la transmision anterior de una trama RNR por la
misma entidad de capa de enlace de datos.

Ademas de indicar el estado de una entidad de capa de enlace de datos, la instruccion RR con el bit P puesto a «1» puede
ser utilizada por la entidad de capa de enlace de datos para solicitar informacion sobre el estado de su entidad par de
capa de enlace de datos.

3.6.7 Instruccion/respuesta de rechazo (REJ)

La trama de supervision REJ la utiliza una entidad de capa de enlace de datos para solicitar la retransmision de tramas I a
partir de la trama numerada N(R). El valor de N(R) contenido en la trama REJ acusa recibo de las tramas con numero
menor o igual que N(R) - 1. Las nuevas tramas | en espera de su transmision inicial pueden enviarse después de la trama
o tramas I retransmitidas.

En un instante determinado no puede establecerse mas de una condicion de excepcion REJ para un sentido dado de
transferencia de informacién. Se libera (reinicia) la condicion de excepcion REJ al recibirse una trama I con un niimero
N(S) igual al N(R) de la trama REJ. En el Apéndice I se describe un procedimiento opcional para la retransmision de una
trama de respuesta REJ.
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La transmision de una trama REJ podra asimismo indicar la liberacion de cualquier condicion de ocupado en la entidad
de capa de enlace de datos transmisora comunicada por la transmision anterior de una trama RNR por la misma entidad
de capa de enlace de datos.

Ademas de indicar el estado de una entidad de capa de enlace de datos, la instruccion REJ con el bit P puesto a «1»
puede ser utilizada por la entidad de capa de enlace de datos para solicitar informacion sobre el estado de su entidad par
de capa de enlace de datos.

3.6.8 Instruccion/respuesta no preparado para recibir (RNR)

La trama de supervision RNR la utiliza la entidad de capa de enlace de datos para indicar una condicién de ocupado, es
decir, la incapacidad temporal de aceptar nuevas tramas I entrantes. El valor de N(R) contenido en la trama RNR acusa
recibo de las tramas I con niimero menor o igual que N(R) — 1.

Ademas de indicar el estado de una entidad de capa de enlace de datos, la instruccion RNR con el bit P puesto a «1»
puede ser utilizada por la entidad de capa de enlace de datos para solicitar informacion sobre el estado de su entidad par
de capa de enlace de datos.

3.6.9 Respuesta acuse de recibo no numerado (UA)

La respuesta no numerada UA la utiliza una entidad de capa de datos para acusar recibo de la recepcion y aceptacion de
instrucciones de establecimiento de modo (SABME o DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo recibidas no
se procesan mientras no se transmita la respuesta UA. No se permite ningin campo de informacion en la respuesta UA.
La transmision de la respuesta UA indica la liberacion de cualquier condicion de ocupado comunicada mediante la
transmision anterior de una trama RNR por la misma entidad de capa de enlace de datos.

3.6.10 Respuesta modo desconectado (DM)

La respuesta no numerada DM la utiliza una entidad de capa de enlace de datos para indicar a su par correspondiente que
la capa de enlace de datos se encuentra en un estado en que no es posible el funcionamiento multitrama. No se permite
ningin campo de informacion con la respuesta DM.

3.6.11 Respuesta rechazo de trama (FRMR)

La respuesta no numerada FRMR puede recibirla una entidad de capa de enlace de datos para informarle de una
condicion de error no recuperable mediante la retransmision de una trama idéntica, es decir, al menos una de las
siguientes condiciones, que resultan de la recepcion de una trama valida:

a) larecepcion de un campo de control de instruccion o respuesta no definido;

b) larecepcion de una trama de supervision o no numerada de longitud incorrecta;

¢) larecepcion de un N(R) no valido, o

d) larecepcion de una trama con un campo de informacion cuya longitud supera la maxima establecida.
Un campo de control no definido es cualquier codificacion de campo de control no identificada en el Cuadro 5.
Un valor N(R) valido estara comprendido en la gama V(A) < N(R) < V(S).

Con esta respuesta se devuelve un campo de informacion que sigue inmediatamente al campo de control y comprende
cinco octetos (funcionamiento en moédulo 128), para indicar la razén de la respuesta FRMR. Este formato de campo de
informacion se ilustra en la Figura 6.

3.6.12 Instruccion/respuesta intercambio de identificacion (XID)

La trama XID puede contener un campo de informacion en el cual se envia informacion de identificacion. El intercambio
de tramas XID es una disposicion obligatoria que se utiliza en la gestion de la conexion (es decir, cuando una entidad de
gestion de conexion par recibe una instruccion XID, respondera con una respuesta XID a la primera oportunidad). El
campo de control no contiene numeros secuenciales.

El campo de informacion no es obligatorio; no obstante, si una instruccion XID valida contiene un campo de
informacion y el receptor puede interpretar su contenido, el receptor debera contestar mediante una respuesta XID que
también contenga un campo de informacion. Si la entidad receptora no puede interpretar el campo de informacion, o se
ha recibido un campo de informacion de longitud nula, se emitira una trama XID que contenga un campo de informacion
de longitud nula. La longitud méxima del campo de informacion se ajustara al valor N201.
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Campo de control de la Octeto 5
| meremse | :
V() 0 7
V(R) CR 8
0 0 0 0 4 Y X W 9
NOTAS T1161650-94/d06
1 El campo de control de la trama rechazada es el campo de control de la trama recibida que dio lugar al

rechazo de la trama. Cuando la trama rechazada es una trama no numerada, el campo de control de la trama
rechazada se sittia en el octeto 5, con el octeto 6 puesto a «0000 0000».

2 V(S) es el valor vigente de la variable de estado en emision en el lado usuario o en el lado red que sefiala la
condicion de rechazo.

3 C/R se pone a «1» si la trama rechazada era una respuesta y se pone a «0» si la trama rechazada era una
instruccion.

4 V(R) es el valor vigente de la variable de estado en recepcion en el lado usuario o en el lado red que sefiala la
condicion de rechazo.

5 W puesto a «1» indica que el campo de control recibido y devuelto en los octetos 5 y 6 no se habia definido.

6 X puesto a «1» indica que el campo de control recibido y devuelto en los octetos 5y 6 se consider6 no valido
porque la trama contenia un campo de informacion lo cual no estd permitido con esta trama, o se trataba de una
trama de supervision o no numerada con una longitud incorrecta. El bit W debe ponerse a «1» conjuntamente con
este bit.

7 Y puesto a «1» indica que el campo de informacion recibido excedi6 la longitud maxima establecida (N201)
en el lado usuario o en el lado red que seiiala la condicion de rechazo.

8 Z puesto a «1» indica que el campo de control recibido y devuelto en los octetos 5 y 6 contenia un N(R) no
valido.
9 El bit 1 del octeto 7 y los bits 5 a 8 del octeto 9 se pondran a «O».

FIGURA 6/Q.921

Formato del campo de informacién FRMR — Funcionamiento ampliado (médulo 128)

La emision o recepcion de una trama XID no repercutira en el modo de operacion o en las variables de estado asociados
con las entidades de capa de enlace de datos.

4 Elementos para las comunicaciones entre capas

4.1 Consideraciones generales

Las comunicaciones entre capas y, en el caso de la presente Recomendacion, entre la capa de enlace de datos y la gestion
de capa, se efecttian por medio de primitivas.

Las primitivas representan, de forma abstracta, el intercambio 16gico de informacion y control entre la capa de enlace de
datos y las capas adyacentes. No especifican ni limitan las realizaciones.
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Las primitivas consisten en instrucciones y sus respectivas respuestas en relacion con los servicios solicitados de una
capa inferior. La sintaxis general de una primitiva, en la version espafiola, es:

XX — Nombre genérico — Tipo: parametros

donde XX designa la interfaz que atraviesa la primitiva. En esta Recomendacion, en el lugar XX aparacen los simbolos:
— DL para la comunicacion entre la capa 3 y la capa de enlace de datos;
—  PH para la comunicacion entre la capa de enlace de datos y la capa fisica;
—  MDL para la comunicacion entre la gestion de capa y la capa de enlace de datos;

—  MPH para la comunicacion entre la entidad de gestion y la capa fisica.

4.1.1 Nombres genéricos

El nombre genérico especifica la accion que debe realizar la capa identificada. El Cuadro 6 ilustra las primitivas
definidas en esta Recomendacion. Se observara que no todas las primitivas tienen parametros asociados.

Los nombres genéricos de primitiva definidos en esta Recomendacion son:

4.1.1.1 DL-ESTABLECIMIENTO

Las primitivas DL-ESTABLECIMIENTO se utilizan para pedir, indicar y confirmar el resultado de los procedimientos
para el establecimiento del funcionamiento multitrama.

4.1.1.2 DL-LIBERACION

Las primitivas DL-LIBERACION se utilizan para pedir, indicar y confirmar el resultado de los procedimientos para la
finalizacion del funcionamiento multitrama previamente establecido, o para informar de una tentativa de establecimiento
infructuosa.

4.1.1.3 DL-DATOS

Las primitivas DL-DATOS se utilizan para pedir e indicar unidades de datos de servicio (SDU) que contienen PDU de
capa 3 que deben transmitirse, o se han recibido por la capa enlace datos utilizando el servicio de transferencia de
informacion con acuse de recibo.

4.1.14 DL-DATO UNIDAD

Las primitivas DL-DATO UNIDAD se utilizan para pedir e indicar SDU que contienen PDU de capa 3 que deben
transmitirse, o se han recibido por la capa de enlace de datos utilizando el servicio de transferencia de informacion sin
acuse de recibo.

4.1.1.5 MDL-ASIGNACION

Las primitivas MDL-ASIGNACION las utiliza la entidad de gestion de capa para pedir que la capa de enlace de datos
asocie el valor TEI contenido dentro de los datos de parametro de la primitiva con el sufijo de punto extremo de
conexion (CES) especificado a través de todos los SAPI que admiten enlaces de datos punto a punto. La primitiva
MDL-ASIGNACION es utilizada por la capa de enlace de datos para indicar a la entidad de gestion de capa que se
necesita un valor TEI asociado con el CES indicado en los datos de parametro de la primitiva.

4.1.1.6 MDL-SUPRESION

Las primitivas MDL-SUPRESION las utiliza la entidad de gestion de capa para pedir que la capa de enlace de datos
suprima la asociacion del valor TEI especificado con el CES especificado a través de todos los SAPI que admiten
enlaces de datos punto a punto. El TEI y el CES se especifican mediante los datos de pardmetro de la primitiva
MDL-SUPRESION.

4.1.1.7 MDL-ERROR

Las primitivas MDL-ERROR se utilizan para notificar a la entidad de la gestion de conexion que se ha producido un
error, asociado con una peticiéon de funcion de gestion precedente o detectado como resultado de comunicacion con la
entidad par de capa de enlace de datos. La entidad de gestion de capa puede responder mediante una primitiva
MDL-ERROR si la entidad de gestion de capa no puede obtener un valor TEL
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CUADRO 6/Q.921

Primitivas relacionadas con la Recomendacion Q.921

Tipo Parametros .
Contenido de datos
Nombre genérico Peticion | Indicacion | Respuesta [ Confir- | Indicador | Datos de de pardmetros
macion |de prioridad| parametro

L3 < L2 (Nota 1)

DL-ESTABLECI- X X - X - - -

MIENTO

DL-LIBERACION X - X - - -

DL-DATOS X - - - X PDU de capa 3
(mensaje entre pares)

DL-DATO UNIDAD X X - - - X PDU de capa 3
(Mensaje entre pares)

M & L2

MDL-ASIGNACION X X - - - X Valor TEI, CES (Nota 2)

MDL-SUPRESION - - - - Valor TEI, CES

MDL-ERROR - X X - - X Motivo del mensaje de
error

MDL-DATO UNIDAD X X - - - X PDU de gestion de capa
(Mensaje entre pares)

MDL-XID X X X X - X PDU de informacion de
gestion de conexion
(trama XID entre pares)

L2 «& L1

PH-DATOS X X - - X X PDU de capa de enlace
de datos (trama entre
pares)

PH-ACTIVACION X - - - - -

PH-DESACTIVACION - - - - - -

M < L1

MPH-ACTIVACION - - - - - -

MPH- ) X - - - - -

DESACTIVACION

MPH-INFORMACION - X - - - X Conectado/desconectado

X Existe

—  No existe
L3 & L2
L2 & L1
M & L2

M < L1
PDU
NOTAS

limite capa 3/capa de enlace de datos

limite capa de enlace de datos/capa fisica

limite entidad de gestion/capa de enlace de datos
limite entidad de gestion/capa fisica

Unidad de datos de protocolo

1 Aunque no se muestra a continuacion, el sufijo de punto extremo de conexioén (CES) estd implicitamente asociado con cada

primitiva de capa 3-capa 2, e indica el punto extremo de conexion aplicable.

2 Elvalor de TEI se incluye solamente en la peticion MDL-ASIGNACION.
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4.1.1.8 MDL-DATO UNIDAD
Las primitivas MDL-DATO UNIDAD se utilizan para pedir e indicar SDU que contienen PDU de gestion de capa que

deben transmitirse, o se han recibido por la capa de enlace de datos utilizando el servicio de transferencia de informacion
sin acuse de recibo.

4.1.1.9 MDL-XID
Las primitivas MDL-XID son utilizadas por la entidad de gestion de conexion para pedir y responder a la capa de enlace

de datos y por la capa de enlace de datos para indicar y confirmar a la entidad de gestion de conexién las unidades de
datos que han de transmitirse o han sido recibidas por la capa de enlace de datos utilizando los procedimientos XID.

4.1.1.10 PH-DATOS

Las primitivas PH-DATOS se utilizan para pedir e indicar unidades de datos de servicio (SDU) que contienen tramas
utilizadas para comunicaciones entre pares de la capa de enlace de datos pasadas hacia y desde la capa fisica.

4.1.1.11 PH-ACTIVACION

Las primitivas PH-ACTIVACION se utilizan para solicitar la activacion de la conexion de la capa fisica, o para indicar
que se ha activado dicha conexion.

4.1.1.12 PH-DESACTIVACION

Las primitivas PH-DESACTIVACION se utilizan para indicar que se ha desactivado la conexion de la capa fisica.
4.1.1.13 MPH-ACTIVACION (véase el apéndice I1I)

Las primitivas MPH-ACTIVACION se utilizan para indicar que se ha activado la conexién de la capa fisica.

4.1.1.14 MPH-DESACTIVACION (véase el apéndice III)

Las primitivas MPH-DESACTIVACION se utilizan para solicitar la desactivacion de la conexion de la capa fisica, o

para indicar que se ha desactivado dicha conexién. El tipo de primitiva Peticion MPH-DESACTIVACION ser4 utilizado
por la entidad de gestion del sistema del lado red.

4.1.1.15 MPH-INFORMACION

La primitiva MPH-INFORMACION la utiliza la entidad de gestion de capa del lado usuario, e indica si el terminal esté:
—  conectado, o

—  desconectado o incapaz de proporcionar potencia suficiente para soportar los procedimientos de gestion
de TEL

4.1.2 Tipos de primitivas

Los tipos de primitivas definidas en esta Recomendacion son:

4.1.2.1 Peticion

El tipo de primitiva peticion se utiliza cuando una capa superior o gestion de capa pide un servicio de la capa inferior.

4.1.2.2 Indicacion

El tipo de primitiva indicacion lo utiliza una capa que proporciona un servicio para notificar a la capa superior o a la
gestion de capa.

4.1.2.3 Respuesta

El tipo de primitiva respuesta lo utiliza la gestion de capa como una consecuencia del tipo de primitiva indicacion.
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4.1.2.4 Confirmacion

El tipo de primitiva confirmacion lo utiliza la capa que proporciona el servicio pedido para confirmar que se ha
completado la actividad.

La Figura 7 ilustra la relacion de los tipos de primitiva con la capa 3 y la capa de enlace de datos.

Capa 3
A
Confirmaciéon —» l«——  Peticion Indicacion —| —Respuesta
el RN BN SAP el RN BN

N~ ~—] [

Capa enlace - ———— >
de datos O

T T1161670-94/d07

Protocolo entre
pares de capa 2

FIGURA 7/Q.921

Relacion de los tipos de primitiva entre la capa 3 y la capa de enlace de datos

4.1.3 Definicion de los parametros

Un parametro consta de dos partes, el indicador de prioridad y los datos de parametro, tales como datos de usuario de
servicio, motivos o TEI.

4.1.3.1 Indicador de prioridad

Teniendo en cuenta que pueden existir varios SAP en el lado red o en el lado usuario, las unidades de datos de usuario
(SDU) enviadas a través de un SAP pueden contender con las enviadas a través de otros SAP para la obtencion de los
recursos fisicos disponibles para la transferencia de informacion. El indicador de prioridad se utiliza para determinar la
SDU que tendra mas prioridad cuando se plantea un problema de este tipo. El indicador de prioridad sélo es necesario en
el lado usuario para distinguir las SDU enviadas a través del SAP con un valor SAPI de «0» de todas las otras SDU.

4.1.3.2 Datos de parametro

Los datos de parametro estan asociados con una primitiva y contienen informacion relacionada con el servicio. En el
caso de las primitivas de DATOS, los datos de parametro contienen las SDU, lo que permite al usuario del servicio
transmitir su PDU a la entidad de usuario de servicio par. Por ejemplo, los datos de parametro de DL-DATOS contienen
informacion de capa 3. Los datos de parametro de PH-DATOS contienen la trama de la capa de enlace de datos.

NOTA - El funcionamiento a través del limite de la capa de enlace de datos/capa 3 debe efectuarse de forma tal que enviar
una primitiva pueda suponer un orden temporal de los bits dentro de los datos de parametro y que la capa que recibe la primitiva
pueda reconstruir la informacion con el orden temporal supuesto.
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4.2 Procedimientos relativos a las primitivas

4.2.1 Consideraciones generales

Los procedimientos relativos a las primitivas especifican las interacciones entre capas adyacentes para invocar y
proporcionar un servicio. Las primitivas de servicio representan los elementos de los procedimientos.

En el ambito de esta Recomendacion, se especifican las interacciones entre la capa 3 y la capa de enlace de datos.

4.2.2 Interacciones capa 3 — capa de enlace de datos

Los estados de un punto extremo de conexion de enlace de datos se pueden derivar de los estados internos de la entidad
de capa de enlace de datos que soporta este tipo de conexion de enlace de datos.

Los estados de punto extremo de conexion de enlace de datos se definen como sigue:
a) Punto extremo de conexion de enlace de datos de difusion:
—  Estado transferencia de informacion,;
b) Punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto:
—  Estado conexion de enlace liberada,
—  Estado espera de establecimiento;
—  Estado espera de liberacion;

—  Estado conexion de enlace establecida.

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

En esta subclausula se definen las limitaciones impuestas a las secuencias en que se pueden presentar las primitivas. Las
secuencias guardan relacion 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 conexion de enlace de datos punto a punto se
definen en el diagrama de transicion de estados de la Figura 8. Los estados conexion de enlace liberada y conexion de
enlace establecida son estados estables, en tanto que los estados espera de establecimiento y espera de liberacion son
estados de transicion.

El modelo ilustra el comportamiento de la capa 2 vista por la capa 3. El modelo supone que las primitivas pasadas entre
capas se han aplicado utilizando una cola de «primera en llegar, primera en salir». En este modelo pueden producirse
«colisiones» de primitivas peticion e indicacion, ilustrando asi acciones que parecen estar en conflicto con la descripcion
real de protocolo de capa 2. En algunas realizaciones, estas colisiones pueden producirse.

4.3 Diagrama de interacciones de bloques de la capa de enlace de datos

En la subclausula 4.1 se definen las primitivas asociadas con la presente Recomendacion y en 4.2, los procedimientos
relativos a las primitivas entre la capa 3 y la capa de enlace de datos.

En 5.4/Q.920 [1] figura un diagrama de bloques funcionales que incluye los bloques funcionales pertinentes a la capa de
enlace de datos.

En esta subclausula se aclara como las primitivas definidas en la presente Recomendacion se aplican a los distintos
bloques funcionales.

Un diagrama de interacciones de bloques relaciona las primitivas de servicio con estos bloques funcionales que tienen
que interactuar (véase la Figura 9). Se necesitan sefiales adicionales para uso interno dentro de la capa de enlace de datos
para la comunicacion entre procedimientos de enlaces punto a punto o procedimientos de enlaces en difusion,
respectivamente, y el procedimiento multiplex.

La Figura9 es una ayuda para ilustrar la relacion entre distintos bloques funcionales. No pretende restringir la
realizacion. Las primitivas contenidas en la Figura 9 son las definidas en 4.1. Pueden definirse otras primitivas
adicionales en otras Recomendaciones que traten, por ejemplo, de los requisitos de mantenimiento.
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FIGURA 8/Q.921

Diagrama de transicion de estados para secuencias de primitivas en una conexion
de enlace de datos punto a punto vista desde la capa 3 (Nota 1)
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NOTAS a la Figura 8/Q.921

1 Si la entidad de capa de enlace de datos genera una primitiva indicacion DL-ESTABLECIMIENTO (aplicable en el caso
de restablecimiento iniciado por la capa de enlace de datos o el sistema par), confirmacién DL-LIBERACION o indicacion
DL-LIBERACION significa que se descartan todas las unidades de datos del servicio de enlace de datos que representan
peticion(es) DL-DATOS.

2 Esta primitiva notifica a la capa 3 el restablecimiento del enlace.

3 Esta primitiva aparecera si se produce colision entre peticion DL-LIBERACION e indicacion DL-LIBERACION.

4 Esta primitiva aparecera si se produce colision entre peticion DL-ESTABLECIMIENTO e indicacion
DL-ESTABLECIMIENTO.

5 Esta primitiva aparecera si se produce colisiéon entre peticion DL-LIBERACION e indicacion DL-ESTABLECIMIENTO.

6 Esta primitiva aparecera si se produce colision entre peticion DL-ESTABLECIMIENTO (aplicable en el caso de
restablecimiento iniciado por la capa 3) y indicacion DL-LIBERACION. Teniendo en cuenta que indicacion DL-LIBERACION
no esta en relacion con peticion DL-ESTABLECIMIENTO, la capa de enlace de datos establecera el enlace y emitira una
confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO. Esto puede ocurrir también si el establecimiento fue iniciado al recibo de una
respuesta DM no solicitada con el bit F puesto a 0.

7 Esta primitiva se producira como un resultado de multiples colisiones de primitivas. Si una primera peticion
DL-ESTABLECIMIENTO choca con una indicacion DL-LIBERACION, la capa de enlace de datos establecera el enlace y
emitira una confirmaciéon DL-ESTABLECIMIENTO (véase la Nota 6). Esta confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO
(relacionada con la primera peticion DL-ESTABLECIMIENTO) chocaria con una subsiguiente peticion
DL-ESTABLECIMIENTO que puede ser emitida porque la capa 3 no sabe que la indicacion DL-LIBERACION no estaba
relacionada con la primera peticion DL-ESTABLECIMIENTO. Como la capa 3 relaciona esta confirmacion
DL-ESTABLECIMIENTO con la subsiguiente peticion DL-ESTABLECIMIENTO, supone que la capa de enlace de datos esta
en el estado conexion de enlace establecida, pero la capa de enlace de datos restablecera el enlace y emitira de nuevo una
confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO.

8 Esta primitiva se producira si una peticion DL-ESTABLECIMIENTO (esto se aplica al caso de restablecimiento iniciado
por la capa 3) choca con una indicacion DL-LIBERACION. Como esta indicacion DL-LIBERACION no esté relacionada con la.
peticion DL-ESTABLECIMIENTO, la capa de enlace de datos tratara de establecer el enlace y si no es posible, emitira una
indicacién DL-LIBERACION.

9 Esta primitiva se producira como resultado de multiples colisiones de primitivas. Si una primera peticion
DL-ESTABLECIMIENTO choca con una indicacion DL-LIBERACION, la capa de enlace de datos establecera el enlace y
emitira una confirmaciéon DL-ESTABLECIMIENTO (véase la Nota 6). Esta confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO puede
chocar con una subsiguiente peticion DL-ESTABLECIMIENTO y la capa de enlace de datos restablecera el enlace y emitira de
nuevo una confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO (véase la Nota 7). Esta segunda confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO
(relacionada con la segunda peticion DL-ESTABLECIMIENTO) puede chocar con una subsiguiente peticion DL-LIBERACION
que puede ser emitida porque la capa 3 no sabe que la indicacion DL-LIBERACION no estaba relacionada con la primera
peticion DL-ESTABLECIMIENTO. Como la capa 3 relaciona esta primera confirmacion DL-ESTABLECIMIENTO con la
subsiguiente peticion DL-ESTABLECIMIENTO, supone que la capa de enlace de datos esta en el estado conexion de enlace
establecida, pero la capa de enlace de datos restablecera el enlace y emitira de nuevo una confirmacion
DL-ESTABLECIMIENTO (véase la Nota 7).
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Diagrama de interacciones de bloques
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5 Definicion de los procedimientos entre pares de la capa de enlace de datos

Los procedimientos utilizados por la capa de enlace de datos se especifican en las secciones siguientes.

Los elementos de procedimiento (tipos de trama) aplicables son los siguientes:
a) para transferencia de informacion sin acuse de recibo (véase 5.2):
instruccion U,
b) para transferencia de informacion con acuse de recibo multitrama (véase 5.5 a 5.8):
instruccion SABME,
respuesta UA,
respuesta DM,
instruccion DISC,
instruccion/respuesta RR,
instruccién/respuesta RNR,
instruccion/respuesta REJ,
instruccion I,

respuesta FRMR (véase la Nota);

NOTA — Una respuesta FRMR no serd generada por una entidad de la capa de enlace de datos; sin embargo, al
recibo de esta trama se ejecutaran acciones conformes con 5.8.6 de la presente Especificacion.

c) para transferencia de informacion de la entidad de gestion de conexion:

instruccién/respuesta XID.

5.1 Procedimiento para el empleo del bit P/F
5.1.1 Transferencia de informacion sin acuse de recibo
Para la transferencia de informacion sin acuse de recibo no se utiliza el bit P/F y debera ponerse a «0».

5.1.2 Transferencia de informacion multitrama con acuse de recibo

Una entidad de capa de enlace de datos que recibe una trama SABME, DISC, RR, RNR, REJ o I, con un bit P puesto
a «1», pondra el bit F a «1» en la siguiente trama de respuesta que transmita en la forma definida en el Cuadro 7.

CUADRO 7/Q.921

Funcionamiento con respuesta inmediata del bit P/F

Instruccion recibida con el bit P = 1 Respuesta transmitida con el bit F = 1
SABME, DISC UA, DM
I, RR, RNR, REJ RR, RNR, REJ (véase la Nota)

NOTA - Una entidad de capa de enlace de datos LAPB puede transmitir una respuesta FRMR o DM con
el bit F puesto a «1» en respuesta a una trama I o instruccion de supervision con el bit P puesto a «1».

5.2 Procedimientos para transferencia de informacion sin acuse de recibo

5.2.1 Consideraciones generales

Los procedimientos aplicables a la transmision de informacion en un modo de funcionamiento sin acuse de recibo se
definen a continuacion.

22 Recomendacion Q.921  (03/93)



No se han definido procedimientos de recuperacion de errores en la capa de enlace de datos para el modo de
funcionamiento sin acuse de recibo.

5.2.2 Transmision de informacion sin acuse de recibo

NOTA 1 - El término «transmision de una trama Ul» se refiere a la entrega de una trama Ul a la capa fisica por la capa de
enlace de datos.

Las SDU que han de transmitirse por medio de una transferencia de informacion sin acuse de recibo son pasadas a la
capa de enlace de datos por la capa 3 o entidades de gestion que utilizan las primitivas peticion DL-DATO UNIDAD o
peticion MDL-DATO UNIDAD, respectivamente. Las SDU pasadas por la capa 3 o por la gestion de capa seran
transmitidas en una trama de instruccion UL

Para el funcionamiento en difusion, el valor de TEI en el campo de direccion de la instruccion Ul se pondra a 127
(binario «111 1111y, valor de grupo).

Para el funcionamiento punto a punto se utilizara el valor de TEI adecuado.
El bit P se pondra a «0».

En el caso de una desactivacion persistente de la capa I, la capa de enlace de datos serd informada mediante una
indicacion adecuada. Al recibo de esta indicacion, se descartaran todas las colas de espera de transmision de tramas UL
En el lado red, la entidad de gestion de sistema prevé que solo se transmita la primitiva indicacion
PH-DESACTIVACION, si se produce una desactivacion persistente. Sin embargo, en el lado usuario, las condiciones
para emitir una primitiva indicacion PH-DESACTIVACION dependen de la realizacién de la capa fisica.

NOTA 2 — Los procedimientos de desactivacion de la gestion de sistema del lado red deberian garantizar que no se
desactive la capa 1 antes de que se haya completado la transferencia de todos los datos de UI.

5.2.3 Recepcion de informacion sin acuse de recibo

Al recibir una trama de instruccion UI con un SAPI admitidos por el receptor y un TEI que ha sido asignado al receptor,
el contenido del campo de informacion se pasara a la capa 3 o a la entidad de gestion utilizando la primitiva de capa 3 a
capa de enlace de datos Indicacion DL-DATO UNIDAD, o de la capa de enlace de datos a la entidad de gestion
mediante la indicacion MDL-DATO UNIDAD, respectivamente. En caso contrario, se descartard la trama de
instruccion UL

5.3 Procedimientos de gestion de identificador de punto extremo terminal (TEI)

5.3.1 Consideraciones generales

En esta subclausula se definen los protocolos de gestion de TEI para los valores de TEI que han de utilizarse para
conexiones de enlaces de datos punto a punto (el valor de TEI esta comprendido en la gama de 0 a 126). En particular,
este punto no es aplicable a la gestion de TEI de grupo (TEI = 127).

La gestion de TEI esta basada en los siguientes medios:
—  procedimientos de asignacion de TEI (véase 5.3.2);
—  procedimientos de prueba de TEI (véase 5.3.3);
—  procedimientos de supresion de TEI (véase 5.3.4);

—  procedimientos opcionales de verificacion de identidad de TEI iniciados por el equipo del usuario
(véase 5.3.5).

Los equipos de usuario que se encuentren en el estado TEI no asignado deberan emplear los procedimientos de
asignacion de TEI para pasar al estado TEI asignado. Conceptualmente, estos procedimientos existen en la entidad de
gestion de capa. En esta Recomendacion, la entidad de gestion de capa del lado red se ha designado punto de origen de
asignacion (ASP, assignement source point).

Estos procedimientos tienen por objeto:

a) permitir que los equipos de TEI automatico pidan a la red que asigne un valor TEI que las entidades de
enlace de capa de datos dentro del equipo de usuario solicitante utilizardn en sus subsiguientes
comunicaciones;

b) permitir que la red suprima un valor TEI anteriormente asignado de equipo de usuario especifico o de
todos los equipos de usuario;
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¢) permitir que la red compruebe:
—  siyaestd en uso o no un valor TEIL, o
—  si se ha efectuado una asignacion duplicada de TEI;

d) permitir que los equipos de usuario dispongan de la opcion de solicitar que la red invoque procedimientos
de prueba de TEL

La entidad de gestion de capa del lado de usuario dara instrucciones a las entidades de capa de enlace de datos de usuario
para que suprima todos los valores TEI cuando se le notifique que el terminal esta desconectado en el interfaz (tal como
se define en la Recomendacion 1.430).

Ademas, la entidad de gestion de capa del lado usuario deberia dar instrucciones a la entidad de capa de enlace de datos
de usuario a fin de que suprima un valor TEI por motivos propios internos (por ejemplo, pérdida de la capacidad para
comunicar con la red). Con tal fin, la entidad de gestion de capa debera utilizar la primitiva peticion MDL-SUPRESION.

En la subclausula 5.3.4.1 se describen las operaciones que debe efectuar una entidad de capa de enlace de datos que
recibe una primitiva peticion MDL-SUPRESION.

Por regla general, el equipo de usuario utilizard un valor TEI (por ejemplo, una entidad de capa de enlace de datos a la
que se ha asignado un valor TEI podria utilizar dicho valor para todos los SAP que soporta). Si se requiere, se pueden
pedir varios valores TEI utilizando varias veces los procedimientos definidos en 5.3.2. El lado usuario asumira la
responsabilidad del mantenimiento de la asociacion entre los valores TEI e SAPIL.

Los procedimientos TEI se inician al recibir una peticion de establecimiento o transferencia de informacion sin acuse de
recibo en el estado TEI no asignado. La entidad de capa de enlace de datos informara a la entidad de gestion de capa
utilizando la primitiva indicacion MDL-ASIGNACION. Alternativamente, la entidad de gestion de capa del lado usuario
puede iniciar los procedimientos TEI por sus propios motivos.

NOTA — En el caso de iniciacion después s de una interrupcion de suministro de energia, el equipo de usuario debe aplazar
el comienzo del procedimiento de asignacién TEI hasta que deba proporcionarse un servicio de capa 2 que necesite un TEL

La entidad de capa de enlace de datos transmite o recibe todas las PDU de entidad de gestién de capa utilizadas para
estos procedimientos de gestion de TEI en forma de SDU utilizando la primitiva peticion MDL-DATO UNIDAD o la de
primitiva indicacion MDL-DATO UNIDAD, respectivamente. La entidad de capa de enlace de datos debera transmitir
las SDU para sustentar los procedimientos de gestion en tramas de instruccion Ul El valor de SAPI sera de 63. El valor
de TEI sera de 127.

5.3.2 Procedimiento de asignacion de TEI

Si el equipo de usuario pertenece a la categoria de asignacion de TEI no automatica, la entidad de gestion de capa del
lado usuario enviara el valor TEI que hay que utilizar a la entidad o entidades de capa de enlace de datos utilizando la
primitiva peticion MDL-ASIGNACION.

Si el equipo de usuario pertenece a la categoria de asignacion de TEI automatica, al iniciar el procedimiento automatico
de asignacion de TEI la entidad de gestion de capa en el lado usuario debera transmitir un mensaje a su entidad par con
los siguientes elementos:

a) tipo de mensaje = peticion de identidad;
b) numero de referencia (Ri), y
¢) indicador de accion (Ai).

El nimero de referencia, Ri, se utilizara para establecer una diferencia entre una serie de equipos de usuario que pueden
solicitar simultaneamente la asignacion de un valor TEI. Ri tendrd una longitud de 2 octetos y sera generado
aleatoriamente por los equipos de usuario para cada mensaje de peticion.

Se dispondra de todos los valores en la gama 0 a 65535 del generador de numeros aleatorios.

NOTA - El disefio del generador de numeros aleatorios debe minimizar la probabilidad de numeros de referencia idénticos
generados por terminales que inicien sus procedimientos de asignacién TEI simultdneamente. Sin embargo, existe una pequeiia
probabilidad de que se produzca una doble asignacion. En las subclausulas 5.3.3 a 5.3.5 se indican los posibles procedimientos para
resolver este problema.
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El indicador de accion de un solo octeto, Ai, se utilizarad para indicar al ASP una peticion para la asignacion de cualquier
valor TEI disponible.

La codificacion del indicador Ai serd Ai = 127. Este valor Ai pide al ASP que asigne cualquier valor TEI.

Se arrancara un temporizador T202.

El ASP, al recibir el mensaje de peticion de identidad, debera:

seleccionar un valor TEI,

rechazar las peticiones de identidad con valores Ai en la gama de 64 a 126, o ignorar las peticiones de
identidad con el valor Ai en la gama de 0 a 63, o

ignorar el mensaje de peticion de identidad, si se ha recibido un mensaje de peticion de identidad
anteriormente que contiene el mismo Ri y no se ha transmitido una respuesta. En este caso, el ASP no
asignara un valor TEI como resultado de esas peticiones.

La seleccion de un valor TEI se efectuara basandose en la informacion almacenada en el ASP. Esta puede constar de:

un mapa de la gama completa de valores TEI automaticos, o

una lista actualizada de todos los valores TEI automaticos disponibles para asignacion, o un subconjunto
menor.

El ASP, después de haber seleccionado el valor TEIL informara a las entidades de capa de enlace de datos en el lado red
por medio de la primitiva peticion MDL-ASIGNACION vy transmitird un mensaje a su entidad par con los siguientes

elementos:

a)

b)

c)

tipo de mensaje = identidad asignada;
numero de referencia (Ri), y

valor TEI asignado en el campo Ai.

Si se han agotado la informacion/recursos TEI disponibles, deberia ser iniciado un procedimiento de prueba de TEL

La entidad de gestion de capa en el lado usuario que reciba este mensaje de identidad asignada debera comparar el valor
TEI en el campo Ai con su o sus valores TEI (si los tuviera) para determinar si ya se ha asignado o si hay pendiente un
mensaje de peticion de identidad. Adicionalmente, el valor TEI en el campo Ai se puede comparar con sus TEI al recibir
todos los mensajes de identidad asignada.

Si hay concordancia, la entidad de gestion debera:

iniciar la supresion de TEIL o

iniciar los procedimientos de verificacion de la identidad de TEI.

Si no hay concordancia, la entidad de gestion de capa del lado usuario debera:

comparar el valor Ri con cualquier mensaje de peticion de identidad pendiente y, si concuerda, considerar
el valor TEI como asignado al equipo de usuario, descartar el valor de Ri, informar a las entidades de capa
de enlace de datos del lado usuario por medio de la primitiva peticion MDL-ASIGNACION y detener el
temporizador T202;

comparar el valor Ri con cualquier mensaje de peticion de identidad pendiente y, si no concuerda, no
hacer nada;

si no hay ningun mensaje de peticion de identidad pendiente, no hacer nada.

Cuando la capa de enlace de datos recibe la primitiva peticion MDL-ASIGNACION procedente de la entidad de gestion
de capa, la entidad de capa de enlace de datos debera:

pasar al estado TEI asignado, y

proseguir los procedimientos de establecimiento del enlace de datos si hay una primitiva peticion
DL-ESTABLECIMIENTO pendiente o proseguir la transmision de una trama de instruccion Ul si esta
pendiente una primitiva peticion DL-DATO UNIDAD.
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Para rechazar un mensaje de peticion de identidad, el ASP enviara a su entidad par un mensaje con los siguientes
elementos:

a) tipo de mensaje = identidad rechazada;
b) numero de referencia (Ri), y

c) valor de TEI que se ha rechazado en el campo Ai (un valor de 127 indica que no hay ningtn valor TEI
disponible).

5.3.2.1 Expiracion del temporizador T202

Si el usuario no recibe respuesta o recibe un mensaje de identidad rechazada como resultado de su mensaje de peticion
de identidad, tras expirar el temporizador T202, se rearrancara el temporizador y se transmitira otra vez el mensaje de
peticion de identidad con un nuevo valor de Ri.

Después de efectuar N202 tentativas infructuosas para obtener un valor TEI, la entidad de gestion de capa debera
informar a la capa de enlace de datos mediante la primitiva respuesta MDL-ERROR. La entidad de capa de enlace de
datos que reciba la primitiva respuesta MDL-ERROR debera responder con la primitiva indicacién DL-LIBERACION si
se ha efectuado previamente una peticion de establecimiento y descartar todas las primitivas peticion DL-DATO
UNIDAD que no se hayan utilizado.

Los valores de T202 y N202 se especifican en 5.9.

El procedimiento de asignacion de TEI se ilustra en la Figura 10.

Lado usuario ASP
Ul (SAPI, TEI) (Peticion ID, Ri, Ai]
Arrancar T202
Parar T202 Ul (SAPI, TEI) [ID aS|gna.da, Ri, Ai]
o bien
Ul (SAPI, TEI) [ID rechazada, Ri, Ali]

T1147190-92/d10

ID Identidad

SAPI SAPI =63

TEI TEI =127

Ai Indicador de accion (véase el Cuadro 8)
Ri Numero de referencia

() Contenido del campo de direccion de la instruccién de la capa de enlace de datos
] Contenido del campo de informacién de la instruccion de la capa de enlace de datos

FIGURA 10/Q.921

Procedimiento de asignacion de TEI

533 Procedimiento de prueba de TEI

5.3.3.1 Utilizacion del procedimiento de prueba de TEI

El procedimiento de prueba de TEI se utilizara en las operaciones de comprobacion y recuperacion de TEIL El
procedimiento de prueba de TEI permite a la entidad de gestion de capa del lado red:

—  determinar que un valor TEI est4 en uso, o

—  verificar una asignacion duplicada de TEI.
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El procedimiento de prueba de TEI también puede invocarse, opcionalmente, para comprobar una asignacion duplicada
de TEI, en respuesta a un mensaje de peticion de verificacion de identidad procedente del equipo de usuario.

5.3.3.2 Operacion del procedimiento de prueba de TEI

El procedimiento de prueba de TEI se ilustra en la Figura 11.

Lado usuario ASP

Ul (SAPI, TEI) [Peticion de prueba ID, Ai] Arrancar T202

Ul (SAPI, TEI) [Respuesta de prueba ID, Ri, Al

v Expiracion

T1147200-92/d11

ID Identidad

SAPI SAPI =63

TEI TEI =127

Ai Indicador de accion (véase el Cuadro 8)

Ri Numero de referencia

() Contenido del campo de direccion de la instruccién de la capa de enlace de datos
[] Contenido del campo de informacién de la instruccién de la capa de enlace de datos

FIGURA 11/Q.921
Procedimiento de prueba de TEI

El ASP debera transmitir un mensaje con los siguientes elementos:
a) tipo de mensaje = peticion de prueba de identidad, y

b) campo Ai con el valor TEI que hay que probar o el valor 127 cuando se tienen que probar todos los
valores TEI.

Se arrancara el temporizador T201.

Si se ha asignado a cualquier equipo de usuario el valor TEI especificado en el mensaje de peticion de prueba de
identidad debera responder transmitiendo un mensaje que contenga los siguientes elementos:

a) tipo de mensaje = respuesta de prueba de identidad;
b) el valor TEI en el campo Ai, y

¢) numero de referencia (Ri).

NOTA - El Ri generado aleatoriamente esta presente en el mensaje de respuesta de prueba de identidad para asegurar que
en el caso en que mas de un equipo de usuario comience la transmision del mensaje de respuesta de prueba de identidad precisamente
al mismo tiempo (es decir, el primer bit «0» de la bandera de apertura coincide) debido a diferentes valores de Ri, se produce una
colision en la capa 1 (para aclaracion véanse los interfaces usuario-red de la RDSI, Recomendacion 1.430 [S]. La resolucion de esta
colision da como resultado multiples mensajes de respuestas de prueba de identidad.

Cuando el procedimiento de prueba de TEI se utiliza para verificar la asignacion duplicada de TEI:
— sl se recibe mas de una respuesta de prueba de identidad con el campo Ai que indica valores de TEI

idénticos dentro del periodo T201, se considerard que hay asignacion duplicada de TEI; en los demas
casos, se repetira una vez la peticion y se rearrancara el temporizador T201;
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— sl se recibe mas de una respuesta de prueba de identidad con el campo Ai que indica valores de TEI
idénticos dentro del segundo periodo T201, se considerara que hay asignacion duplicada de TEI;

— sino se recibe ningin mensaje de respuesta de prueba de identidad después de ambos periodos T201, se
supondré que el valor TEI esta libre y disponible para (re)asignacion;

— sl se recibe un mensaje de respuesta de prueba de identidad dentro de uno o ambos periodos T201, se
supondra que el valor TEI esta siendo utilizado.

Cuando el procedimiento de prueba de TEI se emplea para determinar si se utiliza un valor TEI, el procedimiento se
considera completado al recibirse el primer mensaje de respuesta de prueba de identidad TEI, y se supone que el valor
TEI esta siendo utilizado. De lo contrario:

—  sino se recibe ningiin mensaje de respuesta de prueba de identidad dentro del periodo T201, se repetira
una vez el mensaje de peticion de prueba de identidad y se rearrancara el temporizador T201;

— si no se recibe ningiin mensaje de respuesta de prueba de identidad después del segundo mensaje de
peticion de prueba de identidad, se supondra que el valor TEI esta libre y disponible para reasignacion.

Si el valor Ai del mensaje de peticion de prueba de identidad es igual a 127, se prefiere que la entidad de gestion de capa
del lado usuario responda mediante un solo mensaje de respuesta de prueba de identidad que contenga todos los valores
TEI en uso dentro de dicho equipo de usuario (véase 5.3.6.5). Si se transmite un mensaje de peticion de prueba de
identidad con Ai igual a 127 y se recibe una respuesta de prueba de identidad utilizando la facilidad de ampliacion, se
procesara cada variable Ai del campo Ai como se se hubiesen recibido mensajes de respuesta separados de prueba de
identidad a mensajes de peticion paralelos de prueba de identidad.

5.3.4 Procedimiento de supresion de TEI

Cuando la entidad de gestion de capa del lado red determina que es necesario suprimir un valor TEI (véase 5.3.4.2), el
ASP debera transmitir un mensaje con los siguientes elementos y emitir una primitiva peticion MDL-SUPRESION;

a) tipo de mensaje = suprimir identidad, y

b) valor TEI que hay que suprimir, como se indica en el campo Ai (el valor 127 indica que todos los equipos
del usuario deben suprimir sus valores TEI; en los demas casos, se tiene que suprimir un valor TEI
especifico).

El mensaje de supresion de identidad se tendrd que enviar dos veces sucesivamente, con objeto de cubrir la posible
pérdida del mensaje.

Cuando la entidad de gestion de capa del lado usuario determine que es necesario suprimir un valor TEI (véase 5.3.4.2),
debera solicitar a la entidad de capa de enlace de datos que pase al estado TEI no asignado, utilizando la primitiva
peticion MDL-SUPRESION. Esta medida debiera también tomarse para todos los valores TEI cuando el campo Ai
contenga el valor 127.

Entre otras medidas que deberan tomarse a continuacion, figura la iniciacion de la asignacion de TEI automatica para un
nuevo valor TEI o la notificacion al usuario del equipo de la necesidad de tomar medidas de correccion (es decir, cuando
el equipo utiliza un valor TEI no automatico y no soporta el procedimiento de asignacion automatica de TEI).

5.3.4.1 Medidas tomadas por la entidad de capa de enlace de datos que recibe la primitiva peticion
MDL-SUPRESION

Una entidad de capa de enlace de datos que recibe la primitiva peticion MDL-SUPRESION:

a) sino hay ninguna primitiva peticion DL-LIBERACION pendiente y el equipo de usuario no esta en el
estado TEI asignado, emitir una primitiva indicacion DL-LIBERACION, o

b) si hay pendiente una primitiva peticion DL-LIBERACION, emitir una primitiva confirmacion
DL-LIBERACION.

La entidad de capa de enlace de datos deberd entonces pasar al estado TEI no asignado, después de descartar el
contenido de las colas de espera Ul e 1.
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5.3.4.2 Condiciones para la supresion de TEI

En el equipo de usuario, se suprimiran los valores TEI automaticos en las siguientes condiciones:
a) apeticion del ASP mediante un mensaje de supresion de identidad;
b) al recibir una primitiva indicacion MPH-INFORMACION (desconectado);

¢) al recibir una primitiva indicacion MDL-ERROR que indica que la entidad de capa de enlace de datos ha
supuesto la posible asignacion duplicada de un valor TEI, en vez de solicitar un procedimiento de
comprobacion de TEI mediante la transmision de un mensaje de prueba de identidad, o

d) al recibir un mensaje de identidad asignada que contiene un valor de TEI en el campo Ai, segliin esté
pendiente o no un mensaje de peticion de identidad. Si esta pendiente un mensaje de peticion de identidad
y el TEI recibido en el campo Ai esta ya en uso en el equipo de usuario (véase 5.3.2), dicho equipo de
usuario suprimira el valor de TEI o invocara los procedimientos de comprobacion de identidad TEI. Si no
estd pendiente un mensaje de peticion de identidad, el equipo de usuario no ejecutard ninguna accién o
comprobara si el TEI recibido en el campo Ai estd ya en uso en el equipo de usuario. Si el TEI esta en
uso, el equipo de usuario suprimira el valor de TEI o invocara el procedimiento de comprobacion de
identidad TEIL

En el equipo de usuario, pueden suprimirse todos los valores TEI no automaticos y se enviara al usuario una indicacion
apropiada en las siguientes condiciones:

i)  apeticion del ASP mediante un mensaje de supresion de identidad; o

it) al recibir una primitiva indicacion MDL-ERROR que indica que la entidad de capa de enlace de datos ha
supuesto la posible asignacion duplicada de un valor TEI, en vez de solicitar un procedimiento de
comprobacion de TEIde peticion de mediante la transmision de un mensaje de comprobacion de
identidad.

En el lado red, los valores TEI automaticos deben suprimirse en las siguientes condiciones:
1) después de un procedimiento de auditoria de TEI que muestra que un valor de TEI ya no esté en uso;

2) después de un procedimiento de auditoria de TEI que muestra que se ha producido una asignacion de TEI
duplicado; o

3) al recibir una primitiva indicacion MDL-ERROR que indica una posible asignacion de TEI duplicado,
que puede ser confirmada por la invocacion de los procedimientos de comprobacion de TEL

En el lado red, los valores de TEI no automatico deben suprimirse en las siguientes condiciones:

—  después de un procedimiento de auditoria de TEI que muestran que se ha producido una asignacion de
TEI duplicado; o

— al recibir una primitiva indicacion MDL-ERROR que indica una posible asignacion de TEI duplicado,
que puede ser confirmada por la invocacion de los procedimientos de comprobacion de TEL

5.3.5 Procedimiento de verificacion de identidad de TEI

5.3.5.1 Consideraciones generales

El procedimiento de verificacion de identidad de TEI permite a la entidad de gestion de capa del lado usuario solicitar a
la red que invoque el procedimiento de prueba de identidad para comprobar una asignacion duplicada de TEIL

El procedimiento de verificacion de identidad de TEI es opcional tanto para para la red como para el equipo de usuario.

5.3.5.2 Operacion del procedimiento de verificacion de identidad de TEI

El procedimiento de verificacion de identidad de TEI se ilustra en la Figura 12.

El equipo de usuario debera transmitir un mensaje de verificacion de identidad de TEI con los siguientes elementos:
a) tipo de mensaje = peticion de verificacion de identidad,
b) wvalor TEI que hay que verificar en el campo Ai, y

¢) campo Ri, que no es procesado por la red y se codifica 0.

Se arrancara el temporizador T202.
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Lado usuario ASP

Y
Arrancar T202 I (SAP; TE) e
"licacion ID, A
a\D, A
(pelicion e U
Parar T202

—— Arrancar T201

v Expiracion de T201
T1161680-94/d12

NOTA - El valor Ai en el mensaje de verificacion ID se situara en la gama 0 a 126. Ai = 127 no esta permitido.

SAPI SAPI| =63

TEI TElI =127

ID Identidad

Ai Indicador de accioén (véase el Cuadro 8)

Ri Numero de referencia

() Contenido del campo de direccién de la instruccién de la capa de enlace de datos
[1] Contenido del campo de informacién de la instruccion de la capa de enlace de datos

FIGURA 12/Q.921

Procedimiento de verificacion de identidad de TEI

Al recibir el mensaje de comprobacion de identidad TEIL, el ASP, si existe, invocara el procedimiento de prueba de TEI
definido en 5.3.3. Esta operacion dara como resultado el envio por el ASP de un mensaje de peticion de prueba de
identidad al equipo de usuario.

La entidad de gestion de capa del lado usuario recibe un mensaje de peticion de prueba de identidad con el contenido del
campo Ai igual a su valor de TEI (para el cual se ha solicitado una verificacion) o el valor 127 (que indica que han de
comprobarse todos los valores de TEI) y detendra el temporizador T202. En cualquier caso, respondera a un mensaje de
peticion de comprobacion de identidad de acuerdo con el procedimiento de verificacion de TEI definido en 5.3.3.

5.3.5.3 Expiracion del temporizador T202

Si el equipo de usuario no recibe ningin mensaje de peticion de prueba de identidad con un Ai igual a su TEI o un Ai
igual a 127 antes de la expiracion del temporizador T202, la entidad de gestion de capa del lado usuario debera
rearrancar el temporizador y se debera retransmitir el mensaje de verificacion de identidad de TEI. Si no se recibe ningtin
mensaje de peticion de prueba de identidad procedente del ASP después del segundo mensaje de peticion de verificacion
de identidad, se suprimira el TEI.

5.3.6 Formatos y codigos

5.3.6.1 Consideraciones generales

Todos los mensajes utilizados para los procedimientos de gestion de TEI se transfieren en el campo de informacion de
tramas de instruccion Ul con un valor SAPI puesto a 63 («11 1111» binario) y el valor TEI puesto a 127 («111 1111»
binario).

Todos los mensajes tendran la estructura que se muestra en la Figura 13:

Los campos que no se utilizan en un mensaje especifico se codifican «todos ceros» y no han de procesarse por ninguno
de ambos lados.

La codificacion de cada campo para los diversos mensajes se especifica en el Cuadro 8.

E es el bit de ampliacién de campo de indicador de accion (véase 5.3.6.5).
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Octeto

Identificador de identidad de gestién

Numero de referencia

Tipo de mensaje

Indicador de accién

E

T1161690-94/d13

FIGURA 13/Q.921

Mensajes utilizados para procedimientos de gestion de TEI

CUADRO 8/Q.921

Cédigos para mensajes relativos a los procedimientos de gestion de TEI

Identificador _
Nombre del mensaje de la eI.lFldad Nimero de Tipo de Indicador de accion Ai
de gestion de referencia Ri mensaje
capa
Peticion de identidad 0000 1111 0-65535 0000 0001 Ai=127, Cualquier valor TEI
(usuario a red) aceptable
Identidad asignada 0000 1111 0-65535 0000 0010 Ai=642a126, Valor TEI asignado
(red a usuario)
Identidad rechazada 0000 1111 0-65535 0000 0011 Ai=64a 126, Valor TEI denegado
(red a usuario)
Ai=127, Ningun valor TEI
disponible
Peticion de prueba de 0000 1111 No utilizado 0000 0100 Ai=127, Verificar todos los valores
identidad (codificado 0) TEI
(red a usuario)
Ai=0a 126, Valor TEI que hay que
verificar
Respuesta de pruebade | 0000 1111 0-65535 0000 0101 Ai=0a 126, Valor TEI utilizado
identidad
(usuario a red)
Supresion de identidad 0000 1111 No utilizado 0000 0110 Ai =127, Peticion de supresion de
(red a usuario) (codificado 0) todos los valores TEI
Ai=0a 126, Valor TEI que hay que
suprimir
Verificacion de 0000 1111 No utilizado 00000111 Ai=0al26, Valor TEI que hay que
identidad (codificado 0) verificar
(usuario a red)
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5.3.6.2 Identificador de entidad de gestion de capa

Para los procedimientos de administracion de TEI, el octeto identificador de entidad de gestion de capa se codifica
«0000 1111». Otros valores estan reservados para futura normalizacion.

5.3.6.3 Numero de referencia (Ri)

Los octetos 2 y 3 contienen el Ri. Cuando se utiliza, puede tomar cualquier valor comprendido entre 0 y 65 535.

5.3.6.4 Tipo de mensaje

El octeto 4 contiene el tipo de mensaje. La finalidad del tipo de mensaje es identificar la funcion del mensaje que se
transmite.

5.3.6.5 Indicador de accion (Ai)

El campo Ai se amplia reservando el primer bit transmitido de los octetos del campo Ai para indicar el ultimo octeto del
campo Ai.

Las variables Ai del campo Ai se codifican como sigue:
a) elbit 1 es el bit de ampliacion y se codifica como sigue:
— 0 para indicar una ampliacion (véase la Nota), y
— 1 para indicar el ultimo octeto;
b) los bits 2 a 8 contendran el indicador de accion.

La finalidad del indicador de accion es identificar el valor o los valores TEI correspondientes.

NOTA — La utilizacion del mecanismo de extension estd limitada a la respuesta de comprobacion de identidad cuando
todos los valores de TEI en uso en un equipo de usuario deben informarse en una sola respuesta de comprobacion de identidad al
recibir una peticion de comprobacion de identidad con Ai igual a 127 (véase 5.3.3.2).

5.4 Inicializacion de los parametros de la capa de enlace de datos

5.4.1 Consideraciones generales

Cada entidad de capa de enlace de datos tiene asociada una entidad de gestion de conexion de enlace de datos. La
entidad de gestion de conexion de enlace de datos se encarga de asignar un valor a los parametros del enlace necesarios
para la transferencia correcta de la informacion entre pares.

El método de asignacion de valor (inicializacion) a los pardmetros se ajusta a uno de los procedimientos siguientes:
—  asignacion de valor adoptando los valores por defecto como se especifica en 5.9,

— asignacion de valor basada en los valores comunicados por su entidad par (negociacion automatica de
parametros de la capa de enlace de datos).

Por regla general, después de asignar un valor TEI a la entidad de gestion, la entidad de gestion de capa comunica a la
entidad de gestion de conexion de enlace de datos que se requiere la asignacion de valor a los parametros.

Después de la asignacion de valor a los pardmetros, la entidad de gestion de conexion de enlace de datos notificara a la
entidad de gestion de capa que se ha producido dicha asignacion y la entidad de gestion de capa emitird la primitiva
peticion MDL-ASIGNACION.

5.4.2 Asignacion de valor a los parametros (inicializacion)

El procedimiento de asignacion de valor a los parametros puede ser invocado mediante el procedimiento de asignacion
interna de valor o por negociacion automatica del procedimiento de parametros de enlace de datos.

5.4.2.2 Negociacion automatica de los valores de parametro de la capa de enlace de datos

Los procedimientos para la negociacion automatica de los parametros de la capa de enlace de datos se describen en el
Apéndice V.
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5.5 Procedimientos de establecimiento y liberacion del funcionamiento multitrama
5.5.1 Establecimiento del funcionamiento multitrama

5.5.1.1 Consideraciones generales

Estos procedimientos se utilizaran para establecer el funcionamiento multitrama entre la red y una entidad de usuario
designada.

La capa 3 pedira el establecimiento del funcionamiento multitrama utilizando la primitiva peticion DL-
ESTABLECIMIENTO. Se podra iniciar el restablecimiento como resultado de los procedimientos de capa de enlace de
datos definidos en 5.7. Todas las tramas de formato distinto del de trama no numerada que se reciban durante los
procedimientos de establecimiento no se tendran en cuenta.

5.5.1.2 Procedimientos de establecimiento

La entidad de capa de enlace de datos iniciara una peticion de funcionamiento multitrama transmitiendo una instruccion
SABME. Se suprimiran todas las condiciones de excepcion existentes, se reiniciara el contador de retransmision y se
arrancard el temporizador T200 (el valor del temporizador T200 se define en 5.9.1). Todas las instrucciones de
establecimiento de modo se transmitiran con el bit P puesto a «1».

La iniciacion de procedimientos de establecimiento por la capa 3 implica el descarte de todas las primitivas peticion
DL-DATOS pendientes y de todas las tramas I en cola de espera.

La entidad de capa de enlace de datos que reciba una instruccion SABME, si esta en condiciones de pasar al estado
multitrama establecida, debera:

a) devolver una respuesta UA con el bit F puesto al mismo valor binario del bit P de la instruccion SABME
recibida;

b) ponera «0» la V(S), la V(R) y la V(A);

c) pasar al estado multitrama establecida e informar a la capa 3 utilizando la primitiva indicacion DL-
ESTABLECIMIENTO;

d) anular todas las condiciones de excepcion existentes;
e) anular cualquier condicion de ocupado en el receptor par, y

f) arrancar el temporizador T203 (el temporizador T203 se define en 5.9.8), si esta implantado.

Si la entidad de capa de enlace de datos no esta en condiciones de pasar al estado multitrama establecida, debera
responder a la instruccion SABME con una respuesta DM con el bit F puesto al mismo valor binario del bit P de la
instruccion SABME recibida.

Al recibir la respuesta UA con el bit F puesto a «1», el originador de la instruccion SABME debera:

anular el temporizador T200;
—  arrancar el temporizador T203, si esta implantado;
— ponera«0»laV(S),laV(R)ylaV(A),y

— pasar el estado multitrama establecida e informar a la capa 3 utilizando la confirmaciéon DL-
ESTABLECIMIENTO.

Al recibir una respuesta DM con el bit F puesto a «1», el originador de la instruccion SABME debera comunicar esta
informacion a la capa 3 por medio de la primitiva indicacion DL-LIBERACION, y anular el temporizador T200. Pasara
luego al estado TEI asignado. En este caso se ignoraran las respuestas DM con el bit F puesto a «0».

Una primitiva peticion DL-LIBERACION que se reciba durante un restablecimiento iniciado por la capa de enlace de
datos se tendra en cuenta cuando se haya completado el establecimiento del modo de operacion.

5.5.1.3 Procedimiento al expirar el temporizador T200

Si el temporizador T200 expira antes de recibir la respuesta UA o DM con el bit F puesto a «1», la entidad de capa de
enlace de datos debera:

—  retransmitir la instruccion SABME en la forma antes indicada;
—  rearrancar el temporizador T200, e

— incrementar el contador de retransmisiones.
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Tras la retransmision N200 veces de la instruccion SABME, la entidad de capa de enlace de datos deberd comunicar esta
informacion a la capa 3 y a la entidad de gestién de conexién por medio de la primitiva indicacion DL-LIBERACION e
indicacion MDL-ERROR, respectivamente, y pasar al estado TEI asignado, después de descartar todas las primitivas
peticion DL-DATOS pendientes y todas las tramas I en cola de espera.

El valor de N200 se define en 5.9.2.

5.5.2 Transferencia de informacion

Después de transmitir la respuesta UA a una instruccion SABME recibida, o después de recibir la respuesta UA a una
instruccion SABME transmitida, se transmitiran y recibirdn tramas I y tramas de supervision de acuerdo con los
procedimientos descritos en 5.6.

Si se recibe una instruccion SABME encontrandose en el estado multitrama establecida, 1a entidad de capa de enlace de
datos aplicara el procedimiento de restablecimiento descrito en 5.7.

Al recibir una instruccion Ul, se aplicaran los procedimientos definidos en 5.2.
553 Terminacion del funcionamiento multitrama

5.5.3.1 Consideraciones generales

Estos procedimientos se utilizaran para terminar el funcionamiento multitrama entre la red y una entidad de usuario
designada.

La capa 3 solicitara la terminacion del funcionamiento multitrama mediante la primitiva peticion DL-LIBERACION.

Se descartaran todas las tramas distintas de las tramas no numeradas que se reciban durante los procedimientos de
liberacion.

Se descartaran todas las primitivas peticion DL-DATOS pendientes y todas las tramas I en cola de espera.

En el caso de una desactivacion persistente de la capa 1, la capa de enlace de datos descartara todas las colas de espera
de tramas I y entregara a la capa 3 una primitiva confirmacion DL-LIBERACION, si esta pendiente una primitiva
peticion DL-LIBERACION, o en los demas casos, una primitiva indicacion DL-LIBERACION. En el lado red, la
entidad de gestion de sistema prevé que solo se transmita la primitiva indicacion PH-DESACTIVACION, si se produce
una desactivacion persistente. Sin embargo, en el lado usuario, las condiciones para emitir una primitiva indicacion
PH-DESACTIVACION dependen de la realizacion de la capa fisica.

5.5.3.2 Procedimiento de liberacion

La entidad de capa de enlace de datos indicara una peticion de iniciar la liberacion del funcionamiento multitrama
transmitiendo la instruccion de desconexion (DISC) con el bit P puesto a «l». Seguidamente se arrancara el
temporizador T200 y se anulara el contador de retransmisiones.

Una entidad de capa de enlace de datos que reciba una instruccion DISC encontrandose en el estado multitrama
establecida o en el recuperacion por temporizador debera transmitir una respuesta UA con el bit F puesto al mismo
valor binario que el bit P de la instruccion DISC recibida. Se transferira una primitiva indicacion DL-LIBERACION a la
capa 3, y se pasara al estado TE/ asignado.

Cuando el originador de la instrucciéon DISC reciba:
— unarespuesta UA con el bit F puesto a «1», o

— una respuesta DM con el bit F puesto a «1», indicando que la entidad par de capa de enlace de datos se
encuentra ya en el estado TEI asignado.

pasara al estado TEI asignado y anulara el temporizador T200.
La entidad de capa de enlace de datos que generd la instruccion DISC se encontrara ahora en el estado TE! asignado o lo

comunicara a la capa 3 por medio de la primitiva confirmacion DL-LIBERACION. Las condiciones relativas a este
estado se definen en 5.5.4.
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5.5.3.3 Procedimiento al expirar el temporizador T200

Si el temporizador T200 expirara antes de recibir una respuesta UA o DM, con el bit F puesto a 1, el generador de la
instruccion DISC debera:

—  retransmitir la instruccion DISC en la forma definida en 5.5.3.2;
—  rearrancar el temporizador T200, e

— incrementar el contador de retransmisiones.

Si la entidad de capa de enlace de datos no ha recibido la respuesta correcta definida en 5.5.3.2, una vez efectuadas N200
tentativas de recuperacion, la entidad de capa de enlace de datos comunicara esta informacion a la entidad de gestion de
conexion por medio de la primitiva indicacion MDL-ERROR, pasard al estado TEI asignado, y lo notificara a la capa 3
por medio de la primitiva confirmacién DL-LIBERACION.

5.54 Estado TEI asignado

Mientras se esté en el estado TEI asignado :

— la recepcion de una instruccion DISC dara como resultado la transmision de una respuesta DM con el
bit F puesto al mismo valor del bit P recibido;

—  al recibir una instruccion SABME, se aplicaran los procedimientos definidos en 5.5.1;

—  al recibir una respuesta DM no solicitada con el bit F puesto a «0», la entidad de capa de enlace de datos,
si tiene la capacidad, iniciara los procedimientos de establecimiento transmitiendo una SABME
(véase 5.5.1.2). En caso contrario, la respuesta DM debera ser ignorada;

—  al recibir instrucciones Ul, se aplicaran los procedimientos definidos en 5.2;

— al recibir cualquier respuesta UA no solicitada se emitird una primitiva indicacion MDL-ERROR
indicando una posible duplicacion de asignacion de valor TEI y

—  se descartaran todos los demas tipos de tramas.
5.5.5 Colision de instrucciones y respuestas no numeradas

5.5.5.1 Instrucciones transmitidas y recibidas idénticas

Si las instrucciones no numeradas (SABME o DISC) transmitidas y recibidas son idénticas, las entidades de capa de
enlace de datos deberan enviar la respuesta UA en la primera oportunidad posible. Se pasara al estado indicado después
de recibir la respuesta UA. La entidad de capa de enlace de datos debera informar a la capa 3, por medio de la primitiva
de confirmacion adecuada.

5.5.5.2 Instrucciones transmitidas y recibidas diferentes

Si las instrucciones no numeradas (SABME o DISC) transmitidas y recibidas son diferentes, las entidades de capa de
enlace de datos deberan transmitir una respuesta DM en la primera oportunidad posible. Al recibir una respuesta DM con
el bit F puesto a «1», la capa de enlace de datos debera pasar al estado TE! asignado e informar a la capa 3 por medio de
la primitiva adecuada. La entidad que reciba la instruccion DISC emitira una primitiva indicacién DL-LIBERACION, en
tanto que la otra entidad emitira una primitiva confirmacién DL-LIBERACION.

5.5.6 Respuesta DM no solicitada e instruccion SABME o DISC

Cuando una entidad de capa de enlace de datos recibe una respuesta DM con el bit F puesto a «0» puede haberse
producido una colision entre una instruccion SABME o DISC transmitida y la respuesta DM no solicitada. Esto ocurre
normalmente cuando un equipo de usuario aplica un procedimiento de protocolo conforme al LAPB de la
Recomendacion X.25 [7] para solicitar una instruccion de establecimiento de modo.

A fin de evitar la interpretacion erronea de la respuesta DM recibida, una entidad de capa de enlace de datos debera
transmitir en todos los casos su instruccion SABME o DISC con el bit P puesto a «1».

Debera pasarse por alto una respuesta DM con el bit F puesto a «0» que colisione con una instruccion SABME o DISC.
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5.6 Procedimientos para la transferencia de informacion en el funcionamiento multitrama

Los procedimientos aplicables para la transmision de tramas I se definen a continuacion.
NOTA — La expresion «transmision de una trama I» se refiere a la entrega de una trama I a la capa fisica por la capa de
enlace de datos.

5.6.1 Transmision de tramas I

La informacion recibida por la entidad de capa de enlace de datos de la capa 3 mediante una primitiva peticion
DL-DATOS debera transmitirse en una trama I. Se asignaran a los parametros del campo de control N(S) y N(R) los
valores de V(S) y V(R), respectivamente. El valor de V(S) se incrementara en una unidad al final de la transmision de la
trama I.

Si el temporizador T200 no esta en marcha en el momento de transmitirse una trama I, debera ser arrancado. Si el
temporizador T200 expira, se aplicaran los procedimientos definidos en 5.6.7.

Si V(S) es igual a V(A) mas k (donde & es el nimero maximo de tramas I pendientes — véase 5.9.5), la entidad de capa de
enlace de datos no transmitird ninguna nueva trama I, pero podra retransmitir una trama I como resultado de los
procedimientos de recuperacion de errores, conforme se describe en 5.6.4y 5.6.7.

Cuando el lado red o el lado usuario esta en la condicion de receptor propio ocupado puede transmitir, aun asi, tramas I,
a condicion de que no exista una condicion de receptor par ocupado.

NOTA - Cualquier primitiva Peticion DL-DATOS que se reciba en la condicion de recuperacion por temporizador se
pondran en cola de espera.

5.6.2 Recepcion de tramas I

Independientemente de la condicion de recuperacion por temporizador, cuando la entidad de capa de enlace de datos no
esté en una condicion de receptor propio ocupado y reciba una trama I con un N(S) igual a la V(R) vigente, la entidad de
capa de enlace de datos debera:

— transferir el campo de informacién de esta trama a la capa 3 utilizando la primitiva indicacion
DL-DATOS;

—  incrementar en una unidad su V(R) y proceder como se indica a continuacion.

5.6.2.1 Bit P puesto a «1»

Si el bit P de la trama I recibida esta puesto a «1», la entidad de la capa de enlace de datos respondera a su par de una de
las maneras siguientes:

— sila entidad de capa de enlace de datos que recibe la trama I todavia no se encuentra en una condicion de
receptor propio ocupado, enviara una respuesta RR con el bit F puesto a «1»;

— si la entidad de la capa de enlace de datos que recibe la trama I pasa a la condicidon de receptor propio
ocupado al recibir dicha trama I, enviara una respuesta RNR con el bit F puesto a «1».

5.6.2.2 Bit P puesto a «0»

Si el bit P de la trama I recibida esta puesto a «0» y:

a) si la entidad de capa de enlace de datos no se encuentra todavia en una condicién de receptor propio
ocupado:

—  sino hay ninguna trama I disponible para transmision o hay una trama I disponible para transmision,
pero existe una condicion de receptor par ocupado, la entidad de capa de enlace de datos debera
transmitir una respuesta RR con el bit F puesto a «0», o

—  si hay una trama I disponible para transmisién y no existe una condicion de receptor par ocupado, la
entidad de capa de enlace de datos debera transmitir la trama I con el valor de N(R) puesto al valor
vigente de V(R), en la forma indicada en 5.6.1, o

b) si al recibir esta trama I, la entidad de capa de enlace de datos se encuentra ya en una condicién de
receptor propio ocupado, debera transmitir una respuesta RNR con el bit F puesto a «0».

Cuando la entidad de capa de enlace de datos esta en una condicion de receptor propio ocupado, procesara cualquier
trama I recibida de conformidad con 5.6.6.

36 Recomendaciéon Q.921  (03/93)



5.6.3 Transmision y recepcion de acuses de recibo

5.6.3.1 Transmision de un acuse de recibo

Siempre que una entidad de capa de enlace de datos transmita una trama I o una trama de supervision, se pondra N(R)
igual a V(R).

5.6.3.2 Recepcion de un acuse de recibo

Al recibir una trama I o una trama de supervision (RR, RNR o REJ) valida, incluso las condiciones de receptor propio
ocupado o de recuperacion por temporizador, la entidad de capa de enlace de datos considerara el N(R) contenido en esta
trama como un acuse de recibo para todas las tramas I que ha transmitido con un N(S) igual o menor que el N(R)
recibido — 1. V(A) se pondra igual a N(R). Cuando no esta en la condicion de recuperacion por temporizador, la entidad
de capa de enlace de datos debera anular el temporizador T200 cuando reciba una trama I o una trama de supervision
valida con el N(R) mayor que V(A) (acusando recibo de algunas tramas I), o una trama REJ con un N(R) igual a V(A).

NOTAS

1 Si se ha transmitido una trama de supervisiéon o una trama con el bit P puesto a «1» sin recibir acuse de recibo,
mediante una respuesta de trama de supervision con el bit F puesto a 1, no se reiniciara el temporizador T200.

2 Al recibir una trama I valida, el temporizador T200 no se anulara si la entidad de capa de enlace de datos esta en la
condicién de receptor par ocupado.

Si el temporizador T200 se ha reiniciado por la recepcion de una trama I, RR o RNR, y todavia hubiera tramas I
pendientes de acuse de recibo, la entidad de capa de enlace de datos debera rearrancar el temporizador T200. Si expirara
entonces el temporizador T200, la entidad de capa de enlace de datos debera seguir el procedimiento de recuperacion
expuesto en 5.6.7 con respecto a las tramas I de las que no se hubiera acusado recibo.

Si el temporizador T200 se ha reiniciado por la recepcion de una trama REJ, la entidad de capa de enlace de datos debera
seguir los procedimientos de retransmision indicados en 5.6.4.

5.6.4 Recepcion de tramas REJ

Cuando se reciba una trama REJ valida, la entidad de capa de enlace de datos actuara como sigue:
a) Sino se encuentra en la condicion de recuperacion por temporizador:
—  liberara la condicion de receptor par ocupado existente;
— pondra su V(S) y su V(A) al valor de N(R) contenido en el campo de control de la trama REJ;
—  parara el temporizador T200;
— arrancara el temporizador T203, si existe;

—  siera una trama de instruccion REJ con el bit P puesto a «1», transmitirad una trama de respuesta de
supervision apropiada (véase la Nota 2 del 5.6.5), con el bit F puesto a «1»;

—  transmitird cuanto antes la trama I correspondiente, en la forma definida en 5.6.1, teniendo en cuenta
los apartados 1) a 3) que figuran mas adelante y el ultimo parrafo que les sigue, y

—  comunicara una violacion de protocolo a la entidad de gestion de conexion por medio de la primitiva
indicacion MDL-ERROR, en el caso de que fuese una trama de respuesta REJ con el bit F puesto
a «I».

b) Si se encuentra en la condicion de recuperacion por temporizador y se trataba de una trama de respuesta
REJ con el bit F puesto a «1»:

—  liberara la condicion de receptor par ocupado existente;

—  pondra su V(S) y su V(A) al valor de N(R) contenido en el campo de control de la trama REJ;

—  parara el temporizador T200;
— arrancara el temporizador T203, si existe;
—  pasara al estado de multitrama establecida, y

—  transmitira cuanto antes la trama I correspondiente, en la forma definida en 5.6.1, teniendo en cuenta
los apartados 1) a 3) que figuran mas adelante y el ultimo parrafo que les sigue.
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c) Si se encuentra en la condicion de recuperacion por temporizador y se trataba de una trama REJ distinta
de una trama de respuesta REJ con el bit F puesto a «1»:

—  liberara la condicion de receptor par ocupado existente;
—  pondra su V(A) al valor de N(R) contenido en el campo de control de la trama REJ, y

— i se trataba de una trama de instruccion REJ con el bit P puesto a «1», transmitira una trama de
respuesta de supervision adecuada con el bit F puesto a «1» (véase la Nota 2 al 5.6.5).

La transmision de las tramas I se ajustara a lo siguiente:

1) si la entidad de capa de enlace de datos estd transmitiendo una trama de supervision cuando recibe la
trama REJ, completara dicha transmision antes de empezar a transmitir la trama I pedida;

2) si la entidad de capa de enlace de datos estd transmitiendo una instruccion SABME o DISC o una
respuesta UA o DM al recibir la trama REJ, debera ignorar la peticion de retransmision, y

3) si la entidad de capa de enlace de datos no estad transmitiendo una trama cuando recibe la trama REJ,
debera comenzar a transmitir inmediatamente la trama I pedida.

Todas las tramas I pendientes sin acuse de recibo, comenzando por la trama I identificada en la trama REJ recibida,
deberan ser transmitidas. Después de las tramas I retransmitidas pueden transmitirse otras tramas I no transmitidas aun.

5.6.5 Recepcion de tramas RNR

Después de recibir una instruccion o respuesta RNR valida, si la entidad de capa de enlace de datos no se encuentra
efectuando un establecimiento de modo de operacion, debera establecer la condicion de receptor par ocupado, y
seguidamente:

— sl se trata de una instruccion RNR con el bit P puesto a «1», debera contestar con una respuesta RR con el
bit F puesto a «1» si la entidad de capa de enlace de datos no se encuentra en la condicion de receptor
propio ocupado, y deberd enviar una respuesta RNR con el bit F puesto a «1» si la entidad de capa de
enlace de datos se encuentra en la condicion de receptor propio ocupado;

—  si se trata de una respuesta RNR con el bit F puesto a «1», debera suprimirse la condicion de recuperacion
por temporizador existente y utilizar el N(R) contenido en esta respuesta RNR para actualizar la V(S).

La entidad de capa de enlace de datos tomara nota de la condicion de receptor par ocupado y no transmitird ninguna
trama I al par que haya indicado la condicion de ocupado.

NOTA 1 - El N(R) en cualquier trama de instrucciéon RR o RNR (con independencia del valor al que se haya puesto el bit
P) no se utilizara para actualizar V(S).

La entidad de capa de enlace de datos debera seguidamente:

e tratar el N(R) recibido contenido en la trama RNR recibida como un acuse de recibo de todas las tramas I
que se hayan (re)transmitido con un N(S) hasta N(R) menos 1 inclusive, y poner V(A) al valor de N(R)
contenido en la trama RNR, y

e rearrancar ¢l temporizador T200, a no ser que se espere todavia una trama de respuesta de supervision con
el bit F puesto a «1».

Si expira el temporizador T200, la entidad de capa de enlace de datos debera:

i) si no se encuentra todavia en la condicién de recuperacion por temporizador, pasar a la condicion de
recuperacion del temporizador, y reiniciar la variable de computo de retransmisiones, o

il) si se encuentra ya en la condiciéon de recuperacidn por temporizador, continuar como se indica
seguidamente.

La entidad de capa de enlace de datos debera:
a) siel valor de la variable de computo de retransmisiones es inferior a N200:
—  transmitir una instruccién de supervision adecuada (véase la Nota 2) con un bit P puesto a «1»;
—  rearrancar el temporizador T200;

—  incrementar en una unidad su variable de computo de retransmisiones, y
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b) si el valor de la variable de computo de retransmisiones es igual a N200, iniciar un procedimiento de
restablecimiento tal como se define en 5.7, e informar por medio de la primitiva indicacion MDL-ERROR
a la entidad de gestion de conexion.

La entidad de capa de enlace de datos que reciba la trama de supervision con el bit P puesto a «1» debera responder, en
la primera oportunidad, con una trama de respuesta de supervision (véase la Nota 2) con el bit F puesto a «1», a fin de
indicar si existe o no todavia la condiciéon de receptor propio ocupado.

Al recibir la respuesta de supervision con el bit F puesto a «1», la entidad de capa de enlace de datos debera anular el
temporizador T200, y:

— si la respuesta es una RR o una REJ, se suprimira la condicion de receptor par ocupado, y la entidad de
capa de enlace de datos podra transmitir nuevas tramas I o retransmitir tramas I en la forma definida
en 5.6.1 6 5.6.4 respectivamente;

— silarespuesta es una RNR, la entidad de capa de enlace de datos que recibe la respuesta debera proceder
con arreglo al primer parrafo de la presente subclausula.

Si se recibe una instruccion de supervision (RR, RNR o REJ) con el bit P puesto a «0» 6 «1», o una trama de respuesta
de supervision (RR, RNR o REJ) con el bit F puesto a «0» durante el proceso de consulta, la entidad de capa de enlace
de datos debera:

e  sila trama de supervision es una trama de instruccion RR o REJ o una trama de respuesta RR o REJ con
el bit F puesto a «0», liberar la condicion de receptor par ocupado y si la trama de supervision recibida es
una instruccion con el bit P puesto a «1», transmitir la trama de respuesta de supervision adecuada (véase
la Nota 2) con el bit F puesto a «1». Sin embargo, la transmision o retransmision de tramas I no se iniciara
hasta que se reciba la trama de respuesta de supervision adecuada con el bit F puesto a «1» o hasta que
expire el temporizador T200, o

e si la trama de supervision es una trama de instruccion RNR o una trama de respuesta RNR con el bit F
puesto a «0», retener la condicion de receptor par ocupado y si la trama de supervision recibida es una
instruccion RNR con el bit P puesto a «1», transmitir la trama de respuesta de supervision adecuada
(véase la Nota 2) con el bit F puesto a «1».

Al recibirse una instruccion SABME, la entidad de capa de enlace de datos debera suprimir la condicion de receptor par
ocupado.

NOTA 2 — La trama de supervision apropiada para el caso indicado se define a continuacion:

a)  Si la entidad de capa de enlace de datos no esta en la condicion de receptor propio ocupado y se encuentra en
una condicién de excepcion de rechazo [es decir, se ha recibido un error de numero secuencial N(S) y se ha
transmitido una trama REJ, pero no se ha recibido la trama I solicitada], la trama de supervision adecuada es la
trama RR.

b) Sila entidad de capa de enlace de datos no se encuentra en la condicion de receptor propio ocupado, sino en una
condicion de excepcion de error de nimero secuencial N(S) [a saber, se ha recibido un error de niimero
secuencial N(S), pero no se ha transmitido una trama REJ], la trama de supervision adecuada es la trama REJ.

¢) Silaentidad de capa de enlace de datos esta en la condicion de receptor propio ocupado, la trama de supervision
adecuada es la trama RNR.

d) En los otros casos, la trama de supervision adecuada sera la trama RR.

5.6.6 Condicion de receptor propio ocupado de la capa de enlace de datos

Cuando la entidad de capa de enlace de datos pasa a la condicidon de receptor propio ocupado, transmitird una trama
RNR en la primera oportunidad.

La trama RNR puede ser:
— unarespuesta RNR con el bit F puesto a «0», o

— si se pasa a esta condicion al recibir una trama de instruccion con el bit P puesto a «1», una respuesta
RNR con el bit F puesto a «1», o bien

— si se pasa a esta condicion al expirar el temporizador T200, una instruccion RNR con el bit P puesto
a «1».

Todas las tramas I recibidas con el bit P puesto a «0» se descartaran, después de actualizar V(A).

Todas las tramas de supervision recibidas con el bit P/F puesto a «0» deberan procesarse, incluida la actualizacion
de V(A).

Todas las tramas I recibidas con el bit P puesto a «1» se descartaran, después de actualizar V(A). No obstante, se debera
transmitir una trama de respuesta RNR con el bit F puesto a «1».
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Todas las tramas de supervision recibidas con el bit P puesto a «1» se procesaran, incluida la actualizacion de V(A).
Debera transmitirse una respuesta RNR con el bit F puesto a «1».

Para indicar a la entidad par de capa de enlace de datos la supresion de la condicion de receptor propio ocupado, la
entidad de capa de enlace de datos debera transmitir una trama RR o, si todavia no se hubiera comunicado un error de
numero secuencial N(S) detectado anteriormente, una trama REJ con el N(R) puesto al valor vigente de V(R).

La transmisiéon de una instruccion SABME o de una respuesta UA (en respuesta a una instruccion SABME) indica
también a la entidad par de capa de enlace de datos la supresion de la condicion de receptor propio ocupado.

5.6.7 Espera de acuse de recibo
La entidad de capa de enlace de datos mantendra una variable interna de computo de retransmisiones.

Si el temporizador T200 expira, la entidad de capa de enlace de datos debera:

— sl no se encuentra todavia en la condicién de recuperacion por temporizador, pasar a la condicion de
recuperacion por temporizador y anular la variable de computo de retransmisiones, o

— si se encuentra ya en la condicion de recuperacion por temporizador, continia como se indica a
continuacion.

La entidad de la capa de enlace de datos actuara como sigue:
a) siel valor de la variable de computo de retransmisiones es inferior a N200:
—  afiadird uno a su variable de computo de retransmision; y
—  rearrancara el temporizador T200, y

—  transmitird una instruccion de supervision apropiada (véase la Nota 2 al 5.6.5, con el bit P puesto a 1;
0

—  retransmitira la Gltima trama I transmitida [V(S) — 1] con el bit P puesto a 1; o

b) si el valor de la variable de computo de retransmision es igual a N200, iniciard un procedimiento de
restablecimiento como se define en 5.7 e indicara esto a la entidad de gestion de conexién mediante la
primitiva indicacion MDL-ERROR.

El siguiente parrafo se aplica solamente para una capa de enlace de datos que esta en la condicion de recuperacion por
temporizador, pues el caso de recepcion de acuse de recibo en el estado multitrama establecido se describe en 5.6.3.2.

La condicion de recuperacion por temporizador es liberada solamente si la entidad de la capa de enlace de datos recibe
una trama de respuesta de supervision valida con el bit F puesto a 1. Si N(R) de esta trama de supervision recibida esta
dentro de la gama comprendida entre el valor vigente de su V(A) y el valor vigente de su V(S) inclusive, pondra su V(S)
al valor de N(R) recibido. El temporizador T200 se reiniciara si la respuesta de trama de supervision recibida es una
respuesta RR o REJ con el bit F puesto a 1. La entidad de la capa de enlace de datos reanudara la transmision o
retransmision de trama I, segin proceda. El temporizador T200 sera reiniciado y rearrancado si la respuesta de
supervision recibida es una respuesta RNR con el bit F puesto a 1, para proseguir el procedimiento de consulta conforme
al 5.6.5.

5.7 Restablecimiento de modo de operacion multitrama

571 Criterios para el restablecimiento

Los criterios para el restablecimiento del modo de operacion multitrama se definen en esta seccidon mediante las
siguientes condiciones:

recepcion, en el modo de funcionamiento multitrama, de una instruccion SABME,;
—  recepcion de una primitiva peticion DL-ESTABLECIMIENTO procedente de la capa 3 (véase 5.5.1.1);

— cuando ocurren N200 fallos de retransmision encontrandose en la condicion de recuperacion por
temporizador (véase 5.6.7);

—  cuando ocurre una condicién de rechazo de trama como se define en 5.8.5;
—  recepcion, en el modo de funcionamiento multitrama, de una trama de respuesta FRMR (véase 5.8.6);

— recepcion, en el modo de funcionamiento multitrama, de una respuesta DM no solicitada con el bit F
puesto a «O» (véase 5.8.7);

—  recepcion, encontrandose en la condicion de recuperacion por temporizador, de una respuesta DM no
solicitada con el bit F puesto a «1».
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5.7.2 Procedimientos

En todas las situaciones de restablecimiento, la entidad de capa de enlace de datos debera aplicar los procedimientos que
se definen en 5.5.1. Todas las condiciones generadas localmente para el restablecimiento provocaran la transmision de
una trama SABME.

En el caso de restablecimiento iniciado por la capa de enlace de datos y la entidad par, la entidad de capa de enlace de
datos debera ademas:

—  enviar una primitiva indicacion MDL-ERROR a la entidad de gestion de conexion, y

— 51 V(S) > V(A) antes del restablecimiento, enviar una primitiva indicacion DL-ESTABLECIMIENTO a la
capa 3, y descartar todas las colas de espera de 1.

En el caso de que sea la capa 3 la que ha iniciado el restablecimiento o si se emite una primitiva peticion DL-
ESTABLECIMIENTO durante el restablecimiento, se tendra que utilizar la primitiva confirmacion DL-
ESTABLECIMIENTO.

5.8 Notificacion y recuperacion de condiciones de excepcion

Pueden ocurrir condiciones de excepcion como resultado de errores de la capa fisica o de errores de procedimiento en la
capa de enlace de datos.

En esta seccion se definen los procedimientos de recuperacion de errores de que se dispone para la recuperacion después
de detectar una condicion de excepcion en la capa de enlace de datos.

Las medidas que la entidad de gestion de conexion debe tomar al recibir una primitiva indicacion MDL-ERROR se
definen en el Apéndice II.

5.8.1 Error en el nimero secuencial N(S)

Se produce una condicién de excepcion de error en el niimero secuencial N(S) en el receptor cuando una trama I valida
recibida contiene un valor N(S) que no es igual al V(R) del receptor. Se descartara el campo de informacion de todas las
tramas I cuyo N(S) no sea igual a V(R).

El receptor no acusara recibo [no incrementara su V(R)] de la trama I causante del error en el nimero secuencial, ni de
cualquier trama I que pudiera seguirla mientras no reciba una trama I con el N(S) correcto.

Cuando una entidad de capa de enlace de datos reciba una o mas tramas I con errores en los nimeros secuenciales pero
sin otros errores, o tramas de supervision subsiguientes (RR, RNR y REJ) utilizara la informacion del campo de control
contenida en el campo N(R) y el bit P o F, para realizar las funciones de control del enlace de datos; por ejemplo, para
recibir el acuse de recibo de tramas I previamente transmitidas y para provocar la respuesta de la entidad de capa de
enlace de datos si el bit P esta puesto a «1». En consecuencia, la trama I retransmitida puede contener un valor de campo
N(R) y un bit P actualizados, y ser, por consiguiente, diferentes de los de la trama I transmitida inicialmente.

Una entidad receptora de capa de enlace de datos usara la trama REJ para iniciar una recuperacion tras excepcion
(retransmision) después de detectarse un error en el niimero secuencial N(S).

En un momento dado, se establece una sola condicion de excepcion REJ para un sentido determinado de transferencia de
informacion.

Una entidad de capa de enlace de datos que recibe una instruccion o respuesta REJ, debe iniciar la transmision (o
retransmision) secuencial de tramas I comenzando por la trama I indicada por el N(R) contenido en la trama REJ.

Se suprime la condicion de excepcion REJ cuando se recibe la trama I pedida o cuando se recibe una instruccion
SABME o DISC.

En el apéndice I se describe un procedimiento opcional para la retransmision de una trama de respuesta REJ.

5.8.2 Error en el nimero secuencial N(R)

Se produce en el transmisor una condicién de excepcion de error en el nimero secuencial N(R) cuando se recibe una
trama de supervision o trama I valida que contiene un valor N(R) no valido.

Un N(R) es valido si estd comprendido en la gama V(A) < N(R) < V(S).
El campo de informacién contenido en una trama I cuyo formato y secuencia son correctos se puede entregar a la capa 3

por medio de la primitiva Indicacion DL-DATOS.
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La entidad de capa de enlace de datos debera comunicar a la entidad de gestion de conexion esta condicion de excepcion
por medio de la primitiva Indicacion MDL-ERROR e iniciar el restablecimiento de conformidad con lo dispuesto
en5.7.2.

5.8.3 Condicion de recuperacion por temporizador

Si una entidad de capa de enlace de datos, debido a un error de transmision, no recibe una trama I aislada o la(s)
ultima(s) trama(s) I de una secuencia de tramas I, no detectara una condicion de excepcion de secuencia defectuosa vy,
por consiguiente, no transmitird una trama REJ.

La entidad de capa de enlace de datos que haya transmitido la trama o las tramas I sin acuse de recibo tomara, al expirar
el temporizador T200, las medidas de recuperacion apropiadas definidas en 5.6.7 para determinar la trama I por la cual
debe comenzar la retransmision.

5.8.4 Condicion de trama no valida

Se descartara toda trama recibida que no sea valida (en la forma definida en 2.9), y no se realizara operacion alguna
como resultado de dicha trama.

5.8.5 Condicion de rechazo de trama

La condicion de rechazo de trama resulta de una de las condiciones siguientes:
a) recepcion de una trama no definida (véase 3.6.1, tercer parrafo);
b) recepcion de una trama de supervision o no numerada con longitud incorrecta;
¢) recepcion de un N(R) no valido, o
d) recepcion de una trama con un campo de informacion que rebasa la longitud maxima establecida.

Cuando se produce una condicion de rechazo de trama, mientras se esta en operacion de multitrama, la entidad de capa
de enlace de datos debera:

—  emitir una primitiva indicacion MDL-ERROR, e
— iniciar el restablecimiento (véase 5.7.2).

Una vez que se ha establecido una condiciéon de rechazo de trama durante el establecimiento o liberacion de una
operacion de multitrama, o mientras no se haya establecido el enlace de datos, la entidad de capa de enlace de datos
debera:

e  emitir una primitiva indicacion MDL-ERROR, y

e  descartar la trama.

NOTA - Para un funcionamiento satisfactorio, es fundamental el que un receptor pueda discriminar entre las tramas no
vélidas, como se define en 2.9, y las tramas I con un campo I que sobrepasa la longitud méaxima establecida [véase el apartado d)
del 3.6.11]. Una trama puede considerarse no limitada, y en consecuencia descartada, si se reciben una trama con una longitud doble
de la maxima admisible mas dos octetos sin una deteccion de indicador.

5.8.6 Recepcién de una trama de respuesta FRMR

Al recibir una trama de respuesta FRMR encontrandose en el modo de funcionamiento multitrama, la entidad de capa de
enlace de datos debera:

—  emitir una primitiva indicacion MDL-ERROR, e
— iniciar el restablecimiento (véase 5.7.2).
5.8.7 Tramas de respuesta no solicitadas
Las operaciones que deben efectuarse al recibir una trama de respuesta no solicitada se definen en el Cuadro 9.

La entidad de capa de enlace de datos supondré una posible asignaciéon duplicada de TEI al recibir una respuesta UA no
solicitada y comunicara esta informacion a la entidad de gestion de capa.

5.8.8 Asignacion duplicada de un valor TEI

La entidad de capa de enlace de datos supondra la existencia de una asignacion duplicada de un valor TEI e iniciara la
recuperacion en la forma indicada a continuacion cuando se produzca:

a) larecepcion de una trama de respuesta UA encontrandose en el estado multitrama establecida;
b) larecepcion de una trama de respuesta UA encontrandose en el estado recuperacion por temporizador;

c) larecepcion de una trama de respuesta UA encontrandose en el estado TE! asignado.
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CUADRO 9/Q.921

Operaciones que deben efectuarse tras la recepcion de tramas
de respuesta no solicitadas

Modo de funcionamiento multitrama
Trama de respuesta TEI asignado Espera de Espera de
no solicitada establecimiento liberacion .
Modo Cond1c1qp de
establecimiento recuperacion por
temporizador
Respuesta UA, F =1 Indicacién Solicitado Solicitado Indicacion Indicacién
MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta UA, F=0 | Indicacion Indicacion Indicacion Indicacion Indicacion
MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta DM, F=1 | Pasar por alto Solicitado Solicitado Indicacion Restablecer
MDL-ERROR indicacion
MDL-ERROR
Respuesta DM, F =0 | Establecer Pasar por alto Pasar por alto Restablecer Restablecer
indicacion indicacion
MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta de Pasar por alto Pasar por alto Pasar por alto Indicacion Solicitado
supervision, F = 1 MDL-ERROR
Respuesta de Pasar por alto Pasar por alto Pasar por alto Solicitado Solicitado
supervision, F =0

La entidad de capa de enlace de datos, una vez haya supuesto la asignacion duplicada de un valor TEI, debera informar a
la entidad de gestion de la conexion por medio de la primitiva indicacion MDL-ERROR.

5.9 Lista de parametros del sistema

Los parametros del sistema que se enumeran a continuacion estan asociados individualmente con cada SAP.

En 5.4 se describe un método para asignar esos parametros.

El término por defecto significa que el valor definido deberia ser utilizado en ausencia de cualquier asignacion o
negociacion de valores alternativos.

5.9.1 Temporizador T200

El valor por defecto del temporizador T200, al final del cual puede iniciarse la transmision de una trama de conformidad
con los procedimientos descritos en 5.6 sera de un segundo.

NOTAS

1 Para el funcionamiento adecuado del procedimiento se requiere que el periodo del temporizador T200 sea superior al
tiempo maximo comprendido entre la transmision de tramas de instruccion y la recepcion de sus correspondientes tramas de respuesta
o de acuse de recibo.

2 Cuando una realizacion comprende multiples terminales en el lado usuario, junto con una conexion por satélite en el
trayecto de transmision, tal vez sea necesario un valor de T200 mayor de un segundo. Se sugiere un valor de 2,5 segundos.

3 En ciertas secciones digitales (por ejemplo, que comprenden satélites), el valor por defecto del temporizador T200
puede ser demasiado pequeflo para asegurar un funcionamiento adecuado. Para acomodar estas configuraciones, se recomienda que el
equipo de usuario y de red permitan seleccionar valores alternados del temporizador T200 o aplicar la negociacion automatica de los
procedimientos de los pardmetros de la capa de enlace de datos indicados en el Apéndice IV.

5.9.2 Numero maximo de retransmisiones (N200)

El nimero méaximo de retransmisiones de una trama (N200) sera un parametro del sistema. El valor por defecto de N200
sera 3.
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5.9.3 Numero maximo de octetos en un campo de informaciéon (N201)

El nimero maximo de octetos en un campo de informacion (N201) serd un parametro del sistema (véase asimismo 2.5).
—  Para un SAP que soporta sefializacion, el valor por defecto sera de 260 octetos.

—  Paralos SAP que soportan informacion en el modo paquete, el valor por defecto sera de 260 octetos.

5.9.4 Numero maximo de transmisiones del mensaje de peticion de identidad TEI (N202)

El nimero maximo de transmisiones de un mensaje de peticion de identidad TEI (cuando el usuario solicita un TEI) sera
un parametro del sistema. El valor por defecto de N202 sera 3.

5.9.5 Nimero maximo de tramas I pendientes (k)

El niimero maximo (k) de tramas I numeradas secuencialmente que pueden estar pendientes (es decir, sin acuse de
recibo), en un instante determinado, sera un parametro del sistema que no debe exceder de 127 en el funcionamiento
ampliado (modulo 128).

—  Paraun SAP que soporta sefalizacion de acceso basica (16 kbit/s), el valor por defecto sera 1.
—  Para un SAP que soporta sefializacion de velocidad primaria (64 kbit/s), el valor por defecto sera 7.

—  Para un SAP que soporta informacion en el modo paquete con acceso basico (16 kbit/s), el valor por
defecto sera 3.

—  Para un SAP que soporta informacion en el modo paquete de velocidad primaria (64 kbit/s), el valor por
defecto sera 7.

NOTA - En ciertas secciones digitales (por ejemplo, que comprenden satélites) para el canal D a 64 kbit/s, el valor de k
puede no ser suficientemente grande para asegurar un funcionamiento eficaz. Para acomodar estas configuraciones, se recomienda que
el equipo de usuario y de red permitan seleccionar valores alternativos de k, o aplicar los procedimientos de negociacion de los
parametros de la capa de enlace de datos indicados en el Apéndice IV.

5.9.6 Temporizador T201

El tiempo minimo entre retransmisiones de mensajes de prueba de identidad TEI (T201) sera un parametro del sistema
que se pondra a T200 segundos.

5.9.7 Temporizador T202

El tiempo minimo entre la transmision de mensajes de peticion de identidad TEI serd un parametro del sistema (T202)
que se pondra a 2 segundos.

5.9.8 Temporizador T203

El temporizador T203 representa el tiempo maximo permitido sin intercambio de tramas. El valor por defecto del
temporizador T203 sera de 10 segundos.

El Cuadro 10 proporciona una vision general de estos parametros del sistema, indicando los procedimientos, tipos de
enlace y entidades de la capa de enlace de datos del lado usuario o del lado red que los utilizan e indicando,
respectivamente, los valores por defecto o fijos recomendados.

5.10 Funcion de supervision de la capa de enlace de datos

5.10.1 Consideraciones generales

Los elementos de procedimiento definidos en la clausula 5 permiten la supervision del recurso capa de enlace de datos.
En este subclausula se describen procedimientos que se pueden utilizar para facilitar esta funcion de supervision. El uso
de esta funcion es opcional.

5.10.2  Supervision de capa de enlace de datos en el estado multitrama establecida

Los procedimientos aqui especificados proponen una solucion ya identificada en las clases de procedimientos HDLC. La
verificacion de la conexion es un servicio facilitado por la capa de enlace de datos a la capa 3. Esto implica que se
informa a la capa 3 en caso de fallo unicamente. Ademas, el procedimiento puede incorporarse al intercambio de
informacion «normal» y puede ser mas eficaz que un procedimiento basado en la participacion de la capa 3.
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El procedimiento estd basado en tramas de instruccidon de supervision (instruccion RR, instruccion RNR) y el
temporizador T203, y funciona en el estado multitrama establecida en la forma que se describe a continuacion.

Si no se esta procediendo al intercambio de tramas por la conexion de enlace de datos (ni tramas I nuevas o pendientes ni
tramas de supervision con el bit P puesto a «1»), no existe ningin medio para detectar una condicion de fallo en la
conexion de enlace de datos habiéndose desconectado un equipo de usuario. El temporizador T203 representa el tiempo
maximo permitido sin intercambio de tramas.

Si expira el temporizador T203, se transmite una instruccién de supervision con el bit P puesto a «l». Este
procedimiento esta protegido contra los errores de transmision haciendo uso del procedimiento normal de temporizador
T200, que incluye computo de retransmisiones y N200 tentativas.

5.10.3 Procedimientos de verificacion de conexion

5.10.3.1 Arrancar el temporizador T203

El temporizador T203 se arranca:
— cuando se pasa al estado multitrama establecida, y

— en el estado multitrama establecida cada vez que se para el temporizador T200 (véase la Nota
del 5.10.3.2).

Al recibir una trama I o de supervision, el temporizador T203 se rearrancard si no se tiene que arrancar el
temporizador T200.

5.10.3.2 Parar el temporizador T203

El temporizador T203 se para:

— cuando, hallandose en el estado multitrama establecida, se arranca el temporizador T200 (véase la Nota),
y
— al salir del estado multitrama establecida.

NOTA - Estas dos condiciones significan que el temporizador T203 sélo se arranca cada vez que se para el temporizador
T200 y no se rearranca.

5.10.3.3 Expiracion del temporizador T203

Si expira el temporizador T203, la entidad de capa de enlace de datos actuara como sigue (hay que tener en cuenta que el
temporizador T200 no esta en funcionamiento ni ha expirado):

a) poner la variable de computo de retransmisiones a 0;
b) pasar al estado recuperacion por temporizador,
¢) transmitir una instruccion de supervision con el bit P puesto a «1» como sigue:

— sino se esta en la condicion de receptor ocupado (es decir, con el receptor propio no ocupado),
transmitir una instrucciéon RR, o

—  sise estd en la condicion de receptor ocupado (receptor propio ocupado), transmitir una instruccion
RNR,

d) arrancar el temporizador T200, y

e) enviar la primitiva Indicacion MDL-ERROR a la entidad de gestion de conexiéon después de N200
retransmisiones.

Anexo A
Provision de conexiones de sefializacion punto a punto
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

En ciertas aplicaciones puede ser ventajoso disponer de una sola conexion de sefializacion punto a punto en la capa 3;
con esa finalidad es una opcién de la red la asignacion del «0» como valor preferido de TEIL. El empleo del valor «0» en
tales aplicaciones no excluye la utilizacion del mencionado valor en otras aplicaciones o redes.

46 Recomendaciéon Q.921  (03/93)



Anexo B

Representacion SDL para procedimientos punto a punto
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Consideraciones generales

Este anexo tiene por objeto proporcionar un ejemplo de representacion SDL de los procedimientos punto a punto de la
capa de enlace de datos, que facilite la comprension de la presente Recomendacion. La representacion no describe todas
las operaciones posibles de la entidad de capa de enlace de datos, ya que se ha optado por una representacion no
desglosada para reducir su complejidad. Por consiguiente, la representacion SDL no impide que en las realizaciones se
recurra a la gama completa de procedimientos indicados en el texto de la Recomendacion. La descripcion de los
procedimientos que figura en los textos es definitiva.

La representacion es un modelo entre pares de los procedimientos punto a punto de la capa de enlace de datos y se puede
aplicar a las entidades de capa de enlace de datos en ambos lados, usuario y red, para todas las gamas de valores TEI.
Véase la Figura B.1.

Usuario del servicio Usuario del servicio
(lado usuario) (lado red)

A A

—
S~

AT
|l |

B
S

4 Conexion \
B Procedimientos entre pares Procedimientos Gestia
Gestion punto a punto < > punto a punto estion
T1161700-94/d14
FIGURA B.1/Q.921
Modelo entre pares de los procedimientos punto a punto
B.2 Caracteristicas generales de los estados de la entidad de capa de enlace de datos punto a punto

La representacion SDL de los procedimientos punto a punto esta basada en una ampliacion de los tres estados basicos
identificados en 3.4.2/Q.920 [1] a los ocho estados siguientes:

Estado 1 TEI no asignado

Estado 2 TEI en espera de asignacion
Estado 3 TEI en espera de establecimiento
Estado 4 TEI asignado

Estado 5 Espera de establecimiento
Estado 6 Espera de liberacion

Estado 7 Multitrama establecida

Estado 8 Recuperacion por temporizador
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La Figura B-2 proporciona una vision general de la interrelacion de estos estados. Esta vision general es incompleta y
sirve unicamente como introduccion a la representacion SDL. Todas las entidades de capa de enlace de datos se inician
conceptualmente en el estado TEI no asignado (estado 1) y deberan interactuar con la entidad de gestion a fin de pedir
un valor TEI. La asignacion de TEI iniciada por una peticion de unidad de datos hara pasar la entidad de capa de enlace
de datos al estado TEI asignado (estado 4) a través del estado TEI en espera de asignacion (estado 2). La iniciacion de
una peticion de establecimiento causard una transicion al estado espera de establecimiento (estado 5) a través del estado
TEI en espera de establecimiento (estado 3). La asignacion TEI directa causara una transicion inmediata al estado TE/
asignado (estado 4). En los estados 4 a 8, las peticiones de unidad de datos pueden ser atendidas directamente por la
entidad de capa de enlace de datos. La recepcion de una peticion de establecimiento en el estado TE! asignado (estado 4)
causard la iniciacion de los procedimientos de establecimiento y la transicion al estado espera de establecimiento
(estado 5). Al quedar completados los procedimientos de establecimiento LAP la entidad de capa de enlace de datos
pasara al estado multitrama establecida (estado 7). El establecimiento iniciado por la entidad par causa una transicion
directa del estado TEI asignado (estado 4) al estado multitrama establecida (estado 7). En el estado multitrama
establecida (estado 7), las peticiones de transferencia de datos con acuse de recibo pueden ser atendidas directamente
teniendo en cuenta las restricciones impuestas por los procedimientos. La expiracion del temporizador T200, que se usa
tanto en los aspectos de control de flujo como de transferencia de datos de los procedimientos de la entidad de capa de
enlace de datos inicia la transicion al estado recuperacion por temporizador (estado 8). Al quedar completados los
procedimientos de recuperacion por temporizador la entidad de capa de enlace de datos volvera al estado multitrama
establecida (estado 7). En los estados 7 y 8 de la representacion SDL se observan las siguientes condiciones
identificadas en el texto de la Recomendacion:

a) receptor par ocupado,

b) rechazo de excepcion,

c) receptor propio ocupado.
Ademas, se usan otras condiciones para evitar la identificacion de estados adicionales. La combinacion completa de estas
categorias de condiciones con los 8 estados de la representacion SDL es la base para la descripcion del cuadro de
transicion entre estados de la entidad de capa de enlace de datos. Una liberacion LAP iniciada por la entidad par hara
pasar directamente la entidad de capa de enlace de datos al estado TEI asignado (estado 4), en tanto que una peticion de

liberacion conducira a la transicion via el estado espera de liberacion (estado 6). La supresion de TEI causard una
transicion al estado TEI no asignado (estado 1).
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Esquema general de los estados de los procedimientos punto a punto
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B.3 Notas explicativas

En esta descripcion se utilizan los simbolos y abreviaturas siguientes. La descripcion completa de los simbolos, asi como
su significado y aplicacion, figuran en las Recomendaciones de la serie Z (Fasciculos X.1 a X.5, Libro Azul).

b) Recepcién de sefal
c) > Generacion de sefal
d) Retencion de una senal (hasta que se completa
una transicion a un nuevo estado)
e) Descripcion del proceso
f) <> Prueba
9) Llamada de procedimiento
h) Opcién de realizacion
i) @ Definicién de procedimiento
é T1161710-94/d16

j) *%%* Paramarcar un evento o sefial requeridos como resultado del medio de representacion
adoptado, que es local a la entidad de capa enlace de datos

k) RC  Contador de retransmisiones

1) (A-O) Los cédigos utilizados en las sefales Indicacion MDL-ERROR estan definidos
en el Cuadro Il.1. Cuando se muestran varios cédigos solamente se usa uno.
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B.4 Empleo de colas de espera

Para permitir una representacion satisfactoria de la entidad de capa de enlace de datos, se han establecido colas de espera
conceptuales para la transmision de tramas Ul y de tramas 1. Estas colas de espera conceptuales son finitas pero no estan
delimitadas y no deben en modo alguno limitar la realizacion de los procedimientos punto a punto. Se han provisto dos
sefales adicionales con objeto de provocar la puesta en servicio de esas colas de espera, a saber, trama Ul puesta en cola
de espera y trama I puesta en cola de espera.

B.S Representacion SDL

TEI

UNASSIGNED

Note 1 Note 1 Note 2
DL- DL- MDL-
ESTABLISH UNIT DATA ASSIGN
request request request
MDL- MDL-
ASSIGN ASSIGN SAVE TEI
indication indication
3 4
ESTABLISH UNIT DATA
AWAITING INTO TEI
TEI Ul QUEUE ASSIGNED
T1161720-94/d17
*%k%
Ul FRAME
QUEUED UP | Note3

2
ASSIGN

AWAITING
TEI

NOTAS
1 El empleo de estos eventos en el lado red queda en estudio.

2 Esta funcion puede implantarse en una arquitectura distribuida geograficamente.
Esta primitiva puede aparecer por asignacion de valores TEI fijos en el lado red o, si es
apropiado, para procesar correctamente una trama que contenga un TEI fijo.

3 El procesamiento de la trama Ul en cola de espera se describe en la Figura B.9.

FIGURA B.3/Q.921 (hoja 1 de 3)
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2

ASSIGN

AWAITING
TEI

DL- DL- MDL- MDL- PERSISTENT
ESTABLISH UNIT DATA ASSIGN ERROR DEACTIVA-
request request request response TION
3 UNIT DATA
ESTABLISH DISCARD DISCARD
AWAITING INTO SAVE TEI Ul QUEUE Ul QUEUE
TEI Ul QUEUE
k% l l
4 1
Ul FRAME TEI TEI
QUEUED UP TEI ASSIGNED UNASSIGNED UNASSIGNED

2

ASSIGN
AWAITING
TEI

NOTA — El procesamiento de la trama Ul en cola de espera se describe en la Figura B.9.
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3
ESTABLISH

AWAITING
TEI

*k*
DL- MDL- MDL-
PERSISTENT Ul FRAME
UNIT DATA ASSIGN ERROR DEACTIVATION QUEUED UP
request request response
Note T1161740-94/d19
Kﬁg DATA SAVE TEI DISCARD DISCARD
Ul QUEUE Ul QUEUE Ul QUEUE
* |
DL- DL-
Ul FRAME ESTABLISH
QUEUED UP DATA LINK RELEASE RELEASE
indication indication
3 1 1
ESTABLISH SET LAYER 3 TEI TEI
?\é\IIAITING INITIATED UNASSIGNED UNASSIGNED

5

AWAITING
ESTABLISHMENT

NOTA - El procesamiento de la trama Ul en cola de espera se describe en la Figura B.9.

FIGURA B.3/Q.921 (hoja 3 de 3)
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TEI
ASSIGNED
[ [ [ [ |
DL MDL-
REMOVE PERSISTENT
iiIQSLISH request DEACTIVATION SABME DISC
EoTABLISH DISCARD DISCARD Fop Fop
LINK Ul QUEUE Ul QUEUE
1 4
SET LAYER 3 TEI TEI
INITIATED UNASSIGNED ASSIGNED
5
AWAITING ESE/kEJgH TEI
ESTABLISHMENT ASSIGNED
T1161750-94/d20
DL-
RELEASE TX DM
request
4 CLEAR
DLRELEASE TEI EXCEPTION
ASSIGNED CONDITIONS
V(S)=0
TEI V(A) =0
ASSIGNED V(R) =0
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5
AWAITING

ESTABLISHMENT

DL- MDL- PERSISTENT
ESTABLISH REMOVE DEACTIVA- SABME
request request TION
Note
DISCARD DISCARD
DISCARD I AND UI I AND UI F=P
| QUEUE QUEUES QUEUES

SET LAYER 3 DL-RELEASE DL-RELEASE X UA
INITIATED indication indication
5 DL- 5
AWAITING RELEASE- STOP T200 STOP T200 AWAITING
ESTABLISHMENT REQUEST ESTABLISHMENT
Note T1161770-94/d22
4
TEI TEI
UNASSIGNED ASSIGNED

NOTA - Solo es posible en casos de restablecimiento iniciado por la capa 2.

FIGURA B.5/Q.921 (hoja 1 de 3)
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AWAITING

ESTABLISHMENT

DSC UA

F=p No
LAYER 3 No MDL-ERROR
TXDM INITIATED indication
5 5
CLEAR LAYER 3 Yes
AWAITING 2 AWAITING
ESTABLISHMENT INITIATED V(R) =0 ESTABLISHMENT

No T1147220-92/d23

DISCARD
| QUEUE

DL-ESTABLISH
confirm

DL-ESTABLISH
indication

A
>
<

STOP T200
START T203

V(S)=0
V(A)=0

7
MULTIPLE
FRAME
ESTABLISHED

FIGURA B.5/Q.921 (hoja 2 de 3)
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5

AWAITING
ESTABLISHMENT
[ [ *k* |
DM TIMER T200 | FRAME DL-DATA
EXPIRY QUEUED UP request
Note
No LAYER 3 Yes LAYER 3 Yes
INITIATED INITIATED
Yes No
DISCARD RC=RC +1 DISCARD PUT IN
| QUEUE P=1 | QUEUE | QUEUE
* k%
DL-RELEASE TX SABME mgtﬁi?ﬂROR | FRAME | FRAME
indication @) QUEUED UP QUEUED UP
STOP T200 START T200 DL-RELEASE
indication
4 5 4 5 5
TEI TEI
ASSIGNED AWAITING ASSIGNED AWAITING AWAITING
ESTABLISHMENT ESTABLISHMENT ESTABLISHMENT
T1161780-94/d24

5

NOTA — Sélo es posible en casos de establecimiento iniciado por la capa 2.
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FIGURA B.6/Q.921 (hoja 1 de 2)
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Q | FRAME RECOVERY UNASSIGNED ASSIGNED
| T1161820-94/d28
V(S) = V(S) -1
P=1
TXI
COMMAND
V(S)=V(S) +1
CLEAR
ACKNOWLEDGE
PENDING
START T200
]
RC=RC +1

8
TIMER

Recomendacion Q.921

RECOVERY

FIGURA B.7/Q.921 (hoja 2 de 10)

(03/93)



7
MULTIPLE

FRAME
ESTABLISHED
' |
SABME DISC A
F=P DISCARD MDL-ERROR
| QUEUE indication
(C, D)
7
TXUA F=p MULTIPLE
ESTABLISHED
CLEAR
EXCEPTION T UA
CONDITIONS
MDL-ERROR DL-RELEASE
indication indication
(F)
Yes STOP T200
STOP T203
No l
4
DISCARD TE|
| QUEUE ASSIGNED

DL-ESTABLISH
indication

STOP T200
START T203

MULTIPLE
FRAME
ESTABLISHED

T1161830-94/d29

FIGURA B.7/Q.921 (hoja 3 de 10)

Recomendaciéon Q.921



64

7

MULTIPLE
FRAME

ESTABLISHED

SET OWN
DM RECEIVER
BUSY
Note
Yes OWN
RECEIVER
BUSY
No
MDL-ERROR SET OWN
indication RECEIVER
(E) BUSY
ESTABLISH F-0
DATA LINK
MDL-ERROR CLEAR YRR
indication LAYER 3 RESPONSE
(B) INITIATED
! 5 CLEAR
'\F"gk,\TA'E LE AWAITING ACKNOWLEDGE
ESTABLISHED ESTABLISHMENT PENDING

Yes
—

No

CLEAR OWN
RECEIVER
BUSY

Note

OWN
RECEIVER
BUSY

CLEAR OWN
RECEIVER
BUSY

TXRNR
RESPONSE

CLEAR
ACKNOWLEDGE
PENDING

MULTIPLE

FRAME
ESTABLISHED

T1161840-94/d30

NOTA - Estas sefiales se generan fuera de esta representacion SDL y pueden ser generadas por la entidad

de gestion de conexion.
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9
NOTAS

1 El procesamiento del acuse de recibo pendiente se describe en la hoja 10 de esta figura.
2 Esta representacion SDL no incluye el procedimiento facultativo del Apéndice 1.
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NOTAS

1 El procesamiento del acuse de recibo pendiente se describe en la hoja 9 de esta figura.

2 Esta representacion SDL no incluye el procedimiento opcional del Apéndice L
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Anexo C

Representacion SDL de los procedimientos de difusion
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)
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Anexo D

Tabla de transicion de estados de los procedimientos
punto a punto de la capa de enlace de datos
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

D.1 La tabla de transicion de estados presentado en los cuadros D.1 a D.3 se basa en los ocho estados basicos
reconocidos (véase B.2) en la representacion SDL y las correspondientes condiciones del transmisor y del receptor.

La tabla de transicion de estados no implica en forma alguna particiones de los procedimientos. Es conceptual y no
impide al disefiador efectuar particiones en su realizacion. Ademds, todos los procesos relacionados con los
procedimientos de las primitivas, la gestion de colas de espera y el intercambio de informacion entre capas adyacentes
son conceptuales, invisibles desde fuera del sistema, y no impondran restricciones a la realizacion.

Los ocho estados basicos son aplicables tanto al transmisor como al receptor de una entidad de capa de enlace de datos.
Sin embargo, algunas de las condiciones se refieren Unicamente al transmisor (por ejemplo, «receptor par ocupado»),
mientras que otras se refieren unicamente al receptor (por ejemplo, «recuperacion tras REJ»). Esto implica, si se acepta
el concepto de la no particion, que cada condicion del transmisor tiene que combinarse con cada condicion del receptor,
lo que resulta en estados compuestos. Esta tabla de transicion de estados comprende 24 estados compuestos que
representan los ocho estados basicos y las correspondientes combinaciones de las condiciones del transmisor y del
receptor.

Los eventos se definen como sigue:
a) primitivas;
b) repertorio de tramas que han de recibirse;
—  tramas no numeradas (SABME, DISC, UA, DM, UI, FRMR),
—  tramas de supervision (RR, REJ, RNR),
—  tramas de informacion (I);

¢) eventos internos (servicio de colas, expiracion de temporizadores, condicion receptor ocupado).

Las acciones que han de efectuarse cuando se produce un evento mientras se esta en un estado especifico comprenden:
i)  transicion a otro estado;
il) transmision de tramas entre pares;
iii) emision de primitivas;
iv) fijacion de temporizadores;
v) fijacion de contadores;
vi) actualizacion de variables;
vii) establecimiento de los bits P/F;

viii) descarte del contenido de las colas.

D.2 Simbolos utilizados en la tabla de transicion de estados

D.2.1 Definicion de una casilla de la tabla de transicion de estados

ESTADO X define la transicion al estado siguiente

EVENTO ACCIONES X vacio indica «sigue en el mismo estado»
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D.2.2  Simbolos utilizados para el contenido de una casilla

|
/

V(S)=V(A)=N(R)
Temporizador T200
TX ACK

«Descartar»

(A-O)

La accion

Imposible por la definicion del servicio de capa de enlace de datos.

Imposible por la definicion de los procedimientos de enlace de datos entre pares.
No hay accién, no hay cambio de estado.

Término comun para las dos acciones V(S) =N(R) y V(A) =N(R).

Arranque del temporizador T200, si no estaba funcionando.

El acuse de recibo de la trama I recibida puede ser transportado por una trama I
asociada con el flujo de informacion en el sentido opuesto o por una trama de
respuesta de supervision, segin el caso.

Indica que se descarta la informacion contenida en el campo de informacion de
la trama I.

Los codigos utilizados en sefiales indicacion MDL-ERROR se definen en el
Cuadro II.1. Cuando se incluyen varios co6digos so6lo se aplica uno.

indica AlA

NOTA — En general, este cuadro de transicion de estados no impide que en una realizacion se utilice N(R) para acusar

recibo de mas de una trama I.
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Anexo E

Enunciado de conformidad de realizacion de protocolo de la Recomendacion Q.921
para velocidad basica (lado usuario)
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

E.1 Generalidades

El proveedor de una realizacion de protocolo que declara su conformidad con la presente Recomendacion, rellenard la
siguiente proforma de enunciado de conformidad con la realizacién de protocolo (PICS, protocol implementation
conformance statement) y acompafiara a la misma la informacién necesaria para identificar totalmente al proveedor y a
la realizacion. Esta proforma PICS se aplica al interfaz del lado de usuario a velocidad bésica.

El PICS es un documento que especifica las capacidades y opciones que se han aplicado y cualesquiera caracteristicas
que se han omitido, de modo que pueda probarse la conformidad de la realizaciéon con respecto a los requisitos
pertinentes y solamente con respecto a estos requisitos.

Este PICS tiene varios usos, siendo los mas importantes el examen de conformidad estatica y la seleccion de casos de
prueba para identificar las pruebas de conformidad que son aplicables a este producto.

La proforma PICS es un documento, en forma de cuestionario, normalmente disefiado por el especificador del protocolo
o por el especificador de las series de pruebas de conformidad que, una vez rellenado para una realizacion o sistema, se
convierte en el PICS.
E.2 Abreviaturas y simbolos especiales
CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)
DLCI  Identificador de la conexion de enlace de datos, DLCI=(SAPI, TEI) (data link connection identifier)
DLE Entidad de enlace de datos (data link entity)

F<n>  Opcional, pero si elige, es necesario admitir por lo menos una o solamente una de las opciones en el
grupo etiquetado por el mismo ntimero <n>

FR Prefijo para el nimero de indice del grupo de tramas (prefix for the index number of the frames
group)

T Realizacion sometida a prueba (implementation under tesft)

M Obligario (mandatory)

N/A No es aplicable

o Opcional (optional)
P Prohibido
PC Prefijo para el nimero de indice del grupo de capacidades de protocolo (prefix for the index number

of the protocol capabilities group)

PICS Enunciado de conformidad realizacion de protocolo (protocol implementation conformance
statement)

<r> recepcion (trama) [receive (frame)]

<s> emision (trama) [send (frame))

SAPI Identificador de punto de acceso al servicio (service access point identifier)

SP Prefijo para el nimero de indice del grupo de parametros de sistema (prefix for the index number of
System parameters group)

TEI Identificador de punto extremo terminal (ferminal end-point identifier)
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E.3 Instrucciones para rellenar la proforma PICS

La parte principal de la proforma PICS es un cuestionario de formato fijo, dividido en tres secciones. Las respuestas al
cuestionario han de proporcionarse en las columnas a la derecha, marcando sencillamente una respuesta para indicar una
eleccion restringida (como si 0 no) o indicando un valor o un conjunto o gama de valores.

El proveedor puede proporcionar también informaciéon adicional, clasificada como informaciéon excepcional o
informacién suplementaria (distinta a la PIXIT). Cuando esta presente, cada clase de informacion adicional ha de
proporcionarse en forma de puntos numerados respectivamente X.<i> o S.<i> para referencia cruzada, donde <i> es
cualquier identificacion inequivoca del punto. Un punto de excepcion debe contener el fundamento apropiado. La
informacion suplementaria no es obligatoria y el PICS esta completo sin esta informacion. La presencia de informacion
suplementaria facultativa o excepcional no debe afectar la ejecucion de las pruebas, y no afectara en modo alguno la
verificacion de la conformidad estatica.

NOTA — Cuando una realizacion puede ser configurada en mas de una manera, todas estas configuraciones pueden
describirse en un solo PICS. Sin embargo, el proveedor puede elegir proporcionar mas de un PICS, cada uno de los cuales abarcara

cierto subconjunto de las capacidades de configuracion de la realizacion, si esto facilita o aclara mas la presentacion de
la informacion.

Cuando una IUT no aplica una condiciéon indicada, como por ejemplo en PCS8, cuando un CPE puede no sustentar los
procedimientos de llamada de la capa 3, la columna «Sustentacion» del cuadro de proforma PICS debe rellenarse como
sigue: «Si:__ No:V_X:X2». Laanotacion de la informacién excepcional diria: «X2 Este CPE no admite los
procedimientos de 1lamada de la capa 3».

E.4 Enunciado global de conformidad

Enunciado global: La realizacion especificada en el PICS satisface todos los requisitos obligatorios de las normas
referenciadas:

Si/No
NOTA - La respuesta «No» a esta pregunta indica que no hay conformidad con la presente Recomendacion. Las

capacidades obligatorias no sustentadas deben enumerarse en el PICS, a continuacion, con una explicacion del estado anomalo de la
realizacion.

El cliente habra satisfecho plenamente los requisitos de una declaracion de conformidad rellenando el enunciado
contenido en esta subclausula. Sin embargo, el cliente puede considerar util que se completen las tabulaciones detalladas
en las subclausulas que siguen.
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E.5 Capacidades de protocolo (PC)

Indice Caracteristica del protocolo Estado Referencia Sustentacion

PC1.1 (Es el CPE de la categoria de asignacioén no 0.1 3342 Si: No: X:
automatica de TEI?

PC1.2 (Es el CPE de la categoria de asignacién automatica 0.1 334 Si: No: X:
de TEI?

PC2 (Admite el CPE el enlace de datos en difusion? M 5.2 Si: No: X:

PC4 (Admite el CPE la funcion de supervisor de enlace (0] 5.10 Si: No: X:
de datos?

PC5S (Admite el CPE el procedimiento de rechazo de (0] 3.6.7 Si: No: X:
retransmision? 5.8.1

Apéndice I

PC6.1 (Admite el DLE la negociacion automatica de 0.2 Apéndice IV Si: No: X:
parametros de la capa de enlace de datos?

PC6.2 (Admite el DLE la inicializacion de parametros 0.2 54 Si: No: X:
internos?

PC7 (Permite el CPE la conexion de enlace de datos (0] 2.3 Si: No: X:
LAPB concurrente con el canal-D?
Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI)

PC8 Si el CPE admite los procedimientos de control de M 333 Si: No: X:
llamada de capa 3 (Se admite SAPI = 0?

PC9 Si el CPE admite los procedimientos de paquete de M 333 Si: No: X:
capa 3 de la Recomendacion X.25 por el canal-D ;se
admite SAPI = 16?

PC 10 (Se admite SAPI = 63? M 333 Si: No: X:

PC11.1 (Admite la realizacion la asociacion de un TEI dado (0] 334, Si: No: X:
con todos los SAP que sustenta el CPE? 5.3.1

3.4.3/Q.920

PC11.2 Si el CPE es un equipo terminal tipo modo M 334, Si:_ No:_ X:_
paquete X.31 ;esta un TEI dado para la conexion de 5.3.1
enlace de datos punto a punto (<127) asociado con 3.4.3/Q.920
todos los SAP que admite el CPE?

PC 12 (Admite la realizacion el modulo 128 para M 3.5.2.1, Si: No: X:
numeracion de tramas? 5.5.1
Procedimientos entre pares
Transferencia de informacion sin acuse de recibo
(Admite el CPE la instruccion UI?

PC 13 M 5.2.2 Si: No: X:
(Se pone el bit P/F a 0?

PC 14 M 5.1.1 Si: No: X:
Gestion del TEI

PC 15 (Transmite el CPE mensajes de entidad de gestion en M 5.3.1 Si: No: X:
tramas Ul con el DLCI = (63, 127)?

Recomendaciéon Q.921

(03/93) 149




Indice

Caracteristica del protocolo

Estado

Referencia

Sustentacion

Procedimientos de asignacion de TEI

PC 16.1

PC16.2

(Inicia el CPE la asignacion de TEI cuando es
activado?

(Inicia el CPE la asignacion de TEI en el momento
en que se trata una llamada entrante o una llamada
saliente, si no hay TEI asignado?

03

03

5.3.1

5.3.1

Si:

Si:

No: X:

No: X:

PC17

Si el CPE es de la categoria no automatica: jAsigna
la entidad de gestion del lado del CPE un valor
de TEI?

532

Si:_

No: X:

PC 18

PC 19

PC 20

PC 21

PC22

Si el CPE es de la categoria automatica:

(Inicia la entidad de gestion del lado CPE la
asignacion de TEI?

(Se genera Ri aleatoriamente?

(Es el valor de Ai en mensaje de peticion de
identidad siempre igual a 127?

(Retransmite el CPE un mensaje de peticion de
identidad al expirar el temporizador T202?

(Utiliza el CPE un nuevo valor de Ri en el caso
anterior (PC 21)?

532

532

532

53.2.1

53.2.1

Si:_

Si:

Si:

Si:

Si:

No: X:

No: X:

No: X:

No: X:

No: X:

Respuesta/supresion de prueba de TEI/verificacion
de identidad

PC23.1

PC23.2

PC233

(Envia el CPE un solo mensaje de respuesta de
verificacion de identidad si el valor Ai en el mensaje
de peticion de comprobacion de identidad recibido es
igual a 127?

(Envia el CPE un mensaje de respuesta de
comprobacion de identidad para cada TEI que se le
asigna, si el valor Ai en el mensaje de peticion de
comprobacion de identidad recibido es igual a 127?

(Envia el CPE cualquier combinacién de mensajes
de respuesta de comprobacion de identidad
(multiples) «unicos» e «individuales» para informar
todos los TEI que se le han asignado, si el valor Ai
en el mensaje de peticion de comprobacion de
identidad recibido es igual a 127?

04

04

0.4

5332

5332

5332

Si:_

Si:

Si:

No: X:

No: X:

No: X:

PC 24

PC 25

PC 26

(Admite el CPE transmitir un mensaje de respuesta
de comprobacion de identidad en respuesta a un
mensaje de peticion de comprobacion de identidad
con Ai < 127, si se esta utilizando el valor de TEI
que se comprueba?

(Pasa el DLE al estado TEI no asignado al
suprimirse un TEI automatico?

(Envia el CPE un mensaje de peticion de identidad al
suprimirse un TEI automatico?

5332

53

53.4

Si:

Si:

Si:

No: X:

No: X:

No: X:

150

Recomendacion Q.921  (03/93)




Indice

Caracteristica del protocolo

Estado

Referencia

Sustentacion

PC27.1

Si esta pendiente un mensaje de peticion de
identidad:

(Suprime el CPE el TEI del DLE al recibir un
mensaje de identidad asignada que contiene un valor
de TEI que ya esta en uso?

0.5

532
53.42

Si:_ No:_ X:_

PC27.2

(Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de
identidad de TEI al recibir un mensaje de identidad
asignada que contiene un valor de TEI que ya esta en
uso?

0.5

532

Si:_ No:_ X:_

PC 28

Si el CPE es de la categoria de asignacion no
automatica de TEI,

(Notifica el CPE al usuario del equipo la necesidad
de una accion correctiva después de la supresion no
automatica de TEI?

534
53.42

Si:_ No:_ X:_

PC29.1

PC29.2

Si el CPE verifica el TEI de todos los mensajes de
asignacion de identidad:

(Suprime el CPE el TEI del DLE al recibir un
mensaje de identidad asignada que contiene un valor
de TEI que ya esta en uso?

(Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de
identidad de TEI al recibir un mensaje de identidad
asignada que contiene un valor de TEI que ya esta en
uso?

0.6

0.6

532
53.42

532

Si:_ No:_ X:_

Si:_ No:_ X:_

PC 30

Si el CPE inicia un procedimiento de verificacion de
identidad de TEI ;contiene el Ai el propio TEI que
ha sido asignado por el ASP (TEI automatico) o
introducido (TEI no automatico), respectivamente?

5352

Si: No: X:

PC 31

Si el CPE inicia el procedimiento de verificacion de
identidad de TEI

(suprime el CPE el TEI del DLE, si no se ha recibido
ningiin mensaje de peticion de comprobacion de
identidad con Ai = 127 o un valor Ai igual al valor
de Ai en el mensaje de peticion de verificacion de
identidad cuando el temporizador T202 ha expirado
(de nuevo) después de la transmision del mensaje de
peticion de verificacion de identidad al expirar el
temporizador T202?

5353

Si: No: X:

Establecimiento y liberacion del funcionamiento
multitrama

PC 32

PC33.1

PC33.2

PC 34.1

PC34.2

(Admite el CPE el funcionamiento multitrama?
(Inicia el DLE el establecimiento multitrama

a) inmediatamente después de la asignacion de
TEI?

b) cuando hay una llamada entrante o saliente?

¢) permanence el DLE en el estado TEI asignado
cuando se libera el funcionamiento multitrama?

d) (inicia el DLE el restablecimiento inmediato
cuando se libera el funcionamiento multitrama?

0.7

0.7

0.8

0.8

5.5

5.5

5.5

553

553

Si: No: X:

Si: No: X:

Si: No: X:

Si: No: X:

Si: No: X:
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Indice Caracteristica del protocolo Estado Referencia Sustentacion

Instrucciones y respuestas no solicitadas
Si el CPE es de la categoria de la asignacion
automatica de TEI:

PC35.1 (Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de 0.9 Apéndice 11 Si: No: X:
identidad de TEI al recibir una respuesta UA no 5.8.7
solicitada en el estado multitrama establecida?

PC35.2 (Suprime el CPE el TEI del DLE al recibir una 0.9 Apéndice 11 Si: No: X:
respuesta UA no solicitada en el estado multitrama 5.8.7
establecida?

PC 36.1 (Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de 0.10 Apéndice 11 Si: No: X:
identidad de TEI al recibir una respuesta UA no 5.8.7
solicitada en el estado recuperacion por
temporizador?

PC 36.2 (Suprime el CPE el TEI del DLE al recibir una 0.10 Apéndice 11 Si: No: X:
respuesta UA no solicitada en el estado recuperacion 5.8.7
por temporizador?

PC37.1 (Suprime el CPE el TEI del DLE después de N200 0.11 Apéndice 11 Si: No: X:
retransmisiones infructuosas de SABME?

PC37.2 (Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de 0.11 Apéndice 11 Si: No: X:
identidad de TEI, después de N200 retransmisiones
infructuosas de SABME?

PC 38.1 (Suprime el CPE el TEI del DLE después de N200 0.12 Apéndice 11 Si: No: X:
retransmisiones infructuosas de DISC?

PC 38.2 (Inicia el CPE el procedimiento de verificacion de 0.12 Apéndice 11 Si: No: X:
identidad de TEIL, después de N200 retransmisiones
infructuosas de DISC?

0.1 = Se requiere la sustentacion por lo menos de uno de estos elementos.

0.2 = Serequiere la sustentacion por lo menos de uno de estos elementos.

0.3 = Se requiere la sustentacion por lo menos de uno de estos elementos.

0.4 = Serequiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.

0.5 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.

0.6 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.

0.7 = Se requiere la sustentacion por lo menos de uno de estos elementos.

0.8 = Se requiere la sustentacion por lo menos de uno de estos elementos.

0.9 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.

0.10 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.
0.11 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.
0.12 = Se requiere la sustentacion de s6lo de uno de estos elementos.
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E.6 Tramas — Unidades de datos de protocolo (FR)
Indice Caracteristica del protocolo Estado Referencia Sustentacion

Formato de trama

FR 1 Formato A M 2.1 Si: No X:

FR2 Formato B M 2.1 Si: No_ X:
Secuencia de banderas

FR 3 Bandera de apertura M 2.2 Si: No_ X:

FR 4 Bandera de cierre M 2.2 Si: No X:
Campo de direccion

FR 5 Dos octetos M 2.3 Si: No X:

FR 6 Si el DLE permite la conexion simultanea del enlace de datos LAPB M 2.3 Si: No X:
en el canal D, ;se reconoce un campo de direccion de un octeto?
Campo de control
Funcionamiento sin acuse de recibo

FR 7 Un solo octeto M 2.4 Si: No_ X:
Funcionamiento multitrama

FR 8 Dos octetos M 24 Si: No X:

FR9 Un solo octeto (trama no numerada) M 2.4 Si: No X:
Orden de transmision de los bits

FR 10 Orden numérico ascendente M 2.8.2 Si: No X:
Convencion de correspondencia de campos

FR 11 Numero de bit mas bajo = Valor de orden mas bajo M 2.83 Si: No X:
(Todas las tramas transmitidas contienen los siguientes campos?

FR 12.1 | — Bandera M 2.2 Si: No_ X:

FR 12.2 | — Direcciéon M 23 Si: No X:

FR 12.3 | — Control M 24 Si: No_ X:

FR 124 |- FCS M 2.7 Si: No_X:

FR 13 (Es el CPE capaz de aceptar la bandera de cierre como la bandera de M 2.2 Si: No X:
apertura de la siguiente trama?

FR 14 (Genera el CPE una sola bandera como se indica anteriormente? O 2.2 Si: No X:

FR 15 (El CPE pasa por alto una bandera o mas banderas consecutivas que 2.2 Si: No X:
no delimitan tramas?

FR 16 (Se descartan todas las tramas no validas y no se ejecuta ninguna M 2.9 Si: No X:
accion?

FR 17 (Siete o mas bits 1 contiguos se interpretan como un aborto y se M 2.10 Si: No_ X:
pasan por alto las tramas asociadas?

FR 18 Si el CPE admite la negociacion automatica de los parametros de la M Apéndice IV | Si:_ No_ X:
capa de enlace de datos, jadmite las tramas XID?
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E.7

154

Parametros del sistema (SP)

Indice Caracteristica del protocolo Estado Referencia Sustentacion
Si el DLC admite el funcionamiento multitrama
SP 1 Temporizador de retransmisiones T200 M 59.1 Si: No:_ Valor:_
SP 2 Numero maximo de retransmisiones (N200) M 5.9.2 Si: No:_ Valor:_
Numero maximo de octetos del campo de
informacion (N201)
SP 3 Para SAP que admite sefializacion M 593 Si:_ No:_ Valor:_
SP 4 Para SAP que admite paquetes por el canal D M 593 Si:_ No:_ Valor:_
Numero maximo de tramas I pendientes (K) Si: No:_ Valor:_
SP 5 Para SAP que admite sefializacion de acceso basico M 5.9.5 Si: No:_Valor:
SP 6 Para SAP que admite paquetes en el acceso basico M 595 Si:_ No:_ Valor:_
por el canal D
Si el CPE es de la categoria de asignacion
automatica de TEI
SP7 Numero maximo de transmisiones de mensajes de M 594 Si:_ No:_ Valor:_
peticion de identidad de TEI (N202)
SP 8 Tiempo minimo entre la transmision del mensaje de M 5.9.7 Si: No:_ Valor:_
peticion de identidad de TEI (T202)
Si el CPE admite la funcién de supervisor del
enlace de datos
SP 9 Tiempo maximo permitido sin que se intercambien M 5.9.8 Si:_ No:_ Valor:_
tramas (T203)
Si el CPE admite la negociacion automatica de los
parametros del enlace de datos
SP 10 Tiempo de retransmision de trama XID (TM20) M Apéndice IV.2 Si:_ No:_ Valor:_
SP 11 Numero maximo de retransmisiones de trama XID M Apéndice IV.2 Si: No:_ Valor:_

(NM20)
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Apéndice I

Retransmision de tramas de respuesta REJ
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

I.1 Introduccion

Este apéndice describe un procedimiento opcional que puede utilizarse como procedimiento de retransmision de rechazo.

1.2 Procedimiento

Este procedimiento opcional de retransmision de rechazo puede completar el protocolo LAPD de la Recomenda-
cion Q.921 mediante la definicion de una nueva variable para el funcionamiento multitrama (véase 3.5.2) y la
modificacion de la notificacion de la condicion de excepcion de error en el niimero secuencial N(S) y la recuperacion
tras esa condicion (véase 5.8.1).

L.2.1 Variable de estado de recuperacion V(M)

Cada entidad de enlace de datos punto a punto puede tener asociada una V(M) cuando se utilizan tramas de instruccion I,
e instrucciones/respuestas de trama de supervision. La V(M) indica el niimero secuencial de la ultima trama recibida que
causé una condicioén de error en el nimero secuencial N(S). La V(M) puede adoptar los valores de 0 a 127, y puede
utilizarse para determinar si se debe enviar otra trama de respuesta REJ cuando se recibe un error en el nimero
secuencial N(S) mientras se esta en una condicion de excepcion REJ.

L.2.2 Procedimiento suplementario para error en el nimero secuencial N(S)

Los tres primeros parrafos de 5.8.1, error en el nimero secuencial N(S), son aplicables. El resto de la subclausula
continla como sigue:

Una entidad receptora de capa de enlace de datos usa la trama REJ para iniciar una recuperacion de la condicion de
excepcion (retransmision) después de detectarse un error en el nimero secuencial N(S). La entidad receptora de enlace
de datos pondrd la variable de estado de recuperacion, V(M), al nimero secuencial N(S) que causo la condicion de error
en el nimero secuencial N(S).

En un momento dado, se establece una sola condicién de excepcion REJ para determinado sentido de transferencia de
informacion [es decir, todas las tramas REJ tienen que tener el mismo valor N(R) hasta que se suprima la excepcion
REJ].

Una entidad de capa de enlace de datos que recibe una instrucciéon o respuesta REJ, debe iniciar la transmision
(o retransmision) secuencial de tramas I comenzando por la trama I indicada por el N(R) contenido en la trama REJ.

Se suprime la condicion de excepcion REJ cuando se recibe la trama I pedida o cuando se recibe una instruccion
SABME o DISC.

Si se produce una condicidon de excepcion de error en el nimero secuencial N(S) cuando la entidad receptora de capa de
enlace de datos se encuentra en la condicion de excepcion REJ, se probara el N(S) de la trama recibida para ver si la
entidad de capa de enlace de datos que recibi6 la trama REJ ha retransmitido en respuesta a la trama REJ, es decir, si
N(S) estd comprendido en la gama [V(R) + 1 < N(S) < V(M)]. Si el N(S) de la trama recibida estd comprendido en esta
gama, se enviara otra trama de respuesta REJ, se transmite una primitiva indicacion MDL-ERROR a la entidad de
gestion de conexion y se pondra V(M) igual a N(S). El lado transmisor no necesita esperar a que expire el temporizador
T200 para poder retransmitir la trama perdida.

Si se produce un error en el nimero secuencial N(S) cuando la entidad receptora de capa de enlace de datos se encuentra
en la condicion de excepcion REJ, y no se puede determinar si la entidad de capa de enlace de datos que recibi6 la trama
REJ ha retransmitido en respuesta a esa trama [es decir, si N(S) > V(M)] se pondra V(M) igual al N(S) de la trama
recibida.
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Apéndice 11

Presencia de la primitiva indicacion MDL-ERROR en los estados
basicos y acciones que debe ejecutar la entidad de gestion
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

I1.1 Introduccion

El Cuadro II-1 muestra las situaciones de error en que se generara la primitiva indicacion MDL-ERROR. Esta primitiva
notifica a la entidad de gestion de la capa de enlace de datos la situacion de error producida. El pardmetro de error
asociado contiene el codigo de error que describe las condiciones de error aislado. El Cuadro II-1 también identifica las
acciones de gestion de conexion asociadas que deben efectuarse en el lado red y en el lado usuario, basandose en los
tipos de condiciones de error comunicados.

En este apéndice no se incluye la retransmision de tramas de respuesta REJ, que ha sido descrita en el Apéndice 1.

11.2 Estructura del Cuadro II-1

La columna «Cdédigo de error» contiene el valor de identificacion de cada situacion de error que hay que incluir como un
parametro en la primitiva indicacion MDL-ERROR.

La columna «Condicion de error», junto con la de «Estados afectados» describe eventos de error aislado de protocolo y
el estado basico de la entidad de capa de enlace de datos en el punto en que se genera la primitiva indicacion
MDL-ERROR.

Para una condicion de error dada, la columna «Accion de gestion de red» describe la accion que preferentemente debe
efectuar la entidad de gestion de red.

La columna «Accion de gestion de usuario» describe la accion que de preferencia debe efectuar la entidad de gestion del
lado usuario ante una condicion de error dada.

I1.3 Acciones de gestion preferidas

Las diversas acciones de gestion de capa preferidas ante una situacion de error pueden describirse como una de las
siguientes:

a) Registro de error

Esto sugiere que la entidad de gestion de conexion del lado red tiene la accion preferida de registrar el
evento en un contador de errores. La longitud y el funcionamiento del mecanismo contador en las
situaciones de error dependen de la realizacion.

b) Prueba de TEI
Esto significa que la entidad de gestion de capa del lado red invoca el procedimiento de prueba TEI.
c) Verificacion de TEI

Esto significa que la entidad de gestion de capa del lado usuario puede opcionalmente invocar un
procedimiento de peticion de verificacion de TEI que pide a la entidad de gestion de capa del lado red que
active un procedimiento de prueba TEIL

d) Supresion de TEI

Esto significa que la entidad de gestion de capa del lado usuario puede retirar directamente del servicio su
valor TEL

En la mayoria de las situaciones de error descritas o bien la gestion de capa del lado usuario no puede ejecutar ninguna
accion, o la accion que ha de ejecutarse depende de la realizacion, como se indica en el Cuadro II-1. La expresion
«depende de la realizacion» significa que el hecho de que la gestion de capa del lado usuario haya incorporado alguna
forma de contador de errores para registrar (almacenar) el evento sefialado es una caracteristica opcional. Si se ejecuta
una accion, la gestion de capa debe tener en cuenta que la capa de enlace de datos habra iniciado un procedimiento de
recuperacion.
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CUADRO 11.1/Q.921
Acciones de la entidad de gestion para MDL-ERROR-INDICACION

. Cédigo Estados Accion de gestion Accion de gestion
Tipo de error de errgor Condicion de error afectados de rei de usuag}io
(Nota 1)
A Supervision (F = 1) 7 Registro de error Depende de la
realizacion
B DM (F=1) 7,8 Registro de error Depende de la
realizacion
C UA(F=1) 4738 Procedimiento de
supresion de TEL o
- de prueba TEI, si
Recepcion de respuesta TEIL:
no solicitada )
B ggr;iﬁup reston Procedimiento de
verificacion de
_ nico. no actuar identidad TEI, si
D UA (F = 0) 45678 unico, u existe, 0 supresion
- R de TEI
— miultiple,
procedimiento
de supresion de
TEI
E Recepcion de respuesta 7,8 Registro de error Depende de la
DM (F=0) realizacion
Restablecimiento ini- F SABME 7,8 Registro de error Depende de la
ciado por la entidad par realizacion
Procedimiento de
G SABME 5 prueba TEI; si TEIL:
B g:r%:jup resion Procedimiento de
Retransmision verificacion de
infructuosa , . . identidad TEI, si
(N200 veces) H DISC 6 a gmco, registro existe, o supresion
e error 4e TEI
— miultiple,
procedimiento
de supresion de
TEI
I Consulta de estado 8 Registro de error Depende de la
realizacion
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CUADRO 11.1/Q.921 (fin)
Acciones de la entidad de gestion para MDL-ERROR-INDICACION

. Cédigo Estados Accidn de gestion Accidn de gestion
Tipo de error de errgor Condicion de error afectados de reg de usuag}io
(Nota 1)
J Error en N(R) 7,8 Registro de error Depende de la
realizacion
K Recepcion de respuesta 7,8 Registro de error Depende de la
FRMR realizacion
Otros L Recepcidn de trama 4,5,6,7,8 Registro de error Depende de la
no definida realizacion
M Recepcion de campo 1 4,5,6,7,8 Regisro de error Depende de la
(Nota 2) no permitida realizacion
N Recepcién de trama 4,5,6,7,8 Regisro de error Depende de la
con tamaiio erroneo realizacion
(6] Error en N201 4,5,6,7,8 Regisro de error Depende de la
realizacion
NOTAS
1 Véase la descripcion de los estados afectados en el anexo B.
2 Seglin lo indicado en 5.8.5, nunca se generara este codigo de error.
Apéndice 11

Procedimientos facultativos para la desactivacion del acceso basico
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

II1.1 Introduccion

Este apéndice contiene un ejemplo de procedimiento de desactivacion, que la gestion del sistema del lado red puede
emplear facultativamente para controlar la desactivacion del acceso. La Figura III.1 muestra un modelo conceptual de las
interacciones que se requieren para este procedimiento de desactivacion.

III.2  Descripcion del modelo conceptual

La funcion de supervision utiliza la actividad de la capa 2 como base para determinar si se puede proceder a la
desactivacion del acceso. La sefial INFORMACION se emplea para notificar la actividad de la capa 2, de la forma

siguiente:

a)

b)

c)

INFORMACION (LIBRE) indica que no hay conexién de enlace de datos en el modo de funcionamiento
multitrama;

INFORMACION (EN USO) indica que hay por lo menos una conexion de enlace de datos en la fase de
establecimiento de modo o en el modo de funcionamiento multitrama, e

INFORMACION (DATO UNIDAD) indica que se va a transmitir, o acaba de recibirse, una trama UL

Dentro de la entidad de capa de enlace de datos las primitivas peticion/indicacion DL-ESTABLECIMIENTO e
indicacion/confirmacion DL-LIBERACION marcan la duracioén del modo de funcionamiento multitrama y las primitivas
peticidén/indicacion MDL/DL-DATO UNIDAD marcan la transmision y recepcion de tramas UL
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FIGURA 1II.1/Q.921

Modelo conceptual de las interacciones para un ejemplo
de procedimiento de desactivacién

Se utiliza una sefial ESTADO para representar la posibilidad de las capas superiores de habilitar o inhabilitar los
procedimientos de desactivacion:

— ESTADO (ACTIVAR) procedimientos de desactivacion habilitados, y

— ESTADO (DESACTIVAR) procedimientos de desactivacion inhabilitados.

Las primitivas peticion ~MPH-DESACTIVACION, indicacion ~MPH-DESACTIVACION e indicacion
MPH-ACTIVACION se utilizan en la forma descrita en la clausula 4. La definicion y utilizacién de estas primitivas se
describen también en la Recomendacion 1.430 [5] donde se especifica la capa 1.

Dado que, como se expresa en la Recomendacion 1.430[5], la utilizacion de la primitiva indicacion
MPH-DESACTIVACION es una opcion de realizacion, se describen a continuacion dos casos de desactivacion.

En la clausula II1.3 figura una descripcion del procedimiento de desactivacion cuando la primitiva indicacion
MPH-DESACTIVACION es entregada a la entidad de gestion del sistema.

En la clausula II1.4 se describe el procedimiento de desactivacion cuando la primitiva indicacion
MPH-DESACTIVACION no es entregada a la entidad de gestion del sistema.

NOTA - Para estos procedimientos es necesario que todas las entidades de capa 3 que utilizan el servicio de transferencia
de informacién con acuse de recibo tengan que liberar la conexion de enlace de datos en un punto apropiado después de terminada la
transferencia de informacion.

II1.3 Procedimiento de desactivacién con indicacion MPH-DESACTIVACION

En este procedimiento de desactivacion se utiliza la primitiva indicacion MPH-DESACTIVACION para proporcionar
una opcidn de realizacion de capa 1.

La Figura III.2 muestra un diagrama de transicion de estados del procedimiento de desactivacion con la primitiva
indicacién MPH-DESACTIVACION.
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Este procedimiento de desactivacion puede representarse mediante seis estados:

Estado 1 Transferencia de informacion no disponible y libre

(Sin transferencia de informacion y libre)

Estado 2 Transferencia de informacion disponible y libre

(Transferencia de informacion y libre)

Estado 3 Transferencia de informacion disponible y en uso

(Transferencia de informacion y en uso)

Estado 4 Transferencia de informacion no disponible y en uso

(Sin transferencia de informacion y en uso)

Estado 5 Transferencia de informacion interrumpida y libre

(Informacion interrumpida y libre)

Estado 6 Transferencia de informacion interrumpida y en uso

(Informacion interrumpida y en uso)

Estos seis estados se describen de la manera siguiente:

a)

b)

c)

d)

El estado 1 representa el estado en que se supone que el acceso esta desactivado y que no hay conexiones
de enlace de datos en una situacion de establecimiento de modo, ni en un modo de funcionamiento
multitrama.

El estado 2 representa el estado en que el acceso de datos esta activado y no hay conexiones de enlace de
datos en una situacion de establecimiento de modo ni en un modo de funcionamiento multitrama. El
temporizador TMO1 esta funcionando y tras su expiracion, si estd habilitada la desactivacion, puede
enviarse a la capa 1 una primitiva peticion MPH-DESACTIVACION. Se supone que el acceso esta
desactivado.

El estado 3 representa el estado en que el acceso estd desactivado y hay por lo menos una conexion de
enlace de datos en una situacion de establecimiento de modo o en un modo de funcionamiento multitrama.

El estado 4 representa el estado en que se considera que el acceso estd en un estado transitorio (ni
desactivado ni activado) y que hay por lo menos una conexion de enlace de datos en una situacion de
establecimiento de modo o en un modo de funcionamiento multitrama. [A este estado puede pasarse, por
ejemplo, cuando llega una sefial INFORMACION (EN USO) antes de una primitiva indicacion MPH-
ACTIVACION.]

El estado 5 representa el estado en que se considera el acceso como si estuviese en un estado transitorio
(ni desactivado ni activado) y que no hay conexion de enlace de datos en una situacion de establecimiento
de modo ni en un modo de funcionamiento multitrama. El temporizador TMO01 esta funcionando y tras su
expiracion, si estd habilitada la desactivacion, se enviard a la capa 1 una primitiva peticion MPH-
DESACTIVACION. Se supone que el acceso esta desactivado.

El estado 6 representa el estado en que se considera el acceso como si estuviese en el estado transitorio (ni
desactivado ni activado) y que hay por lo menos una conexion de enlace de datos en una situacion de
establecimiento de modo o en un modo de funcionamiento multitrama.

Cuando se pasa al estado 2 se arranca el temporizador TMO1:

i)
if)

al recibirse una primitiva indicacion MPH-ACTIVACION en el estado 1,y
al recibirse una sefial INFORMACION (LIBRE) en el estado 3.

Cuando se pasa al estado 5 se arranca el temporizador TMO1:

al recibirse una sefial INFORMACION (LIBRE) en el estado 6.

En los estados 2 y 5 se rearranca el temporizador TMO1 cuando:

TMOI1 expira mientras que la desactivacion estd inhabilitada por la recepcion de una sefial ESTADO
(DESACTIVAR), y

se recibe una sefial INFORMACION (DATO UNIDAD) para dar tiempo suficiente para la transferencia
de informacion con acuse de recibo en curso y la ulterior.

El temporizador TMO1 tiene un valor de diez segundos en el lado red.
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FIGURA 111.2/Q.921

Diagrama de transicion de estados de un procedimiento de desactivacion
con la primitiva indicacion MPH-DESACTIVACION
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II1.4  Procedimiento de desactivacion sin la primitiva indicacion MPH-DESACTIVACION

En este procedimiento de desactivacion no se utiliza la primitiva indicacion MPH-DESACTIVACION para proporcionar
una opcion de realizacion de capa 1. Este procedimiento puede asi representarse por sélo cuatro estados: estado 1,
estado 2, estado 3 y estado 4. En este procedimiento no existen los estados 5y 6.

La Figura II1.3 representa un diagrama de transicion de estados de este procedimiento de desactivacion sin la primitiva
indicacién MPH-DESACTIVACION.

ESTADO
(DESACTIVAR)
[Inhabilitar
desactivacion]

ESTADO

(ACTIVAR)
[Habilitar Indicacion
desactivacion] MPH-ACTIVACION INFORMACION
[Arrancar TMO1] 1 (EN USO)
Sin
transferencia de
informacion
y libre i
Expiracion de TMO1 'E‘E%EMAC'ON
DESACTIVACION (LIBRE)
HABILITADA )
Indicacion ) (Peticion MPH-DESACTIVACION)
MPH-ACTIVACION
y Y
2
Transferencia
de informacion transferencia de
y libre informacion
L y en uso
. Expiracion de TMO1
INFORMACION % DESACTIVACION
(DATO UNIDAD) INHABILITADA
[Rearrancar TMO1] (Arrancar TMO1)
INFORMACION
(ENUSO) Indicacion )
[Parar TMO1] 3 MPH-ACTIVACION
Transferencia
de informacion
] yenuso Indicacién
INFORMACION 4
MPH-ACTIVACION
(LIBRE)
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FIGURA 1I1.3/Q.921

Diagrama de transicion de estados de un procedimiento de desactivacion
sin la primitiva indicacion MPH-DESACTIVACION
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Apéndice IV

Negociacion automatica de parametros de la capa de enlace de datos

(Este apéndice no est parte integrante de la presente Recomendacion)

IAA Consideraciones generales

La inicializacion de los parametros de la capa de enlace de datos se define en 5.4. Este apéndice define un procedimiento
adecuado para negociar estos parametros con una entidad par.

Tipicamente, después de la asignacion de un valor de TEI a la entidad de gestion, la entidad de gestion de conexion de
enlace de datos es notificada por su entidad de gestion de capa que se requiere inicializacion de pardmetros.

La entidad de gestion de conexion de enlace de datos invocara después el procedimiento de negociacion entre pares.

Iv.2 Negociacion automatica de valores de los parametros de la capa de enlace de datos

Para cada capa de enlace de datos puede efectuarse un intercambio de ciertos parametros de la capa de enlace de datos
entre las entidades de gestién de conexion de enlace de datos pares antes de pasar al estado TEI asignado. Este
intercambio puede iniciarse después de obtener un TEI, es decir, después de:

— la recepcion de una primitiva peticion DL-ESTABLECIMIENTO o DL-DATO UNIDAD, siguiente a la
condicion de activacion asociada con equipos de usuario de TEI no automaticos;

— recepcion del mensaje de respuesta identidad asignada para equipos de usuario con asignacion de TEI
automatica. Este mensaje contiene el TEI recibido por la entidad de gestion de capa.

Todos los mensajes utilizados para la negociacion automatica de los parametros de enlace de datos se transportan en el
campo de informacion de las tramas XID con un valor de TEI puesto al valor adquirido segln se indica anteriormente y
con un SAPI puesto a un valor idéntico al asociado con el TEI en la entidad de enlace de datos cuyos pardmetros se estan
negociando. Una vez que se ha asignado un valor de TEI a un terminal que admite multiples puntos de acceso al enlace
de datos (por ejemplo, SAPI=0 asignado a procedimientos de control de la llamada y SAPI=16 asignado a
comunicaciones en modo paquete), este terminal puede negociar los parametros de la capa de enlace para cada SAPI en
uso.

La entidad de gestion de conexion de enlace de datos, tras la asignacion de un TEI procedente de la entidad de gestion de
capa, emitira una instruccion XID con el bit P puesto a «0» y el campo I codificado como se muestra en la Figura [V.1,y
arrancara el temporizador de gestion de conexion TM20.

El campo I de la trama de instruccion XID debera reflejar los parametros deseados para comunicaciones futuras a través
de esta conexion de capa de enlace de datos.

La entidad de gestion de conexion de enlace de datos par, al recibir esta trama de instruccion XID, transmitira una
respuesta XID con el bit F puesto a «0» conteniendo la lista de valores de parametros que la entidad par puede admitir.

Si la entidad de gestion de conexion de enlace de datos recibe la mencionada respuesta XID antes de que expire el
temporizador TM20, debera parar el temporizador, y notificar a la entidad de gestion de capa que se ha efectuado un
cambio de parametros fructuoso. No obstante, si el temporizador TM20 expira antes de recibirse la respuesta XID, la
entidad de gestion de conexion de enlace de datos debera retransmitir la instruccion XID, incrementar el contador de
retransmisiones y rearrancar el temporizador TM20. Este proceso de retransmision se repite si el temporizador TM20
vuelve a expirar. Si el contador de retransmisiones indica un valor igual a NM20, o se recibe una trama de respuesta XID
con un campo I de longitud nula, la entidad de gestion de conexion de enlace de datos debera enviar una indicacion a la
entidad de gestion de capa y asignar valores a los parametros con los valores por defecto. La entidad de gestion de capa
puede registrar esta condicién y enviar seguidamente la primitiva peticion MDL-ASIGNACION a la capa de enlace de
datos.

El temporizador TM20 se pone a 2,5 segundos y el contador NM20 se pone a 3.
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Abreviaturas y acréonimos utilizados en la Recomendacion Q.921

ACK
Ai
ASP
CEI
CES
C/R
DISC
DL-

DLCI
DM
EA
ERR
ET
FCS
FRMR
HDLC

ID
IND
RDSI

L1

L2

L3
LAP
LAPB
LAPD

MDL-

MPH-

N(R)
N(S)
PDU
P/F
PI
PH-

PL

Acuse de recibo (acknowledgement)

Indicador de accion (action indicator)

Punto de origen de asignacion (assignment source point)

Identificador de punto extremo de conexion (connection endpoint identifier)
Sufijo de punto extremo de conexion (connection endpoint suffix)

Bit de campo de instruccion/respuesta (command/response field bit)
Desconexion (disconnect)

Comunicacion entre capa 3 y capa de enlace de datos (communication between Layer 3 and data
link layer)

Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)
Modo desconexion (disconnected mode)

Bit de extension de campo de direccion (extended address field bit)

Error (error)

Terminal de central (exchange termination)

Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)

Rechazo de trama (frame reject)

Procedimiento de control del enlace de datos de alto nivel (high-level data link control procedures)
Informacioén (information)

Identidad (identity)

Indicacion (indication)

Red ditigal de servicios integrados

Numero maximo de tramas pendientes [(tamafio de ventana) (maximum number of outstanding
frames (window size)]

Capa 1 (layer I)

Capa 2 (layer 2)

Capa 3 (layer 3)

Procedimiento de acceso al enlace (/ink access procedure)

Procedimiento de acceso al enlace — Equilibrado (link access procedure — balanced)
Procedimiento de acceso al enlace por el canal D (link access procedure on the D-channel)
Bit de funcion de modificacion (modifier function bif)

Comunicacion entre la entidad de gestion de capa, la capa de enlace de datos (communication
between layer management entity and data link layer)

Comunicacion entre sistema de gestion y capa fisica (communication between system management
and physical layer)

Numero secuencial en recepcion (receive sequence number)
Numero secuencial en emision (send sequence number)
Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

Bit de peticion/final (poll/final bif)

Identificador de parametro (parameter identifier)

Comunicacion entre capa enlace de datos y capa fisica (communication between data link layer and
physical layer)

Longitud de parametro (parameter length)
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PV Valor de parametro (parameter value)

RC Contador de retransmisiones (retransmission counter)
REC Receptor (receiver)

REJ Rechazo (reject)

REQ Peticion (request)

Ri Numero de referencia (reference number)

RNR No preparado para recibir (receive not ready)

RR Preparado para recibir (receive ready)

S Supervision (supervisory)

sh Bit de funcién de supervision (supervisory function bif)

SABME Establecimiento del modo equilibrado asincrono ampliado (set asynchronous balanced mode
extended)

SAP Punto de acceso al servicio (service access point)

SAPI Identificador de punto de acceso al servicio (service access point identifier)

SDL Lenguaje de especificacion y descripcion (specification description language)

SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

TEI Identificador de punto extremo terminal (terminal endpoint identifier)

TX Transmitir (transmit)

U No numerado (unnumbered)

UA Acuse de recibo no numerado (unnumbered acknowledgement)

Ul Informacion no numerada (unnumbered information)

V(A) Variable de estado de acuse de recibo (acknowledge state variable)

V(M) Variable de estado de recuperacion (recovery state variable)

V(R) Variable de estado en recepcion (receive state variable)

V(S) Variable de estado en emision (send state variable)

XID Intercambio de identificacion (exchange identification)

Referencias

(1]

(6]

Recomendacion del CCITT Aspectos generales de la capa enlace de datos de la interfaz usuario-red de la RDSI.
Rec. Q.920.

Recomendacion del CCITT Aspectos generales de la capa 3 de la interfaz usuario-red de la RDSI, Rec. Q.930.
Recomendacion del CCITT Especificacion de la capa 3 de la interfaz usuario-red de la RDSI, Rec. Q.931.

Recomendacion del CCITT Serie de pruebas abstractas para la prueba de conformidad del LAPD,
Rec. Q.921 bis.

Recomendacion del CCITT Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red basico, Rec. 1.430.

Recomendacion del CCITT Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red a velocidad primaria,
Rec. 1.431.

Recomendacion del CCITT Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del circuito de
datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y conectados a redes publicas de datos por
circuitos especializados, Rec. X.25.

1) Debera buscarse un acrénimo diferente para el bit de funcion de supervision.
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