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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un érgano permanente de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afios, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la Resolucién
N.C 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacién Q.922 ha sido preparada por la Comisién de Estudio XI y fue aprobada por el
procedimiento de la Resoluciond\ el 4 de febrero de 1992.

NOTA DEL CCITT

En esta Recomendacién, la expresion «Administracidn» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones reconocida.

0 UIT 1992

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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1 Generalidades

Esta Recomendacion especifica la estructura de trama, los elementos de procedimiento, el formato de campos
y los procedimientos de la capa de enlace de datos para soportar servicios portadores en modo trama en el plano d
usuario como se define en la Recomendacién 1.233 [1].

Esta especificacion de un protocolo de capa de enlace de datos y de procedimientos para servicios portadores
en modo trama se basa en el protocolo del procedimiento de acceso al enlace por el canal Dirfk/ABd@ss
procedure on the D-channel) y los procedimientos definidos en la Recomendacion Q.921 [2] y es una extensién de
éstos. Los procedimientos son aplicables, pero no estan limitados, al acceso al servicio portador en modo trama y se
designan también como procedimientos de acceso al enlace para servicios portadores en modo tramdjnk LAPF (
access procedures to frame mode bearer services). Un subconjunto de LAPF, correspondiente a la subcapa de nucleo de
enlace de datos (definida en la Rec. I. 233), se utiliza para soportar el servicio portador con retransmisiéon de tramas. Este
subconjunto se denomina «protocolos de nicleo de enlace de datos» (NUCLEO-DL) y figura en el anexo A. El resto del
LAPF se llama protocolo de control de enlace de datos (CONTROL-DL).

La finalidad del LAPF es la de transportar unidades de datos de servicio enlace de dadem (k) entre
usuarios de servicio de DL en el plano U para servicios portadores en modo trama a través del interfaz usuario-red de la
RDSI por canales B, D o H. Las conexiones portadoras en modo trama se establecen utilizando los procedimientos
especificados en la Recomendacién Q.933 [3] o (para circuitos virtuales permanentes) por abono (subscripcion).

El LAPF utiliza un servicio de capa fisica, como el soportado por las Recomendaciones de la serie 1.430 [4]. El
LAPF permite la multiplexacion estadistica de una o méas conexiones portadoras en modo trama a través de un solo cana
B, D o H, de la RDSI mediante la utilizacion de LAPF y procedimientos HDLC compatibles. En particular, el LAPF se
caracteriza por:

— una estrecha relacion con los procedimientos entre pares de LAPD;

— un comportamiento de procedimiento simétrico con respecto al interfaz usuario-red, lo que permite
también el interfuncionamiento directo de usuario a usuario cuando el lado red esta pasivo (o solamente
soporta el protocolo NUCLEO-DL);

— una subcapa de nucleo que comprende los procedimientos NUCLEO-DL, como se indica en el anexo A;
— aplicabilidad en cualquier canal RDSI, es decir, en canales B, D o H;
— uso compartido del canal D, concurrentemente con el LAPD (véase la Recomendacion Q.921 [2]);

— uso de identificadores de conexion de enlace de datos (D@, link connection identifiers) para
identificar de manera Unica enlaces virtuales en modo trama que estan siendo asignados a las conexiones
portadoras multiplexadas en un canal B, D o H de RDSI;

— provisién de un DLCI dedicado para gestion de capa;

— uso con una serie de protocolos organizados por capas, lo que permite el interfuncionamiento entre:
— servicios con retransmisién de tramas y servicios con conmutacion de tramas;
— servicios con retransmision de tramas y servicios basados en la Recomendacién X.25;

— servicios con conmutacion de tramas y servicios basados en la Recomendacion X.25.

Los protocolos de capa de red que proporcionan y soportan la fase transferencia de datos N del servicio de red
con conexién de OSI (véase la Recomendacion X.213 [5]) pueden ser transportados por el servicio proporcionado por la
presente Recomendacién. Dos de esos protocolos de capa de red son:

— la fase transferencia de datos de la Recomendacién X.25 [6], y

— el protocolo especificado en el apéndice V.

La asignacion del DLCI se efectia mediante sefializacién de grupo (definida en el apéndice 1) o por abono o
por previo acuerdo.

Los conceptos, terminologia, descripcion general de funciones y procedimientos del enlace de datos, asi como
las relaciones con otras Recomendaciones, se describen en términos generales en la Recomendacion Q.920 [7].
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Nota 1 — Como se indica en la Recomendacién Q.920 [7], en el texto principal de esta Recomendacién se
utiliza el término «capa de enlace de datos». Sin embargo, sobre todo en figuras y cuadros, se utilizan como abreviaturas
los términos «capa 2» y «L2» (layer 2). Ademas, el término «capa 3» se utiliza para identificar la capa superior a la capa
de enlace de datos.

Nota 2 — Se entendera que todas las referencias en este documento a la «entidad de gestion de capa» y/o
«entidad de gestion de conexion» se hacen a tales entidades en la capa de enlace de datos.

2 Estructura de trama para comunicacion entre pares

2.1 Generalidades

Todos los intercambios entre pares en la capa de enlace de datos se hacen en tramas conformes a uno de los
formatos indicados en lafigura 1/Q.921 [2].

2.2 Secuencia de bandera

Todas las tramas deberan comenzar y terminar por una secuencia de bandera constituida por un bit 0 seguido
de seis bits 1 contiguos y un bit 0. La bandera que precede al campo de direccion esta definida como la bandera de
apertura. La bandera que sigue al campo de la secuencia de verificacién de tranfeaifeadeck sequence) esta
definida como la bandera de cierre. La bandera de cierre puede también constituir la bandera de apertura de la trame
siguiente, en algunas aplicaciones. Sin embargo, todos los receptores deben ser capaces de acomodar la recepcién de u
0 mas banderas consecutivas. Para la aplicabilidad, véase «Interfaces usuario-red de la RDSI: Recomendaciones
relativas a la capa 1», Recomendaciones 1.430 [4] e 1.431 [186].

Nota — Se recomienda que las banderas se utilicen como relleno entre tramas en canales que no sean el
canal D.

2.3 Campo de direccion
El campo de direccion constara por lo menos de dos octetos. El formato del campo de direccion se define en el
§3.2.
2.4 Campo de control
La definicién y utilizacién del campo de control se indica en la Recomendacion Q.921 [2].
25 Campo de informacién

La definicion y utilizacién del campo de informacion figuran en la Recomendacion Q.921 [2]. El ndmero
méximo de octetos en el campo de informacion se define en el § 5.9.3.
2.6 Transparencia

La definicion y utilizacion de transparencia figura en la Recomendacion Q.921 [2].

2.7 Secuencia de verificacion de trama (FCS)

La definicion y utilizacién de la FCS figura en la Recomendacion Q.921 [2].

2.8 Convenio sobre el formato

La definicién de convenios relativos al formato y a la numeracién figura en la Recomendacién Q.921 [2].

2.9 Tramas no validas

Una trama no valida es una trama que:
a) no esta debidamente limitada por dos banderas, o
b) tiene menos de tres octetos entre el campo de direccién (definido en el § 3.2) y la bandera de cierre, 0

€) no tiene un nimero entero de octetos antes de una insercion de bits «0» o después de una extraccion de
bits «0», 0
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d) contiene un error en la secuencia de verificacién de trama, o
e) contiene un campo de direccion de un solo octeto, o

f)  contiene un DLCI que no es soportado por el receptor.

Las tramas no vdlidas deberan descartarse sin notificacién al expedidor. No se ejecutan acciones como
resultado de tramas no vélidas.

2.10 Abortos de trama

La definicion de los abortos de trama y la reaccién a los mismos figuran en la Recomendacion Q.921 [2].

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

31 Generalidades

Los elementos de procedimientos definen las instrucciones y respuestas que se utilizan para comunicacion
entre pares mediante conexiones de la capa de enlace de datos.

De estos elementos de procedimientos se han derivado procedimientos, que se describen en el § 5.

3.2 Formato del campo de direccion

El formato del campo de direccion mostrado en la figura 1/Q.922 contiene los bits de extensién de campo de
direccién, una indicacion de instruccidn/respuesta, tres bits reservados para notificacion de congestion explicita hacia
adelante y hacia atras e indicador de elegibilidad de descarte (utilizados con servicios de relevo de trama segun el anexc
A), un campo de identificador de conexion de enlace de datos (DLCI) y un bit para indicar si el octeto final de un
«campo de direccion» de tres o cuatro octetos es informacion de DLCI inferior o de control de NUCLEO-DL (véase el
§ 3.3.7). La longitud minima y por defecto del campo de direccion es de dos octetos y puede extenderse a tres o cuatro
octetos para soportar una gama mayor de direcciones DLCI o para soportar funciones optativas de control de
NUCLEO-DL. Los formatos de campo de direccion de tres octetos y cuatro octetos pueden ser soportados en el interfaz
usuario-red o en el interfaz red-red mediante negociacién o acuerdos bilaterales.

El soporte de campos de direccién de longitud superior a dos octetos es una opcion determinada por acuerdo
bilateral. Esta opcion incluye distinciones para soportar una longitud de campo de direccidon que varie segun el interfaz,
0 segun el canal.

3.3 Variables del campo de direccién

331 Bit de extensién de campo de direccion (EA)

La gama de campos de direccion se extiende reservando el primer bit transmitido de los octetos de campo de
direccion para indicar el octeto final del campo de direccién. La presencia de un 0 en el primer bit de un octeto de campo
de direccion sefiala que otro octeto del campo de direccién sigue a éste. La presencia de un 1 en el primer bit de un
octeto de campo de direccidn sefala que es el octeto final del campo de direccion. Por ejemplo, el campo de direccion de
dos octetos tiene el bit uno del primer octeto puesto a «0» y el bit uno del segundo octeto puesto a «1».

3.3.2  Bitde campo de instruccion/respuesta (C/R)

El bit C/R identifica una trama como una instruccién o una respuesta. Cuando la trama que ha de enviarse es
una trama de instruccion, el bit C/R debera ponerse a cero. Cuando la trama que ha de enviarse es una trama de
respuesta, el bit C/R debera ponerse a 1.

3.3.3  Bit de notificacién de congestién explicita hacia adelante (FECN)

Este bit esta reservado para utilizacion con el servicio con retransmision de tramas como se describe en el
anexo Ay el apéndice I.
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DLCI superior C/IR EA
Formato de campo 0
de direccioén
por defecto S
(dos octetos) DLCI inferior FECN BECN DE EA
(Nota) (Nota) (Nota) 1
o]
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI superior C/IR EA
Formato de campo 0
de direccion
de tres octetos
DLCI FECN BECN DE EA
(Nota) (Nota) (Nota) 0
DLCI inferior o D/IC EA
control de NUCLEO-DL 1
0
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI superior C/IR EA
Formato de campo 0
de direccion
de cuatro octetos
DLCI FECN BECN DE EA
(Nota) (Nota) (Nota) 0
DLCI EA
0
DLCI inferior o D/IC EA
control de NUCLEO-DL 1
EA Bit de extensién de campo de direccic@udfess field extension bit)
C/IR Bit de instruccion/respuesteofnmand response bit)

FECN Notificacién de congestion explicita hacia adelafio@vard explicit congestion notification)
BECN Notificacién de congestién explicita hacia atliKward explicit congestion notification)

DLCI Identificador de conexion de enlace de datiasa(link connection identifier)
DE Indicador de elegibilidad de descardes¢ard eligibility indicator)
D/C Indicador de DLCI o de control de NUCLEO-DRI(CI or DL-CORE control indicator)

Nota — Véanse el anexo A y el apéndice | para la utilizacion de estos tres bits, que estan reservados para la sefializacion de
notificacion de congestion con retransmisién de tramas.

FIGURA 1/Q.922

Formatos de campo de direccion
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334 Bit de notificacién de congestion explicita hacia atras (BCEN)

Este bit esta reservado para utilizaciéon con el servicio con retransmision de tramas como se describe en el
anexo Ay el apéndice I.

3.3.5 Indicador de elegibilidad de descarte (DE)

Este bit estd reservado para utilizacién con el servicio con retransmision de trama como se describe en el
anexo Ay el apéndice |I.

3.3.6 ldentificador de conexion de enlace de datos (DLCI)

El DLCI identifica una conexion virtual por un canal portador (es decir, D, B 0 H) en un interfaz usuario-red o
red-red. En consecuencia, un DLCI especifica una entidad de capa de enlace de datos hacia/desde la cual se
entrega/recibe informacién y que es transportada en tramas por entidades de la capa de enlace de datos. El campo DLC
puede ser no estructurado o estructurado. En el primer caso, el bit menos significativo se determina de la manera
siguiente:

Tamafio del D/IC=0 DIC=1

campo de direccion

Dos octetos Véase la nota Véase la nota
Tres octetos bit 3 del octeto 3 bit 5 del octeto 2
Cuatro octetos bit 3 del octeto 4 bit 2 del octeto 3

Nota — No es aplicable; el bit DLCI menos significativo es el bit 5 del octeto 2.

Una estructura para el campo DLCI puede ser establecida por la red en el interfaz usuario-red o en el interfaz
red-red en base a negociacion o acuerdo bilateral.

Para fines de notacion, los seis bits mas significativos (bits 8 a 3) del primer octeto del campo de direccién
(que corresponden al campo SAPI de la Recomendacién Q.921 [2]) se denominan DLCI superior.

El cuadro 1/Q.922 muestra las gamas de valores del DLCI que son aplicables a funciones especificas para
asegurar la compatibilidad con el funcionamiento por un canal D, en la que puede también utilizarse el protocolo
Rec. Q.921 [2]. Se supone un formato de campo de direccién de dos octetos para la presente Recomendacion cuando s
utiliza en un canal D. Queda para ulterior estudio si pueden utilizarse o no formatos de campos de direccion de tres o
cuatro octetos en un canal D.

3.3.7 Indicador de control de DLCI/NUCLEO-DL (D/C)

El D/C indica s los restantes seis bits utilizables de ese octeto deben interpretarse como los bits de DLCI
inferior o como bits de control de NUCLEO-DL. Este bit se pone a 0 para indicar que el octeto contiene informacion de
DLCI. Se pone a 1 para indicar que el octeto contiene informacion de control de NUCLEO-DL. Este indicador esta
limitado a utilizarse en el dltimo octeto del «campo de direccion» de tres o cuatro octetos. La utilizacion de esta
indicacion para control de NUCLEO-DL esta reservada pues no ha habido ninguna funcién de control adicional que
necesite ser transportada en el «campo de direccion»; este indicador ha sido afiadido para tener en cuenta una posibl
futura expansion del protocolo.

Nota — EI campo de control de NUCLEO-DL opcional es parte del campo de direccién y no debe por tanto
confundirse con el campo de control de una trama HDLC como la definida en la figura 1/Q.921.
3.4 Formatos de campo de control

El campo de control identifica el tipo de trama, que sera una instruccién o una respuesta. El campo de control
contendrd, cuando proceda, nimeros secuenciales.

Se especifican tres tipos de formatos de campo de control: transferencia de informaciéon numerada (formato ),
funciones de supervisién (formato S), y transferencia de informacién no numerada y funciones de control (formato U).
Los formatos del campo de control se indican en el cuadro 2/Q.922.
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CUADRO 1/Q.922
Utilizacién de los DLCI

DLCI de 10 bits (Nota 1)

GamadeDLCI Funcién

0 (Nota 2) Sefializacion en canal, si se requiere

1-15 Reservado

16-511 Opcidén de red: en canales que no son D, disponible para soporte de informacién de usuarjo
512-991 Identificacion de enlace l6gico para soporte de informacion de usuario (Nota 6)

992-1007 Gestion de capa 2 de servicio portador en modo trama

1008-1022 Reservado

1023 (Nota 2)

Gestion de capa 2 en canal, si se requiere

DLCI de 16 bits (Nota 3)

Gama de DLCI Funcion

0 (Nota 2) Sefializacion en canal, si se requiere

1-1023 Reservado

1024-32767 Opcién de red: en canales que no son D, disponible para soporte de informacién de usuario
32768-63487 Identificacion de enlace Idgico para soporte de informacion de usuario (Nota 6)
63488-64511 Gestion de capa 2 de servicio portador en modo trama

64512-65534 Reservado

65535 (Nota 2)

Gestion de capa 2 en canal, si se requiere

DLCI de 17 bits (Nota 4)

Gama de DLCI Funcién

0 (Nota 2) Sefializacion en canal, si se requiere

1-2047 Reservado

2048-6535 Opcidén de red: en canales que no son D, disponible para soporte de informacion de usuario

65536-126075

Identificacion de enlace légico para soporte de informacion de usuario (Nota 6)

126976-129023

Gestién de capa 2 de servicio portador en modo trama

129024-131070

Reservado

131071 (Nota 2)

Gestion de capa 2 en canal, si se requiere

DLCI de 23 bits (Nota 5)

Gama de DLCI Funcién
0 (Nota 2) Sefializacion en canal, si se requiere
1-131071 Reservado

131072-4194303

Opcién de red: en canales que no son D, disponible para soporte de informacion de usuario

Nota 1 — Estos DLCI se aplican cuando se utiliza un campo de direccion de dos octetos o cuando se utiliza un campo de direccién de
tres octetos con D/C = 1.

Nota 2 — Sdlo esta disponible dentro de canales que no son D.
Nota 3 — Estos DLCI son aplicables a canales que no son D cuando se utiliza un campo de direccién de tres octetos con D/C = 0.

Nota 4 — Estos DLCI son aplicables a canales que no son D cuando se utiliza un campo de direccién de cuatro octetos con D/C = 1.
Nota 5 — Estos DLCI son aplicables a canales que no son D cuando se utiliza un campo de direccién de cuatro octetos con D/C = 0.

Nota 6 — La utilizacion de conexiones semipermanentes en modo trama puede reducir el numero de DLCI disponibles indicado en
esta gama.
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CUADRO 2/Q.922

Formatos de campo de control

Bits del campo
de control 8 7 6 5 4 3 2 1
(modulo 128)
Formato | N(S) 0 Octeto 4 (Nota)
N(R) P/F | Octeto 5
Formato S X X X X Su Su 0 1 Octeto 4
N(R) P/F | Octeto 5
Formato U M M M P/F M M 1 1 Octeto 4
N(S) Numero secuencial en emision del transmisangmitter send sequence number)
N(R) Numero secuencial en recepcion de transmisamsgnitter receive sequence number)
P/F Bit de peticion cuando se utiliza como una instruccion,
bit final cuando se utiliza como una respueptdl ffinal bit)
X Reservado y puesto a 0
Su Bit de funcidn de supervisiosupervisory function bit)
M Bit de funcién de modificadomngodifier function bit)

Nota — La identificacién de estos octetos esta adaptada a un campo de direccién de dos octetos. Los valores
seran aumentados en una unidad en el caso de campo de direccién de tres octetos y en dos unidades en el
caso de campo de direccion de cuatro octetos.

34.1 Formato (1) de transferencia de informacion

El formato | debera utilizarse para efectuar una transferencia de informacién entre entidades de capa 3. Las
funciones de N(S), N(R) y P/F (definidas en el § 3.5 de la Rec. Q.921 [2]) son independientes; es decir, cada trama |
tiene un niimero secuencial N(S), y un nimero secuencial N(R) que puede o no acusar recibo de tramas | adicionales
recibidas por la entidad de la capa de enlace de datos, y un bit P/F que puede ser puestoa0 6 a 1.

La utilizaciéon de N(S), N(R) y P/F se define en el 8 5 de la Recomendaciéon Q.921 [2].

Nota — Este formato | difiere del formato correspondiente del LAPD porque el LAPF permite el uso del bit F.

3.4.2  Formato (S) de supervision

La utilizacién del formato S es la especificada en la Recomendacion Q.921 [2].
3.4.3  Formato (U) no numerado

La utilizacion del formato U es la especificada en la Recomendacion Q.921 [2].
3.5 Parametros del campo de control y variables de estado asociadas

Los diversos parametros asociados con los formatos del campo de control se describen en la
Recomendacion Q.921 [2].

8 Recomendacion Q.922



3.6 Tipos de trama

361 Instruccionesy respuestas

Las siguientes instrucciones y respuestas son utilizadas por las entidades de la capa de enlace de datos sean de
usuario o de red, y estan representadas en el cuadro 3/Q.922. Cada conexién de enlace de datos soportara el conjun
completo de instrucciones y respuestas para cada aplicacion realizada. Los tipos de trama asociados con cada una de I
dos aplicaciones se han identificado en el cuadro 3/Q.922.

Los tipos de tramas asociados con una aplicacion no implantada seran descartados y no se ejecutard ningune
accion como resultado de ellos.

A los efectos de los procedimientos LAPF en cada aplicacion, las codificaciones no identificadas en el cuadro
3/Q.922 se identifican como campos de instruccion y de respuesta no definidos. Las acciones que han de ejecutarse s
especifican en el § 5.8.5.

Las instrucciones y respuestas que figuran en el cuadro 3/Q.922 se definen en los § 3.6.2 a 3.6.12.

CUADRO 3/Q.922

Instruccionesy respuestas— modulo 128

Caodificacion
Aplicacion Formato| Instrucciongs Respuestas 8 7 6 5 4 3 2 1
Transferencia de informacion I | N(S) 0
sin acuse de recibo y
con acuse de recibo
en multitrama N(R) PIF
S RR RR 0 0 0 0 0 0 0 1
N(R) P/F
RNR RNR 0 0 0 0 0 1 0 1
N(R) P/F
REJ REJ 0 0 0 0 1 0 0 1
N(R) P/F
U SABME 0 1 1 P 1 1 1 1
DM 0 0 0 F 1 1 1 1
ul 0 0 0 P 0 0 1 1
DISC 0 1 0 P 0 0 1 1
UA 0 1 1 F 0 0 1 1
FRMR 1 0 0 F 0 1 1 1
Gestién de conexion (Nota 1) U XID XID 1 0 1 P/ 1 1 1 1

Nota 1 — La gestion de congestién esta incluida en esta fila del cuadro.
Nota 2 — La utilizacién de la trama SREJ queda para ulterior estudio.
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36.2 Instruccién/respuesta de informacion

La funcién de la trama de informacion (I) es transferir, a través de la conexién de enlace de datos, tramas
numeradas secuencialmente que contienen campos de informacién proporcionados por la capa 3. La instruccion | se
utiliza en la operacion multitrama en un enlace de datos punto a punto. La respuesta | puede ser recibida por la entidad
de capa de enlace de datos en la operacion de multitrama o en un enlace de datos punto a punto.

Nota — Esto difiere del LAPD por la adicion de tramas de respuesta de informacion.

3.6.3 Instruccién de paso al modo equilibrado asincrono extendido (SABME, set asynchronous balanced mode
extended)

La instruccién no numerada SABME se define en la Recomendaciéon Q.921 [2].

3.6.4 Instruccion desconexion (DISC, disconnection)

La instruccién no numerada DISC se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.5 Instruccion de informacién no numerada (Ul, unnumbered information)

La instruccién no numerada Ul se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.6 Instruccién/respuesta preparado para recibir (RR, receive ready)

La trama de supervision RR se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.7 Instruccidn/respuesta de rechazo (REJ, reject)

La trama de supervision REJ se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.8 Instruccion/respuesta no preparado para recibir (RNR, receive not ready)

La trama de supervisién RNR se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.9  Respuesta acuse de recibo no numerado (UA, unnumbered acknowl edgement)

La respuesta no numerada UA se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.10 Respuesta modo desconectado (DM, disconnected mode)

La respuesta no numerada DM se define en la Recomendacion Q.921 [2].

3.6.11 Respuesta derechazo de trama (FRMR, frame reject)

La respuesta no numerada FRMR puede ser enviada o recibida por una entidad de la capa de enlace de datos
como un informe de una condicién de error no recuperable por retransmision de una trama idéntica, es decir, como un
informe por lo menos de una de las siguientes condiciones resultantes de la recepcién de una trama valida:

a) la recepcion de un campo de control de instruccion o de respuesta que no esta definido o que no esta
previsto;

b) larecepcién de una trama de supervisién o de una trama no numerada con una longitud incorrecta;
c) larecepcion de un N(R) no valido; o
d) larecepcion de una trama con un campo | que rebasa la longitud maxima establecida.

Un campo de control no definido es cualquiera de las codificaciones de campo de control no identificada en el
cuadro 3/Q.922.

Un campo N(R) valido es un campo que esta comprendido en la gama M(R) < V(S), donde V(A) es la
variable de estado de acuse de recibo y V(S) es la variable de estado en emision (véanse los § 3.5.2.2 y 3.5.2.3 de I
Recomendacion Q.921 [2]).

El campo de informacion de trama de respuesta FRMR se define en la Recomendacién Q.921 [2].
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3.6.12 Instruccion/respuesta de intercambio de identificacion (XID, exchange identification)

La trama XID se define en la Recomendacion Q.921 [2] para la aplicacion de gestién de conexién. Para la
aplicacién de gestion de congestion, la trama XID se define en el anexo A.

4 Elementos de comunicacién entre capas

4.1 Generalidades

Las comunicaciones entre capas y, a los efectos de esta Recomendacion, entre la capa de enlace de datos y |
gestion de capa se efectlian por medio de primitivas.

Las primitivas representan, en un orden abstracto, el intercambio l6gico de informacién y control entre la capa
de enlace de datos y las capas adyacentes. No especifican ni limitan las realizaciones.

En la figura 2/Q.922 se presenta un modelo arquitectural que muestra las relaciones entre las capas y subcapas
tanto del plano C como del plano U, junto con sus entidades de gestién de capa y gestion de sistema. En este modelo, ul
componente esencial es la funcion de sincronizacion y convergenciagg@€fonization and convergence function)
dentro de las capas de red del plano C y del plano U. Esta SCF coordina el establecimiento y liberacion de la conexion
entre el plano C y el plano U. La SCF y las funciones de capa 3 del plano U estan fuera del ambito de esta
Recomendacion.

En las figuras 3/Q.922 a 6/Q.922 se presenta un modelo general que ilustra el flujo de mensajes y primitivas de
servicio. Estas figuras proporcionan una informacion de flujo mas detallada para el modelo ilustrado en la
figura 2/Q.922. Para simplificacion de la representacion, el bloque funcional de capa 3 del plano C ha sido fusionado
con el blogue funcional de capa 3 del plano U y con la SCF. S6lo se muestra el punto de acceso al servicio del enlace de
datos (DL-SAPdata link service access point) en el plano U; el DL-SAP en el plano C en soporte de sefalizacion no se
ha representado.

Las primitivas estan constituidas por instrucciones y sus respectivas respuestas asociadas con los servicios
solicitados de una capa mas baja o de una capa mas alta. La sintaxis general de una primitiva es:

Tipo XX — Nombre genérico: Parametros

donde XX designa el interfaz que atraviesa la primitiva. En esta Recomendacién, XX es:

— NUCLEO-DL para comunicaciones entre el usuario de NUCLEO-DL y el NUCLEO-DL (descrito en
el 8A.4),

— DL para comunicaciones entre la capa 3 y la capa de enlace de datos,

— PH para comunicaciones entre la capa de enlace de datos y la capa fisica,

— MC para comunicacion entre el NUCLEO-DL y gestion de capa 2 (descrito en el § A.4),
— MDL para comunicaciones entre la gestion de capa 2 y la capa de enlace de datos, o

— M2N para comunicaciones entre las entidades de gestién de capa 3 y de capa 2.

En las figuras 3/Q.922 a 6/Q.922 se muestra una representacion general de interacciones de primitivas con
tipos de trama dentro del plano U y mensajes de capa 3 dentro del plano C.

El bloque funcional de capa 2 del plano U soporta los procedimientos de protocolo de capa 2 de acuerdo con la
presente Recomendacion. Los servicios de capa 2 del plano U son proporcionados en el DL-SAP y pueden ser invocados
por el usuario de servicio por medio de primitivas DL.

El blogue funcional de capa 3 incluye la funcionalidad para control de la llamada dentro del plano C

(procedimientos de control de la llamada de la Rec. Q.933 [3]), la funcionalidad de capa 3 del plano U y las funciones
para efectuar la coordinacion entre entidades de capa 3 de los planos C y U.
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El bloque funcional de gestiéon de capa del plano U coordina el establecimiento y la liberacion de la conexién
entre el control de la llamada de usuario del servicio y el del proveedor del servicio. Este bloque pasa el DLCI que ha de
usarse para identificar la conexion de capa 2 del plano U desde la capa 3 a la capa 2, por medio de las primitivas peticion
M2N-ASIGNACION y peticion MDL-ASIGNACION vy establece la asociacion entre DL-CEl y DLCI. Cuando se vaya
a liberar una conexion, este bloque funcional suprime el DLCI y libera la asociacion entre DL-CEI y DLCI.

Las figuras 3/Q.922 y 4/Q.922 describen el establecimiento de la conexion. Todas las entidades del protocolo
de capa 2 del plano U estan en el estEgasignado. El flujo de sefiales comienza en el lado llamante (figura 3/Q.922)
con el mensaje ESTABLECIMIENTO y termina con la primitiva confirmacién DL-ESTABLECIMIENTO. El mensaje
ESTABLECIMIENTO en el lado llamante da por resultado, en el lado llamado, un mensaje ESTABLECIMIENTO que
es el comienzo del flujo de sefializacién del lado llamado en la figura 4/Q.922.

La figura 5/Q.922 describe el flujo de sefiales para la liberacion de la conexion. Este mismo flujo se aplica al
interfaz usuario-red donde la liberacion de la conexion es iniciada (por el lado usuario en la figura) y al interfaz usuario-
red donde la liberacion de la conexién es indicada (por el lado red en la figura). Para liberar la conexién de una manera
coordinada, la conexion de capa 2 del plano U es liberada primero, a lo que sigue una liberacién de la llamada dentro del
plano C.

La figura 6/Q.922 describe las diversas capacidades de transferencia de informacién proporcionadas a los
usuarios del servicio de capa 2 del plano U.

4.1.1  Nombres genéricos

El nombre genérico especifica la actividad que debe realizarse. El cuadro 4/Q.922 presenta un resumen de las
primitivas soportadas en esta Recomendacion. Obsérvese que no todas las primitivas tienen parametros asociados.

4111 DL-ESTABLECIMIENTO

Las primitivas DL-ESTABLECIMIENTO se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

41.1.2 DL-LIBERACION

Las primitivas DL-LIBERACION se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

41.1.3 DL-DATOS

Las primitivas DL-DATOS se definen en la Recomendacién Q.921 [2].

4.1.14 DL-DATO UNIDAD

Las primitivas DL-DATO UNIDAD se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

4115 MDL-ASIGNACION

La primitiva peticion MDL-ASIGNACION la utiliza la entidad de gestion de capa para pedir que la capa de
enlace de datos asocie el valor de direccion de capa 2 contenido en la unidad de mensaje de la primitiva con el
identificador de punto extremo de conexion de enlace de datos (DL-CEI) especificado y con la conexion fisica
subyacente.
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CUADRO 4/Q.922

Tiposde primitivas

Tipo Parametro Contenido de las
Nombre genérico P_eti- Ind_i- Respuesta Confirmacié Indi(_:a(_jor Unidad _de unidades de mensaje
cion |[cacion| T de prioridad mensaje

Gestion de capa 3 — capa 2

M2N-ASIGNACION X — — — — X DL-CEI, DLCI
(Nota 1)
M2N-SUPRESION X — — — — X DLCI

Capa 3 — capa 2

DL- X X (Nota 2) X — —
ESTABLECIMIENTO
DL-LIBERACION X X — X — —
(Nota 3)
DL-DATOS X X — — — X Mensaje entre pares
de capa 3
DL-DATO UNIDAD X X — — — X Mensaje entre pares
de capa 3
Gestion de capa 2 — capa 2
MDL-ASIGNACION X X — — — X DLCI, DL-CEI
MDL-SUPRESION X — — — — X DLCI
MDL-ERROR — X X — — X Razon (motivo)

del error (véase
el apéndice V)

MDL-DATO UNIDAD | X X — — — X Mensaje entre pares
de gestion
MDL-XID X X X X — X Informacioén de

gestion de conexion
y de gestién de

congestion
Capa2—capal
PH-DATOS X X — — X X Mensaje entre pares
(Nota 4) de la capa de enlacsg
de datos
PH-ACTIVACION X X — — — —
PH-DESACTIVACION | — X — — — —

Nota 1 — Parametros optativos; si faltan, se utilizan los valores por defecto o procedimientos del apéndice Il

Nota2 — La primitiva respuesta DL-ESTABLECIMIENTO esta presente en la Recomendacion X.212 [8] pero no en esta
Recomendacion. Al no estar presente en esta Recomendacion no es necesario afiadir un estado adicional en espera de respuesta.

Nota 3 — La primitiva confirmacion DL-LIBERACION esta presente en esta Recomendacion pero no en la Recomendacion X.212 [8].
Se utiliza en esta Recomendacion para mostrar la sincronizacion de las actividades de las capas 2y 3.

Nota 4 — Un indicador de prioridad para capa 1 no esta presente en la Recomendacion X.211 [9] y se utiliza solamente para canal D del
interfaz de acceso basico. La Recomendacién X.211 [9] no considera la prioridad como un parametro de calidad de seavicio de cap
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Nota — Pueden incluirse parametros optativos, adicionales. Estos parametros pueden provenir de la capa 3, de
valores por defecto, o haberse obtenido mediante procedimientos de negociacién de acuerdo con el apéndice Il

La primitiva indicacion MDL-ASIGNACION la utiliza la capa de enlace de datos para indicar a la entidad de
gestién de capa la necesidad de que un valor de direccion de capa 2 sea asociado con el DL-CEI especificado en Iz
unidad de mensaje de la primitiva.

4116 MDL-SUPRESION

Las primitivas MDL-SUPRESION las utiliza la entidad de gestién de capa para pedir que la capa de enlace de
datos suprima la asociacion del valor de direccién de capa 2 especifiqado con su DL-CEI asociado. La direccién de capa
2 la especifica la unidad de mensaje de las primitivas MDL-SUPRESION.

41.1.7 MDL-ERROR

Las primitivas MDL-ERROR se utilizan para indicar a la entidad de gestién de la conexién que ha ocurrido un
error, asociado con una peticion anterior de funcién de gestién, o que ha sido detectado como resultado de la
comunicacién con la entidad par de la capa de enlace de datos. La entidad de gestion de capa puede responder con ur
primitiva MDL-ERROR si la entidad de gestion de capa no puede obtener un valor de direccion de capa 2.

41.1.8 MDL-DATO UNIDAD

La utilizacién de las primitivas MDL-DATO UNIDAD se define en la Recomendacion Q.921 [2].

4119  MDL-XID

Las primitivas MDL-XID se definen en la Recomendacion Q.921 [2] para la aplicacion de gestion de la
conexion. Para la aplicaciéon de gestion de la congestion, la primitiva respuesta MDL-XID se utiliza para transportar la
informacion de sefalizacion de congestion asociada con el mensaje consolidado de gestion de capa de enlace (CLLM,
consolidated link layer management message).

4.1.1.10 M2N-ASIGNACION

La primitiva peticion M2N-ASIGNACION la utiliza la entidad de capa 3 del plano C para pedir que la entidad
de gestion de capa 2 asocie un DLCI con un identificador de punto extremo de conexién de enlace de datos (DL-CEI),
donde ambos identificadores son especificados en la unidad de mensaje. Pueden incluirse parametros facultativos,
adicionales (por ejemplo, canal fisico, T200, o tamafio de ventana) en la unidad de mensaje. La entidad de gestién de
capa 2 es preparada, de esta manera, para recibir una primitiva indicacion MDL-ASIGNACION de la entidad de capa 2
de acuerdo con el § 4.1.1.5.

4.1.1.11 M2N-SUPRESION

La primitiva peticion M2N-SUPRESION la utiliza la entidad de capa 3 del plano C para pedir que la entidad
de gestién de capa suprima la asociacion entre el DLCI especificado y su DL-CEI asociado. La entidad de gestiéon de
capa 2 utiliza entonces la primitiva peticion MDL-SUPRESION de acuerdo con el § 4.1.1.6.

4.1.1.12 PH-DATOS

Las primitivas PH-DATOS se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

4.1.1.13 PH-ACTIVACION

Las primitivas PH-ACTIVACION se definen en la Recomendacion Q.921 [2].
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4.1.1.14 PH-DESACTIVACION

Las primitivas PH-DESACTIVACION se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

4.1.2  Tiposde primitivas

Los tipos de primitivas se definen en la Recomendacion Q.921 [2].

4.1.3  Definicion de parametros

4131 Indicador de prioridad

El indicador de prioridad para la capa 1 se define en la Recomendacion 1.430 [4] y se utiliza solamente para la

aplicacion de canal D de interfaz de acceso basico

Dado que pueden existir varios puntos de acceso al servicio §8A&ree access point) a ambos lados del

interfaz usuario-red, las unidades de mensaje de protocolo enviadas por un SAP pueden contender con las procedente
de otros puntos de acceso al servicio para alcanzar recursos fisicos disponibles para transferencia de mensajes. E
indicador de prioridad se utiliza para determinar qué unidad de mensaje tendra la prioridad mas elevada cuando exista
una contienda. El indicador de prioridad sélo se necesita en el lado usuario para distinguir, entre todas las unidades de

mensaje, las unidades de mensaje enviadas por el SAP cuyo DLCI superior tenga el valor 0.

Nota — Este parametro no es idéntico al pardmetro «prioridad de transferencia» definido en la Recomendacién

1.370 [10] y examinado en el anexo A.

41.3.2 Unidad de mensaje

La unidad de mensaje se define en la Recomendacion Q.921 [2].

4.2 Procedimientos relativos a las primitivas

Los procedimientos relativos a las primitivas se definen en la Recomendacion Q.921 [2]; en la presente

Recomendacion no se utilizan enlaces de difusién.

5 Definicion de los procedimientos entre pares de la capa de enlace de datos

L os procedimientos para uso por la capa de enlace de datos se especifican en los puntos siguientes.

L os elementos de procedimiento (tipos de trama) que se aplican son:

a) para transferencia de informacion sin acuse de recibo (véase el § 5.2):

instruccion Ul

b) para transferencia de informacion con acuse de recibo en modo multitrama (véanse los § 5.5 a 5.8):

instruccion SABME
respuesta UA

respuesta DM

instruccion DISC
instruccidn/respuesta RR
instruccion/respuesta RNR
instruccion/respuesta REJ
instruccion/respuesta |

respuesta FRMR

c) para transferencia de informacion de entidad de gestion de conexion (véase el apéndice Il1):

instruccién/respuesta XID
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d) paratransferencia de informacion de gestién de congestion CLLM (véase el § A.7):
respuesta XID

e) para ulterior estudio:
— instruccién/respuesta TEST

— instruccién/respuesta SREJ.

5.1 Procedimiento para € bit P/F

La utilizacion del bit P/F se define en la Recomendacion Q.921 [2].

5.2 Procedimientos para transferencia de informacion sin acuse de recibo

5.2.1 Generalidades

A continuacién se definen los procedimientos que se aplican a la transmision de informacion en
funcionamiento sin acuse de recibo.

No hay procedimientos de recuperacion tras error en una capa de enlace de datos aplicables a la operacion sir
acuse de recibo.

5.2.2 Transmision de informacion sin acuse de recibo

El usuario del servicio de enlace de datos (usuario del servicio DL) o las entidades de gestion pasan
informacion sin acuse de recibo a la entidad de capa de enlace de datos por medio de primitivas peticion DL-DATO
UNIDAD o peticion MDL-DATO UNIDAD, respectivamente. La unidad de mensaje de usuario del servicio DL o de
gestion se deberd transmitir en una trama de instruccion Ul utilizando un valor DLCI apropiado.

El bit P debera ponerse a 0.

En caso de desactivacion persistente de la capa 1, la capa de enlace de datos sera informada por una indicaciol
apropiada. Al recibirse esta indicacion, todas las colas de transmisién Ul deberan ser descartadas.

5.2.3  Recepcion de informacién sin acuse de recibo

Al recibirse una trama de instruccion Ul con un DLCI que es soportado por el receptor, el contenido del campo
de informacidn se pasaréa al usuario del servicio DL o a la entidad de gestiébn mediante la primitiva de capa de enlace de
datos a usuario del servicio, indicaciéon DL-DATO UNIDAD o la primitiva de capa de enlace de datos a gestion,
indicacion MDL-DATO UNIDAD, respectivamente. Si el DLCI no es soportado por el receptor, la trama de instruccion
Ul debera ser descartada.

5.3 Gestién del DLCI

Cuando se utiliza un servicio portador en modo de trama, el valor DLCI ser4, o bien negociado en el plano C
cuando se utilizan procedimientos de establecimiento de la comunicacion de la Rec. Q.933 [3], o asignado por medio de
procedimientos de administracion cuando se estén utilizando circuitos virtuales permanentes en el momento del abono al
servicio.

Una vez que el valor DLCI esta disponible para asignacion, se envia una primitiva peticion MDL-
ASIGNACION desde la gestion de capa a la entidad de la capa de enlace de datos del plano U. Esta primitiva contiene
tanto el valor DLCI que ha de asignarse como el DL-CEI asociado.

Nota — La gestidn del DLCI cuando se esté utilizando un servicio portador en modo circuito queda para
ulterior estudio.
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5.4 Negociacién automatica de parametros de la capa de enlace de datos

Pueden utilizarse dos métodos de negociacion:

i) para la negociacion como parte del procedimiento de establecimiento de la conexion (es decir, utilizando
la Rec. Q.933), y

ii) para la negociacién dentro de la conexion de enlace de datos utilizando tramas XID como se describe en
el apéndice lII.

Esta permitida la utilizacion de valores por defecto para los parametros. Los valores por defecto que han de
utilizarse se especifican en el § 5.9.

55 Procedimientos para establecimiento y liberacién del funcionamiento (operacion)
551 Establecimiento del funcionamiento multitrama

5511 Generalidades

En la Recomendacion Q.921 [2] figura una discusién general del establecimiento del funcionamiento
multitrama.

5.5.1.2  Procedimientos de establecimiento
En la Recomendacion Q.921 [2] se da informacion detallada sobre el establecimiento.
Nota — El texto correspondiente en la Recomendacion Q.921 [2] utiliza el eBEhdsignado. Por razones

histdricas, y para compatibilidad de la terminologia, se ha retenido el térRlimsignado. Este estado se define como
el estado en el que se ha asignado un DLCI a un enlace Idgico, mientras que el estado l6gico no haya sido establecido.

5.5.1.3  Procedimiento aplicable tras la expiracion del temporizador T200

Los procedimientos que describen la accion que debe ejecutarse tras la expiracion del temporizador T200 se
indican en la Recomendacion Q.921 [2].

5.5.2  Transferencia de informacion
Los procedimientos para la transferencia de informacion se definen en la Recomendacion Q.921 [2].
5.5.3  Terminacion del funcionamiento multitrama

En la Recomendaciéon Q.921 [2] se examina la terminacion del funcionamiento multitrama y de los
procedimientos para dicha terminacion.

5.5.4  Estado TEl asignado

En la Recomendacion Q.921 [2] se examina la operacién mientras se esta en elEstatmado y los
procedimientos para dicha operacion (véase la nota en el § 5.5.1.2).

5.5.5  Colisién de instrucciones y respuestas no numeradas
La colision de instrucciones y respuestas no numeradas se trata de acuerdo con la Recomendacion Q.921 [2].

5.5.6  Respuesta DM e instruccion SABME o DISC no solicitadas

La respuesta DM y las instrucciones SABME o DISC no solicitadas se tratan de acuerdo con la
Recomendacion Q.921 [2].
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5.6 Procedimientos para la transferencia de informacién en funcionamiento multitrama
A continuacién se definen los procedimientos que se aplican a la transmision de tramas |.

Nota — EIl término «transmisidn de una trama I» se refiere a la entrega de una trama | por la capa de enlace de
datos a la capa fisica.

5.6.1 Transmision de tramas |

La transmision de tramas | se define en la Recomendacion Q.921 [2].

5.6.2  Recepcion de tramas |

Durante una operacién de transferencia de informacion con acuse de recibo multitrama, deberan ser recibidas
las tramas | enviadas como instrucciones 0 como respuestas.

Independientemente del estado recuperacion por temporizador, cuando una entidad de la capa de enlace de
datos no esta en una condicion receptor propio ocupado y recibe una trama | valida cuyo N(S) es igual al V(R) vigente,
la entidad de la capa de enlace de datos debera:

— pasar el campo de informacién de esta trama a la entidad de capa 3 utilizando la primitiva indicacién DL-
DATOS; e

— incrementar en una unidad su V(R) y actuar como se indica mas abajo para la condicién apropiada.

5.6.2.1 BitPpuestoal

El procesamiento de una trama | con un bit P puesto a 1 se define en la Recomendacion Q.921 [2].

5.6.2.2 Bit P puestoa 0

El procesamiento de una trama | con un bit P puesto a 0 se define en la Recomendacion Q.921 [2].

5.6.2.3 BitF puestoa0

Independientemente del estado recuperacion por temporizador, cuando una entidad de la capa de enlace de
datos recibe una respuesta trama | valida, con el bit F puesto a 0, tratard la trama como una instruccion trama | valida,
con el bit P puesto a 0 y seguira los procedimientos del § 5.6.2.2 de la Rec. Q.921 [2].

5.6.2.4  BitF puestoal

Cuando la entidad de la capa de enlace de datos no esta en el estado recuperacion por temporizador, y recibe
una trama | con el bit F puesto a 1, enviara una indicacion MDL-ERROR vy procesara la trama como si el bit F fuese un
0.

Si se encuentra en el estado recuperacion por temporizador, debera:

1) Parar el temporizador T200; arrancar el temporizador T203, si estd implantado; poner V(S) al valor del
N(R) recibido; liberar cualquier estado de receptor par ocupado y pasar al estado multitrama establecida.

2) Silaentidad de la capa de enlace de datos todavia no estd en una condicién de receptor propio ocupado:

— si ninguna trama | esta disponible para transmision, la entidad de la capa de enlace de datos
transmitira una respuesta RR con el bit F puesto a 0; o

— siunatrama | esta disponible para transmision, la entidad de la capa de enlace de datos transmitira la
trama | con el valor de N(R) puesto al valor vigente de V(R), como se indica en el § 5.6.1 de la Rec.
Q.921 [2].

3) Cuando la entidad de la capa de enlace de datos esta en una condicion de receptor propio ocupado,
procesara la trama | recibida como si el bit P estuviese puesto a «0» de acuerdo con el § 5.6.6 de la
Rec. Q.921 [2].
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5.6.3 Envio y recepcién de acuses de recibo

El envio y recepcion de acuses de recibo se define en la Recomendaciéon Q.921 [2].

5.6.4  Recepcion de tramas REJ

La recepcion de tramas REJ se define en la Recomendacién Q.921 [2].

5.6.5  Recepcion de tramas RNR

La recepcion de tramas RNR se define en la Recomendacion Q.921 [2].

5.6.6  Condicion receptor propio ocupado en la capa enlace de datos

Los procedimientos relativos a la condicion de receptor propio ocupado en la capa de enlace de datos se
definen en la Recomendacion Q.921 [2].

5.6.7  Esperadeacuse derecibo

El proceso de temporizacion de acuse de recibo se define en la Recomendacién Q.921 [2].

5.6.8  Gestidn de congestion

Se produce congestion en el plano de usuario cuando el trafico que llega a un recurso rebasa la capacidad de Iz
red. Puede también ocurrir por otras razones (por ejemplo, fallo del equipo). La congestién de la red afecta al caudal, al
retardo y a la entrega de tramas al usuario final.

Los usuarios finales deben reducir la carga que ofrecen cuando hay congestion de red. La reduccién de la
carga ofrecida por un usuario final se traducir4 por un aumento del caudal efectivo disponible por el usuario final
durante la congestion.

Si el LAPF o su subconjunto, la subcapa de nuicleo de enlace de datos, se utiliza en un entorno donde puede
producirse congestion (por ejemplo, el servicio portador con retransmision de tramas), pudiera ser necesaria alguna
forma de gestién de congestion.

a) Cuando se utiliza el LAPF, pero no se utilizan los bits de control de congestion definidos en el § 3.3,
podra emplearse la técnica de gestién de congestion descrita en el § I.1.

b) Cuando se utilizan los bits de control de congestion de la subcapa nucleo de la capa de enlace de datos
definidos en el § 3.3, con o sin los procedimientos de la capa de enlace de datos, las técnicas de gestién de
congestion descritas en los § .1 y |.2 podran utilizarse como se indica en el § A.6.

57 Restablecimiento del funcionamiento multitrama

Los criterios y procedimientos para el restablecimiento del funcionamiento multitrama se describen en la
Recomendacion Q.921 [2].

5.8 Informes de condicidon de excepcién y recuperacion tras condicion de excepcion

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

En este punto se definen los procedimientos de recuperacion tras error que estan disponibles para efectuar una
recuperacion después de la deteccién de una condicién de excepcion en la capa de enlace de datos.

Las acciones que habra de ejecutar la entidad de gestidon de conexidn al recibir una primitiva indicacion MDL-
ERROR se definen en el apéndice V.
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581

5.8.2

5.8.3

5.8.4

5.8.5

Error de secuencia N(S)

El procesamiento de errores de secuencia N(S) se define en la Recomendacion Q.921 [2].

Error de secuencia N(R)

El procesamiento de errores de secuencia N(R) se define en la Recomendacion Q.921 [2].

Estado de recuperacion por temporizador

La definicidn de los estados de recuperacion por temporizador figura en la Recomendacion Q.921 [2].

Condicién de trama no valida

El procesamiento de tramas no validas se define en la Recomendacion Q.921 [2].

Condicién de rechazo de trama

Una condicién de rechazo de trama se produce como resultado de una de las siguientes condiciones:

— la recepcién de una trama con un campo de instruccion y respuesta no definido, o

— larecepcion de una trama de supervision o de una trama no numerada con una longitud incorrecta, o
— larecepcion de un N(R) no valido, o

— larecepcién de una trama con un campo | cuya longitud es superior a la longitud maxima establecida.

Al producirse una condicién de rechazo de trama cuando se esta en funcionamiento multitrama, la entidad de

la capa de enlace de datos debera:

— enviar una primitiva indicacion MDL-ERROR,;
— facultativamente, transmitir una respuesta FRMR a la entidad par de la capa de enlace de datos; e

— iniciar el restablecimiento (véase el § 5.7.2 de la Rec. Q.921 [2]).

El procesamiento de condiciones de rechazo de trama en otras ocasiones y la informacion sobre la deteccion de

tramas no acotadgsnbounded frames) figuran en la Recomendacion Q.921 [2].

5.8.6

5.8.7

Recepcidon de una trama de respuesta FRMR

El procesamiento de las tramas de respuesta FRMR recibidas se define en la Recomendaciéon Q.921 [2].

Tramas de respuesta no solicitadas

La accién que habrd de ejecutarse al recibir una trama de respuesta no solicitada se define en el

cuadro 5/Q.922.

Cuando la entidad de capa de enlace de datos reciba una respuesta UA no solicitada, debera suponer une

posible asignacién multiple de direcciones e informara a la gestién de capa.
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CUADRO 5/Q.922

Acciones que han de gjecutarse al recibir tramas de respuesta no solicitadas

Modo de funcionamiento
multitrama
Trama TEI Esperade Esperade
de respuesta asignado establecimiento liberacion
no solicitada _ Modo
Modo establecido recuperacion
por temporizador
Respuesta UA Indicacioén Solicitada Solicitada Indicacion Indicacion
F=1 MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta UA Indicacion Indicacioén Indicacion Indicacion Indicacion
F=0 MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta DM Ignorar Solicitada Solicitada Indicacion Restablecimiento
F=1 MDL-ERROR Indicacion
MDL-ERROR
Respuesta DM Establecer Ignorar Ignorar Restablecimiento Restablecimiento
F=0 Indicacion Indicacion
MDL-ERROR MDL-ERROR
Respuesta de Ignorar Ignorar Ignorar Indicacién Solicitada
supervisiéon MDL-ERROR
F=1
Respuesta de Ignorar Ignorar Ignorar Solicitada Solicitada
supervision
F=0
Respuesta | Ignorar Ignorar Ignorar Tratar F=0 Solicitada
F=1 Indicacion
MDL-ERROR
59 Lista de parametros del sistema

Los parametros del sistema indicados a continuacién estan asociados con cada conexién de enlace de datos.

El término «valor por defecto» implica que el valor definido debe utilizarse en ausencia de cualquier
asignacién o negociacion de valores alternativos. Los métodos de negociacion de parametros se describen en el § 5./
para los parametros que son negociables.

Los parametros de sistema que pueden ser negociados son:
— T200 (véase el §5.9.1)

— N201 (véase el § 5.9.3)

— k(véase el §5.9.4)

— T203 (véase el § 5.9.5).
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59.1 Temporizador T200

El valor por defecto para el temporizador de retransmision (T200) a la expiracion del cual se puede iniciar la
transmision de una trama de acuerdo con los procedimientos descritos en el § 5.6, sera 1,5 segundos. Para el servici
portador de relevo de trama, si esta disponible el retardo de transito acumulativo (CTD), T200 podra ser calculado por la
gestion de capa enlace de datos de la manera siguiente:

RTD =2 x CTD

T200 =méax (3 x RTD, 1,5s)
donde:

CTD Retardo de transito acumulativauulative transit delay).

RTD Retardo de ida y retornoo{nd trip delay).

T200 Temporizador de retransmision. El factor 3 que aparece en el célculo de T200 se ha introducido
para evitar acuses de recibo fuera de gama.

max(a,b) El mayor valor de a o b.
5.9.2  Numero maximo de retransmisiones (N200)

El contador de retransmisiones (N200) es un parametro del sistema que identifica el nimero maximo de
retransmisiones de una trama y cuyo valor por defecto es 3.

5.9.3  Numero maximo de octetos en un campo de informacion (N201)

El valor por defecto del nimero de octetos en un campo de informacion es 260 octetos. Todos los demas
valores maximos son negociados entre usuarios y red o entre redes. Véase la Rec. Q.933 [3].

Se recomienda vivamente que las redes soporten un valor maximo negociado de por lo menos 1598 octetos
para aplicaciones tales como interconexién de redes de &rea local IgedNarea network) para minimizar la
necesidad de segmentacion y reensamblado por el equipo de usuario.

5.9.4  Numero maximo (k) de tramas | pendientes

El numero méximo (k) de tramas | numeradas secuencialmente que pueden estar pendientes (es decir, sin
acuse de recibo ) en un momento dado es un parametro del sistema que no sera superior a 127. Este parametro se llan
también «tamafio de ventana maximo».

Para un enlace de 16 kbit/s, el valor por defecto sera de 3. Para un enlace de 64 kbit/s, el valor por defecto sera
de 7. Para un enlace de 384 kbit/s, el valor por defecto sera de 32. Para un enlace de 1,536 Mbit/s 0 1,920 Mhbit/s, el
valor por defecto sera de 40.

5.9.5  Temporizador T203

El temporizador de reposo (T203) representa el tiempo maximo permitido sin que se intercambien tramas y su
valor por defecto es de 30 segundos.

5.10 Funcion de supervision de la capa de enlace de datos

La operacion de la funcibn de supervision de la capa de enlace de datos se describe en la
Recomendacion Q.921 [2].
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ANEXO A

(a la Recomendacion Q.922)

Aspectos de la subcapa de nucleo de la Recomendacion Q.922
para uso con el servicio portador con retransmision de trama

Al Generalidades

Este anexo describe los aspectos de la subcapa de nucleo de la Recomendacién Q.922 para uso con el servici
portador con retransmisién de tramas identificando las diferencias entre el texto principal de la presente Recomendacién
y la estructura necesaria para soportar un protocolo con retransmision de trama.

Este anexo contiene la estructura de trama, elementos de procedimiento, formato de campos y procedimientos
para el funcionamiento apropiado del protocolo de capa 2 del servicio portador en modo trama con retransmision de
tramas descrito en la Recomendacion 1.122 [11] y en la Recomendacion 1.233 [1] sobre descripcion del servicio. Los
aspectos de la subcapa de nucleo de la Recomendacion Q.922 prevén la transferencia transparente de datos de usuario
servicio NUCLEO-DL.

Nota — Los aspectos de la subcapa de nucleo definidos en este anexo pueden ser utilizados con o sin
elementos de procedimientos de LAPF.

Este protocolo es un subconjunto de LAPF. Esta destinado a:
— compartir las funciones de nicleo del LAPF definidas en la Recomendacion 1.233 [1];

— ser utilizado en cualquier canal RDSI; y

— funcionar por el canal D concurrentemente con el protocolo LAPD tal como prescribe la Recomendacion
Q.921 [2].

El protocolo presupone que la identificacion del enlace de datos es determinada por sefalizacién de grupo o
por previo acuerdo. La sefializacion de grupo se define en el apéndice II.

Se considera que las funciones de nucleo del LAPF utilizadas para soportar el servicio portador con
retransmision de tramas son las siguientes:

— delimitacion, alineacion y transparencia de las tramas;
— multiplexacion/demultiplexacion de tramas mediante la utilizacion del campo de direccion;

— inspeccion de la trama para asegurar que contiene un namero entero de octetos antes de la insercion de
bits cero o después de la extraccion de bits cero;

— inspeccién de la trama para asegurar que no es ni demasiado larga ni demasiado corta;
— deteccién de (pero no recuperacion tras) errores de transmision; y

— funciones de control de congestion.

A.2 Estructura de trama para comunicacion entre pares

A21 Generalidades

Todos los intercambios entre pares en la capa de enlace de datos se efectian en tramas conformes al formatc
indicado en la figura A-1/Q.922.

A.2.2  Secuencia de bandera
Véase el § 2.2.

A.2.3  Campo de direccién

El campo de direccion consistira en dos octetos por lo menos, como se indica en la figura A-1/Q.922, pero
puede ser ampliado facultativamente hasta cuatro octetos. El formato del campo de direccién se define en el § A.3.2.
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Bandera
0 1 1 1 1 1 1 0 Octeto 1
Octeto de orden superior del campo de direccion (Nota) 2
Octeto de orden inferior del campo de direccion 3
4
Campo de informacién de retransmision de tramas
N-3
Primer octeto de la secuencia de verificacion de trama (FCS) N-2
Segundo octeto de la secuencia de verificacion de trama (FCS) N-1
Bandera
0 1 1 1 1 1 1 0 N
Nota — La longitud por defecto del campo de direccion es de dos octetos. Puede ser

extendida bien a tres octetos, o a cuatro octetos, por acuerdo bilateral.

FIGURA A-1/Q.922

Formato de trama para retransmision de tramas con direccién de dos octetos

A.24  Campo de control

Un campo de control, como lo ve la subcapa NUCLEO-DL, no existe en una estructura de retransmision de
tramas.

A.2.5  Campo de informacién de retransmisién de tramas

El campo de informacién de retransmision de tramas, de una trama, cuando esta presente, sigue al campo de
direccion (véase el 8§ A.3.2) y precede al campo de secuencia de verificacion de trama (véase el § A.2.7). El contenido
del campo de informacion de retransmision de tramas consistira en un namero entero de octetos.

El nimero maximo de octetos en un campo de informacion de reransmision de tramas se define en el § A.5.1.

A.2.6  Transparencia

Una entidad de capa de enlace de datos deberd examinar el contenido de la trama entre las secuencias de
bandera de apertura y de cierre (campos de direccion, informacion y FCS), e insertar un bit «0» después de todas y cad:
una de las secuencias de cinco bits «1» contiguos (incluyendo los cinco ultimos bits de la FCS) para asegurar que ung
secuencia de bandera o de aborto no es simulada dentro de la trama. Una entidad de capa de enlace de datos recepic
examinara el contenido de la trama entre las secuencias de apertura y de cierre y descartara todo bit «0» que sige
directamente a cinco bits «1» contiguos.

A.2.7  Campo de secuencia de verificacion de trama (FCS)

La definicién y utilizacién de la FCS se describe en el § 2.7.
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A.2.8 Convenio relativo al formato

Las definiciones de formatos y los convenios de numeracion se describen en el § 2.8.

A.2.9 Tramas no validas
La definicién de las tramas no validas se describe en el § 2.9.

Si la red recibe una trama que es demasiado larga, podré:
— descartar la trama (véase la nota); o
— enviar parte de la trama hacia el usuario de destino y, después de esto, abortar la trama; o

— enviar la trama completa hacia el usuario de destino con una FCS vélida.

Nota — Este método implica que la realizacion del protocolo de la Recomendacion Q.922 no puede
aprovechar las capacidades para discriminar entre tramas corruptas y demasiado largas.

La selecciéon de uno o mas de estos comportamientos es una opcion de los disefiadores de equipo de red de
retransmision de tramas y no esta sujeto a una ulterior normalizacion. Los usuarios no deberan partir de ningin supuestc
en cuanto a cuales de estas acciones ejecutara la red. Ademas, la red podra, facultativamente, liberar la llamada d
retransmision de tramas si el nimero o la frecuencia de las tramas demasiado largas rebasa un umbral especificado por |
red.

A.2.10 Aborto detrama

La definicién de un aborto de trama y la reaccion al mismo se discute en el § 2.10.

A.3 Elementos de procedimientos y formatos de campos para la subcapa de servicio NUCLEO-DL

A.3.1 Generalidades

Los elementos de procedimientos contenidos en este anexo son utilizados por la subcapa de servicio
NUCLEO-DL para aplicar procedimientos facultativos para la gestion de congestion que figuran en el § A.6.

A.3.2 Formato del campo de direccion

El formato del campo de direccién se muestra en la figura A-2/Q.922. Este campo incluye los bits de extension
de campo de direccién, un bit reservado para uso por equipo de usuario final destinado a soportar una indicacion de
instruccion/respuesta, bits de notificacion de congestion hacia adelante y hacia atras, indicacién de elegibilidad de
descarte, un indicador para interpretacion de control DLCI o NUCLEO-DL de un «campo de direccién» de tres o de
cuatro octetos y un campo identificacién de enlace de datos (DLCI). La longitud minima del campo de direccién es de
dos octetos; esta longitud, que es también la longitud por defecto, puede ser ampliada a tres octetos, o a cuatro octetos
para soportar una gama mas amplia de direcciones DLCI, o para soportar las funciones de control NUCLEO-DL
optativas. Los formatos del campo de direccion de tres octetos o de cuatro octetos pueden ser soportados en el interfa:
usuario-red o en el interfaz red-red en base a acuerdo bilateral.

A.3.3 Variables del campo de direccion

A.331  Bitde extensién de campo de direccién (EA)

La definicion y uso del bit EA se discute en el § 3.3.1.

A.3.3.2  Bit de instruccién/respuesta (C/R)

El bit C/R no es utilizado por el protocolo NUCLEO-DL. La codificacién es especifica de la aplicacion. El bit
C/IR es transportado transparentemente por el protocolo NUCLEO-DL entre usuarios de servicios NUCLEO-DL.

A.3.3.3  Natificacion de congestién explicita hacia adelante (FECN, forward explicit congestion notification)

El valor de este bit puede ser asignado por una red congestionada para notificar a usuario que deben iniciarse
procedimientos para evitar la congestion donde sean aplicables para el trafico en el sentido de transmision de la trama
gue lleva la indicacibn FECN. Este bit se pone a 1 para indicar al sistema final receptor que las tramas que recibe han
encontrado recursos congestionados. Este bit puede ser utilizado por ajuste de la velocidad de transmisor controlada po
el destino.
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DLCI superior EA
Formato por 0
defecto del campo
de direccion o
(dos octetos) DLCI inferior FECN BECN DE EA
0
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI superior * EA
Formato del campo P 0
de direccion
de tres octetos DLCI FECN BECN DE EA
0
DLCI inferior o D/C EA
control de NUCLEO-DL 1
0
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI i * EA
Formato del campo stiperior 0
de direccion
de cuatro octetos
DLCI FECN BECN DE EA
0
DLCI EA
0
DLCI inferior o D/C EA
control de NUCLEO-DL 1
D/C DLCI o indicador de control NUCLEO-DL (véase el § A.3.3.7)
DE Indicador de elegibilidad de descarte (véase el § A.3.3.5)
EA Bit de extensién de campo de direccion (véase el § A.3.3.1)
* Bit destinado a soportar una indicacion de instruccion/respuesta. La codificacion es especifica de la aplicacion (véase el §
A.3.3.2)
FECN Notificacion de congestion explicita hacia adelante (véase el § A.3.3.3)
BECN Notificacion de congestion explicita hacia atras (véase el 8 A.3.3.4)
DLCI Identificador de conexion de enlace de datos (véase el § A.3.3.6)

FIGURA A-2/Q.922

Formatos del campo de direccion
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Si bien la asignacién de valor a este bit por la red o por el usuario es optativa, ninguna red liberara (pondra a 0)
este bit. Las redes que no proporcionan la FECN deberan pasar este bit sin cambiarlo. Un ejemplo de la utilizacién de
este hit puede verse en el apéndice I.

A.3.3.4  Natificacion de congestién explicita hacia atras (BECN, backward explicit congestion notification)

El valor de este bit puede ser asignado por una red congestionada para notificar a usuario que deben iniciarse
procedimientos anticongestion, donde sean aplicables para trafico en el sentido de transmision opuesto al de la trama qu
lleva el indicador BECN. Este bit se pone a 1 para indicar al sistema final receptor que las tramas que transmite pueden
encontrar recursos congestionados. Este bit puede ser utilizado por ajuste de velocidad del transmisor controlada por la
fuente.

Si bien la asignacién de valor a este bit por la red o el usuario es optativa, ninguna red liberara (pondra a 0)
este bit. Las redes que no proporcionen la BECN deberan pasar este bit sin cambiarlo. Un ejemplo del uso de este bit
figura en el apéndice I.

A.3.3.5 Indicador de elegibilidad de descarte (DE, discard eligibility)

Este bit, si se utiliza, se pone a 1 para indicar una peticion de que una trama sea descartada con preferencia ¢
otras tramas en una situacion de congestion. La asignacion de valor a este bit por la red o por el usuario es optativa.
Ninguna red liberara (pondra a 0) este bit. Las redes que no proporcionen la DE deberan pasar este bit sin cambiarlo. Las
redes no estan limitadas a descartar solamente tramas con DE = 1 en presencia de congestion.

A.3.3.6 Identificador de conexion de enlace de datos (DLCI, data link connection identifier)

El DLCI tiene una longitud por defecto de diez bits. El bit de extensidon puede utilizarse para aumentar
opcionalmente la longitud a dieciséis, diecisiete o veintitrés bits, como se muestra en la figura A-2/Q.922. Las gamas de
valores para el DLCI se indican en el cuadro 1/Q.922. Como se expresa en el § 3.3.7, la indicacion D/C puede influir en
la longitud del DLCI.

A.3.3.7 Indicador de DLCl/control de NUCLEO-DL (D/C)

La definicion y utilizacion del D/C se examinan en el § 3.3.7/Q.922.

A4 Ubicacion del protocolo NUCLEO-DL en la arquitectura de protocolo RDSI

Este punto describe la ubicacion del protocolo NUCLEO-DL en el contexto de una arquitectura organizada por
capas. Se utilizan los conceptos del modelo de referencia OSI (Recomendacién X.200 [12]), los convenios relativos al
servicio OSI (Recomendacion X.210 [13]), y el modelo de referencia de protocolo RDSI (Recomendacion 1.320 [14]).
La definicion de comunicacién entre capas y una introduccion general al modelo funcional se presenta en el § 4. En este
anexo se presenta también un modelo representativo para la comunicacion de subcapa con la subcapa NUCLEO-DL.

Las figuras A-3/Q.922 y A-4/Q.922 describen el modelo que representa interacciones de primitivas con
mensajes para el soporte del servicio de nucleo de acuerdo con la Recomendacion 1.233 [1].

La capa 2 del plano U se subdivide en:
a) unasubcapa CONTROL-DL;y
b) una subcapa NUCLEO-DL.

La subcapa NUCLEO-DL proporciona servicios de niicleo a los usuarios, una subcapa CONTROL-DL, en el
punto de acceso al servicio NUCLEO-DL.

El modelo representado en las figuras abarca tanto la retransmision de tramas como la conmutacién de tramas.
En el caso de retransmisién de tramas, las entidades de la subcapa CONTROL-DL en el lado red no estan presentes.

Los flujos de sefiales se basan en los indicados en las figuras 3/Q.922 a 6/Q.922. La figura A-3/Q.922

representa el flujo de sefiales en los interfaces de acceso llamante y llamado. La figura A-4/Q.922 representa el flujo de
sefiales en los interfaces de acceso liberante y liberado.
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como un usuario de servicio NUCLEO-DL, es compatible con los servicios de la subcapa NUCLEO-DL.

Nota 2 — El DLCI reservado sindicaen la primerarespuestaal mensgje ESTABLECIMIENTO, por jemplo LLAMADA EN CURSO.
Nota 3 —El «invocar servicio» no esté definido de una forma més detallada en la presente Recomendacion, pues depende del sexcid pppdecsubcapa CONTROL-DL.

Nota 4 — Paralaretransmisién de tramas, esta entidad de subcapa CONTROL-DL establecié la conexion de capa 2 del plano U entre los dos sistemestdiqalesid’hay entidad de subcapa
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Nota 1 — EI protocolo CONTROL-DL puede ser un procedimiento de protocolo de la Recomendacion Q.922, otro protocolo especificado por el CCITT, o cualquier protocolo entre sistemas finales que,
como un usuario de servicio NUCLEO-DL, es compatible con los servicios de la subcapa NUCLEO-DL.

Nota 2 — La «liberacion de servicio» no se ha definido en una forma més detallada en esta Recomendacion ya que depende del senneidgppapdecsubcapa CONTROL-DL. La «confirmacion

de liberacion de servicio» se requiere para evitar una liberacién prematura de la conexién dentro del plano C.
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Nota 1 - El protocolo CONTROL-DL puede ser un procedi miento de protocolo delaRecomendacion Q.922, otro protocolo especificado por el CCITT, o cualquier protocolo entre sistemas finales que,
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El cuadro A-1/Q.922 muestra las primitivas definidas para los aspectos de nucleo del LAPF.

CUADRO A-1/Q.922

Tiposde primitivas

Tipo Parametros Contenido de las
Nombre genérico Peti- | Indi- Respuesta Confirmacié Indicador Unidad de | Unidades de mensaje
cion |[cacion| T de prioridad mensaje

Capa 3 — Gestion de capa 2

M2N-ASIGNACION X — — — — X DL-CEI, DLCI
(Nota 1)

M2N-SUPRESION X — — — — X DLCI

Usuario de NUCLEO-DL — NUCLEO-DL

NUCLEO-DL-DATOS | X X — — — X Véase el § A.4.2.2

CONTROL-DL — Gestién de capa 2

MDL-ASIGNACION X — | = — X CEl NUCLEO-DL,
DL-CEI

MDL-SUPRESION X — | = — — X CEI NUCLEO-DL

NUCLEO-DL — Gestion de capa 2

MC-ASIGNACION X X — — — X DLCI,
CEl NUCLEO-DL

MC-SUPRESION X — — — — X DLCI

Capa2—capal

PH-DATOS X X — — X X Mensaje entre pares

(Nota 2) de la capa de enlacsg

de datos

Nota 1 — Parametros optativos; si faltan, se utilizan los valores por defecto o procedimientos del apéndice Il

Nota 2 — Un indicador de prioridad para la capa 1 no esta presente en la Recomendacion X.211 [9] y se utiliza solamente para el canal
D de interfaz de acceso basico. La Recomendacién X.211 [9] no considera la prioridad como un parametro de calidad de servicio d

capa 1.

A.41  Soporte por el servicio de capa fisica subyacente

El servicio de capa fisica se describe en la definicién de servicio de capa fisica de OSI| (Recomendacion X.211
[9]). Sdlo se utiliza transmisién sincrona duplex (bidireccional simultanea), punto a punto. Los servicios optativos
activacion de conexién de la capa fisica y desactivacion de conexion de capa fisica de la capa fisica no se utilizan
actualmente para soportar el protocolo de NUCLEO-DL.

A.4.2  Servicio NUCLEO-DL

La Recomendacion 1.233 [1] proporciona una descripcion de servicio de capa para la subcapa de
NUCLEO-DL. El protocolo de NUCLEO-DL se utiliza para proporcionar y soportar este servicio de capa.
A.4.2.1  Primitivas

Las primitivas NUCLEO-DL-DATOS se describen en el anexo B a la Recomendacion 1.233 [1].
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A422 Parametros

Los parametros asociados con las primitivas NUCLEO-DL-DATOS se definen en el anexo C a la
Recomend’aci()n 1.233 [1]. La relacién de correspondencia de estos parametros de servicios de ndcleo con los campos d
PDU de NUCLEO-DL es como sigue:

Parametro de servicio de nucleo ) Primitiva de Campo de
(definido en la Recomendacion 1.233 [1]) NUCLEO-DL-DATOS PDU de NUCLEO-DL
Peticion Indicacién
Datos de usuario de NUCLEO-DL X X Campo de informacién
Elegibilidad de descarte X Elegibilidad de descarte
Congestion encontrada hacia atras X BECN
Congestién encontrada hacia adelante X FECN
Informacion de control de protocolo X X Bit C/R
de usuario del servicio de NUCLEO-DL

A.4.23 Procedimientos

A.4231 Correspondencias entre primitivas y tramas de retransmisiéon de tramas

Cuando una entidad NUCLEO-DL recibe una peticion NUCLEO-DL-DATOS del usuario del servicio
NUCLEO-DL, envia a su par una trama de retransmision de trama.

Cuando una entidad NUCLEO-DL recibe una trama de retransmision de trama valida, envia una indicacion
NUCLEO-DL-DATOS al usuario del servicio NUCLEO-DL.

A.4.2.3.2 Correspondencia entre parametros y campos

Los parametros de las primitivas peticion NUCLEO-DL-DATOS e indicacion NUCLEO-DL-DATOS
corresponden directamente con los campos de la trama de retransmision de trama como se indica en el 8 A.4.2.2.

A.4.3 Gestidn de capa

) El cuadro A-1/Q.922 muestra las primitivas intercambiadas entre la entidad de gestion de subcapa de
NUCLEO-DL y la entidad de subcapa NUCLEO-DL.

A4.3.1 Primitivas

A.4.3.1.1 Peticion MC-ASIGNACION
La primitiva peticion MC-ASIGNACION la utiliza la entidad de gestion de capa para:

— sefalizar a la entidad de subcapa de NUCLEO-DL que se ha establecido una conexion de
NUCLEO-DL;

— transportar el DLCI asociado que ha de utilizarse entre entidades NUCLEO-DL para soportar esa
conexién NUCLEO;

— transportar el identificador de punto extremo de conexion de NUCLEO-DL asociado que ha de utilizarse
para identificar inequivocamente la conexion de NUCLEO-DL; y

— transportar el identificador de punto extremo de conexidn de capa fisica utilizado para soportar la
conexién de NUCLEO-DL.
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A.43.12 Peticibn MC-SUPRESION

La pri’mitiva peticion MC-SUPRESION la utiliza la entidad de gestion de capa para sefalizar a la entidad de
subcapa de NUCLEO-DL que ha sido liberado un DLCI.

A.4.3.1.3 M2N-ASIGNACION

Las primitivas M2N-ASIGNACION se definen en el § 4.1.1.10.

A.4.3.1.4 M2N-SUPRESION

Las primitivas M2N-SUPRESION se definen en el § 4.1.1.11.

A.4.3.1.5 Peticion MDL-ASIGNACION

La peticion MDL-ASIGNACION establece una correspondencia en la entidad de subcapa de CONTROL-DL
entre el CEl de NUCLEO-DL y el DL-CEL.

A.4.3.1.6 Peticion MDL-SUPRESION

La primitiva peticion MDL-SUPRESIO[\I la utiliza la entidad de gestiébn de capa 2 para suprimir una
correspondencia entre un DL-CEI y un CEI de NUCLEO-DL.

A.4.3.2 Parametros

A.4321 Valordel DLCI

El parametro valor del DLCI lleva el DLCI convenido para ser utilizado entre entidades de NUCLEO-DL en
soporte de una conexion de NUCLEO-DL. Su sintaxis y utilizacion por el protocolo se definen en el § 3.6.

A.4.3.2.2 Identificador de punto extremo de conexién de NUCLEO-DL

El CEI de NUCLEO-DL identifica inequivocamente una conexion de NUCLEO-DL. Esta definido en la
Recomendacion 1.233 [1].

A.4.3.2.3 Identificador de punto extremo de conexién-DL

El DL-CEI identifica inequivocamente una conexion-DL.

A.4.3.2.4 Identificador de punto extremo de conexién de capa fisica

El identificador de punto extremo de conexion de capa fisica identifica inequivocamente una conexion de capa
fisica para ser utilizada en soporte de una conexién de NUCLEO-DL.

A.4.3.3 Procedimientos

Para conexiones portadoras permanentes con retransmision de tramas, la gestion de capa NUCLEO-DL
mantiene informacion relacionada con el funcionamiento del protocolo de NUCLEO-DL en soporte de conexiones de
NUCLEO-DL. Para conexiones portadoras a peticién con transmision de tramas, la capa 3 establece y libera conexiones
de NUCLEO-DL en nombre de la subcapa de NUCLEO-DL. Por tanto, la informaciéon relacionada con el
funcionamiento del protocolo de NUCLEO-DL es mantenida por coordinacién de la gestion de la capa 3 y la gestion de
la subcapa de NUCLEO-DL mediante el funcionamiento del entorno de sistemas locales.
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A.4331 Establecimiento de la conexion de NUCLEO-DL

Cuando es necesario notificar a la entidad de subcapa de NUCLEO-DL (sea debido al establecimiento de una
comunicacién con retransmisién de tramas a peticion, o a la notificacion de restablecimiento de una conexion portadora
permanente con retransmisién de tramas, 0 a una inicializacion de sistema) que se va a establecer una conexion dt
NUCLEO-DL, la entidad de gestion de la subcapa de NUCLEO-DL sefializa una primitiva peticion MC-ASIGNACION
a la entidad de la subcapa de NUCLEO-DL. Ademas, la entidad de gestion de la capa 2 inicia una peticion MDL-
ASIGNACION a la entidad de subcapa de CONTROL-DL.

La entidad de la su’bcapa de NUCLEO-DL establece las correspondencias necesarias entre la conexion soporte
de capa fisica, el CEl de NUCLEO-DL y el DLCI. Ademas, si no lo ha hecho ya antes, comienza a transmitir banderas
por la conexién de capa fisica.

La entidad de subcapa de CONTROL-DL establece las correspondencias necesarias entre el CEl de NUCLEO-
DLy el CEI-DL.

A.4.3.3.2 Liberacién de la conexién de NUCLEO-DL

Cuando sea necesario notificar a la entidad de subcapa NUCLEO-DL (sea debido a la liberacion de una
llamada a peticion con retransmision de tramas, o a una notificacion de fallo de una conexidn portadora permanente con
retransmision de tramas) que se va a liberar una conexion de NUCLEO-DL, la entidad de gestion de NUCLEO-DL
sefializara una primitiva peticion MC-SUPRESION a la entidad de subcapa de NUCLEO-DL, y una peticion
MDL-SUPRESION a la entidad de subcapa de CONTROL-DL.

La entidad de subcapa de NUCLEO-DL suprime las correspondencias que pudieran existir entre la conexion
soporte de capa fisica, el CEl de NUCLEO-DL y el DLCI.

La entidad de subcapa de CONTROL-DL suprime las correspondencias que pudieran existir entre el CEIl de
NUCLEO-DL y el CEI-DL.

A5 Lista de parametros del sistema

Los parametros del sistema que se indican mas abajo estan asociados con cada una de las conexiones col
retransmision de tramas.

A.5.1  Numero méximo de octetos en un campo de informacién con retransmision de tramas (N203)

El valor por defecto para el nimero maximo de octetos en un campo de informacion con retransmision de
tramas es de 262 octetos (es decir, N201+ 2). El tamafio minimo del campo de informacion con retransmision de tramas
es un octeto. El tamafio maximo por defecto se eligié para el funcionamiento compatible con el LAPD en el canal D, que
tiene un campo de control de dos octetos y un campo de informacion con un tamafio maximo de 260 octetos. Los demas
valores son negociados (por ejemplo, utilizando los procedimientos de la Recomendacion Q.933) entre usuarios y redes
y entre redes. Se recomienda vivamente que las redes soporten un valor méaximo negociado de por lo menos 1600
octetos para aplicaciones tales como la interconexion de redes de area locab¢alrdea network) para minimizar la
necesidad de segmentacion y reensamblado por el equipo de usuario.

A.6 Procedimientos de control de congestiéon

Se produce la congestion en el plano de usuario cuando el trafico que llega a un recurso rebasa la capacidad de
la red. Puede también ocurrir por otras razones (por ejemplo, por fallo del equipo). La congestién de red influye en el
caudal obtenido y el retardo y la pérdida de tramas sufridos por el usuario final.

Los usuarios finales deberian reducir la carga que ofrecen en el caso de congestién de red. Una reduccion de la
carga ofrecida por un usuario final pudiera muy bien traducirse en un aumento del caudal efectivo disponible por el
usuario final durante la congestién.

40 Recomendacion Q.922



El control de congestién puede conseguirse mediante:
i) mecanismos de prevencién de la congestion y/o

i) mecanismos de recuperacion tras congestion.

Los mecanismos de prevencion de la congestién (véase la nota), examinados en los 8 A.6.2 y § A.7, se utilizan
al comienzo de la congestién para minimizar su efecto negativo sobre la red y el usuario.

Nota — La prevencion de la congestion, tal como se define en la Rec. 1.370 [10], tiene por finalidad minimizar la
degradacion de la calidad de servicio. La especificacién de la amplitud de la degradacion cae fuera del ambito de la
presente Recomendacion.

Los mecanismos de recuperacion tras congestion, definidos en el § A.6.1, se utilizan para prevenir el colapso
de la red en el caso de una congestion fuerte.

La prevencién de la congestidon y la recuperacion tras congestion son formas efectivas y complementarias de
control de congestién en redes con retransmision de tramas.

A.6.1  Deteccion de congestion implicita

Para los esquemas de deteccion de congestion implicita, la red con retransmision de tramas no envia una
indicacion al usuario. Los esquemas de congestion implicita comprenden ciertos eventos disponibles en los elementos de
procedimientos de la capa 2 para detectar la pérdida de trama (por ejemplo, la recepcion de una trama REJECT
(RECHAZO), la recuperacion por temporizador, etc.).

La finalidad de este esquema es reducir la carga ofrecida a la red por el usuario final. La utilizacion de esa
reduccion por los usuarios es optativa. En el § 1.1 se examina un ejemplo de una solucion.

A.6.2  Notificacion explicita

La notificacion explicita es un procedimiento utilizado para evitar la congestion. La notificacion explicita es
una parte del protocolo de la fase de transferencia de datos. Los usuarios deberian reaccionar a una notificacion de
congestion explicita (es decir, la reaccion es una opcién muy deseable). Los usuarios que no son capaces de reaccionar
una notificacion de congestion explicita deberan poder recibir e ignorar las notificaciones explicitas generadas por la red.

La reaccion del usuario final a la recepcion de una notificacion de congestion explicita se basa en la velocidad.

A.6.2.1  Sefiales de congestion explicita

Las sefales de congestion explicita se transmiten en ambos sentidos, es decir, hacia adelante (hacia el destinc
de la trama) y hacia atras (hacia la fuente de la trama). La notificacion de congestidon explicita hacia adelante se
proporciona utilizando el bit FECN del campo de direccion. La notificacion de congestion explicita hacia atrds se
proporciona por uno de los dos métodos siguientes. Cuando se trata de trafico inverso tempestivo, puede utilizarse el bit
BECN en un campo de direccion apropiado. En los demas casos, la red puede generar un solo mensaje consolidado d
gestion de capa de enlace de datos (véase el § A.7). El mensaje consolidado de gestion de capa de enlace (CLLM
consolidated link layer management message) va por el trayecto fisico del plano U. La generacién y el transporte de
CLLM por la red son optativos.

Todas las redes tienen que transportar los bits FECN y BECN sin reiniciarlos.

A.6.2.2  Estrategia de reduccion de la velocidad

No se ha determinado la estrategia concreta de reduccién de la velocidad que han de utilizar los usuarios
finales. En el § 1.2 se examina un ejemplo.

A7 Mensaje consolidado de gestion de capa de enlace (CLLM)

El mensaje consolidado de gestién de capa de enlace (Gtdosblidated link layer management message)
se basa en la definicion de la Norma ISO 8885 [15] de la utilizacién de tramas XID para el transporte de informacion
funcional. La generacion y transporte de CLLM son opcionales. Las figuras A-5/Q.922 y A-6/Q.922 ilustran el formato
de esta trama. Cada parametro se describe utilizando la secuencia tipo-longitud-valor. A continuacion se describen los
campos funcionales para el mensaje consolidado de gestién de capa de enlace. Todos los campos estan codificados €
binario a menos que se especifique otra cosa.
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Octeto Bits Nombre de campo
87654321
1 111110RO0 Direccion, octeto 1 (R indica «respuesta»)
2 11110001 Direccién, octeto 2
3 10101111 Campo de control XID
4 10000010 Identificador de formato (130)
5 00001111 Identificador de grupo = 15 (negociacion de parametros privados)
6 Longitud de grupo, octeto 1
7 Longitud de grupo, octeto 2
8 00000000 Identificador de parametro = 0 (Identificacion de conjuntos de parametros)
9 00000100 Longitud de parametro (4)
10 01101001 Valor de parametro = 105 (I codificado en Al5)
11 00110001 Valor de parametro = 49 (1 codificado en Al5)
12 00110010 Valor de parametro = 50 (2 codificado en Al5)
13 00110010 Valor de parametro = 50 (2 codificado en Al5)
14 00000010 Identificador de parametro = 2 (Identificador de causa)
15 00000001 Longitud de parametro =1
16 Valor de causa
17 000000112 Valor de parametro = 3 (identificador de DLCI)
18 Longitud de parametro
19 Valor DLCI, octeto 1
20 Valor DLCI, octeto 2
I 1
2n+17 Valor DLCI, octeto (enésimo DLCI)
2n+18 Valor DLCI, octeto (enésimo DLCI)
2n+19 FCS, octeto 1
2n+20 FCS, octeto 2
FIGURA A-5/Q.922
Mensaje consolidado de gestién de capa de enlace de datos (canal B o H)
que utiliza un campo de direccién de dos octetos
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Octeto Bits Nombre de campo
87654321

1 111110RO0 Direccion, octeto 1 (SAPI = 62) (R indica «respuesta»)

2 11111111 Direccion, octeto 2 (TEI = 127)

3 10101111 Campo de control XID

4 10000010 Identificador de formato (130)

5 00001111 Identificador de grupo = 15 (negociacion de parametros privados)

Octetos 6 a 2n+18 como para los canales B o H en la figura A-5/Q.922

I 1

2n+19 FCS, octeto 1

2n + 20 FCS, octeto 2

FIGURA A-6/Q.922

Mensaje consolidado de gestion de capa de enlace de datos
(canal D) que utiliza un campo de direccién de dos octetos

A.7.1  Octetos de direccion
En la especificacion siguiente se utiliza el tamafio de direccion por defecto de dos octetos.
Nota — La utilizacion de CLLM para campos de direccién de tres o cuatro octetos queda para ulterior estudio.

Los octetos 1 y 2 representan el campo de direccion para una direccion por defecto de dos octetos. El primer
octeto incluye el subcampo DLCI superior de seis bits. El segundo octeto incluye el subcampo DLCI inferior de cuatro
bits.

El CLLM se envia en una trama de respuesta XID. Salvo cuando es entregado por un canal D, este mensaje se
envia en el DLCI de gestion como se indica en una figura A-5/Q.922. Los bits de indicacién de congestion y el indicador
de elegibilidad de descarte no se utilizan en este caso y deben ponerse a «0». Cuando es entregado por el canal D,
mensaje se envia utilizando un campo de direccién de dos octetos con los bits 8 a 4 del primer octeto del campo de
direccion y los bits 8 a 2 del segundo octeto de campo de direccidon puestos a «1» y el bit 3 del primer octeto puesto a
«0», como se muestra en la figura A-6/Q.922. Los bits de indicacion de congestion y el indicador de elegibilidad de
descarte no existen en este caso.

Nota — La utilizacién del CLLM para conexiones semipermanentes con retransmisién de tramas mediante el
acceso por canal D requiere ulterior estudio.

Los octetos 1 y 2 de la trama XID representan el campo de direccion y el bit 2 del octeto 2 es el bit de
instruccion/respuesta (C/R). En una aplicacién de control de congestién, la recepcion de un mensaje de congestion no
debe provocar la transmisibn de una trama subsiguiente, que vendria a acrecentar la congestion de trafico. En
consecuencia, el CLLM debera enviarse en una trama de respuesta XID, es decir, el bit C/R debera ponerse a «1».

A.7.2  Campo de control

El octeto 3 contiene el punto codigo del campo de control para este tipo de mensaje. Representa el campo de
control para XID.
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A.7.3  Campo de informacion XID

A.73.1 Campo de identificador de formato

El octeto 4 contiene el campo de identificador de formato. Segun la definicion de la I1SO, el campo de
identificador de formato tiene una longitud de un octeto. La Norma I1SO 8885 [15] asigna el valor de 130 decimal como
un identificador de formato de propdsito general, y éste es utilizado por la gestion de capa para negociacion de
pardmetros como se examina en el apéndice .

A.7.3.2  Campo de grupo

A.7.3.2.1 Campo de identificador de grupo

El octeto 5 contiene el campo de identificador de grupo. El campo de identificador de grupo es «15» decimal,
gue es asignado por la Norma ISO 8885 [15] para indicar pardmetros privados.

Nota — En el contexto de la Norma ISO 8885 [15] — addendum 3, por «privado» ha de entenderse un
pardmetro fuera del &mbito de los parametros especificos del HDLC definidos en dicha Norma 1SO.

A.7.3.2.2  Campo de longitud de grupo

Los octetos 6 y 7 contienen el campo de longitud de grupo. Este campo de 16 bits describe la «longitud» de los
octetos en el resto del campo de grupo. El valor maximo del campo de longitud de grupo es de 256, para compatibilidad
con las aplicaciones de canal D donde el campo de informacion tiene una longitud méaxima de 260 octetos.

A.7.3.2.3 Campo de valor de grupo
El campo de valor de grupo consiste en dos o mas campos de parametro. El pardmetro O identificacion de
conjunto de parametros, identifica el conjunto si existen parametros privados dentro del campo de valor de grupo segun

la Norma I1SO 8885 [15]/DAD 3. Los otros parametros apareceran en el orden siguiente: identificador de causa y
después identificador de DLCI.

A.7.3.3  Parametro de identificacion de conjunto de parametros

El parametro de identificacion de conjunto de parametros estara siempre presente; si no, la trama sera
rechazada.

A.7.3.3.1 Campo de identificacién de conjunto de pardmetros

El octeto 8 contiene el campo de identificador de pardmetro para el primer pardmetro y se pone a «0» segun la
Norma ISO 8885 [15]/DAD 3. El parametro 0 identifica el conjunto de parametros privados dentro de este grupo.

A.7.3.3.2 Campo de longitud de identificacion de conjunto de pardmetros

El octeto 9 contiene la longitud del parametro O y se pone a «4» binario.
A.7.3.3.3 Campo de valor de parametro

Los octetos 10 a 13 identifican que esta utilizacién del grupo de pardmetros privados de la trama XID es para
parametros privados de la Recomendacion 1.122 [11]. El octeto 10 contiene el valor de la letra «I» (105 en binario) en el

alfabeto internacional N.° 5 (AI5). El octeto 11 contiene el valor en Al5 del «1» (49 en binario). Los octetos 12 y 13
contienen el valor AI5 del «2» (50 en binario).

A.7.3.4  Campo de parametro para identificador de causa
El identificador de causa debera estar siempre presente; de no estarlo, se ignorara la trama.
A.7.3.4.1 Campo de identificador de parametro
El octeto 14 contiene el campo de identificador de causa. Cuando el campo de identificador de pardmetro esta

puesto a «2», los octetos siguientes de este pardmetro contienen un parametro de longitud puesto a «1» y un valor de
causa.
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A.7.34.2 Campo de longitud de parametro
El octeto 15 contiene la longitud del identificador de causa. Debera ponerse a «1» binario.
A.7.3.4.3 Valor de causa

El octeto 16 contiene el valor de causa. Este octeto identifica la causa del mensaje en cuestion tal como es
determinada por el nodo de la red congestionada, cuyo moédulo de gestion de capa origind el mensaje.

Bits Causa

87654321

00000010 Congestién de red debida a trafico excesivo, a corto plazo
00000011 Congestion de red debida a trafico excesivo, a largo plazo
00000110 Fallo de dispositivo o equipo, a corto plazo

00000111 Fallo de dispositivo o equipo, a largo plazo

00001010 Accion de mantenimiento, a corto plazo

00001011 Accion de mantenimiento, a largo plazo

00010000 Desconocido, a corto plazo

00010001 Desconocido, a largo plazo

Los demas valores

estan reservados.

El CLLM no debera ignorarse solamente por ;. valor de causa desconocido.

Nota — Los valores de causa se codificaran .omq «la corto plazo» si el CLLM se envié debido a una
condicidn transitoria (por ejemplo, una condicién que S€supone tendra una duracién del orden de segundos o

minutos); en los demas casos, deberan codificarse como «la largo plazo». La utilizacidn sera especifica de la red.

A.7.3.5 Campo de pardmetro para el identificador de DLCI

Si el identificador de DLCI no esta presente, se ignorard por alto la trama.

A.7.3.5.1 Campo de identificador de parametro

Cuando el campo de identificador de parametro esti puesto a «3», los octetos siguientes de este parametro
contienen el o los DLCI, de la (o las) conexidn(es) portadoras con retransmision de tramas congestionadas.

A.7.3.5.2 Campo de longitud de parametro
El octeto 18 contiene la longitud en octetos del o de los DLCI sobre los que se esta informando. Por ejemplo,

si se esta informando sobre (n) DLCI y cada uno de éstos tiene una longitud de dos octetos, el tamafio en octetos ser:
dos veces (n).
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A.7.353 Campo de valor de parametro

Los octetos desde el 19 hasta que comienzan los octetos de la secuencia de verificacion de trama (FCS)
contienen el valor o los valores de DLCI que identifican el enlace o los enlaces l6gicos que han encontrado un estado
congestionado. El campo de DLCI tiene una longitud de diez bits y esta contenido en los bits 8 a 3 del primer octeto de
los dos que constituyen el par y en los bits 8 a 5 del octeto siguiente del par. El bit 8 del primer octeto es el bit mas
significativo y el bit 5 del segundo octeto es el menos significativo. Los bits 2 a 1 del primer octeto y los bits 4 a 1 del
segundo octeto estan reservados.

A.7.4  Campo FCS

Los dos ultimos octetos de la trama contienen el campo de secuencia de verificacién de trarfman(€Cs,
check sequence).

A.7.5  Accion del nodo congestionado

Cuando un nodo pasa a estar congestionado, puede enviar una notificacion del estado congestionado poniendo
a «1» los bits de congestién hacia adelante y de congestién hacia atras en el campo de direccion y/o utilizando un
mensaje consolidado de gestién de capa de enlace por el enlace de datos de gestidn. La naotificacion de congestior
explicita tiene por finalidad:

1) informar de la congestidn al nodo de contorno de la entrada de la red, de modo que este nodo pueda
ejecutar las acciones apropiadas para reducir la congestion de red; y/o

2) notificar a la fuente que se ha rebasado el caudal negociado.

El mensaje consolidado de gestién de capa enlace de datos contiene una lista de DLCI que corresponden a las
conexiones portadoras con retransmision de tramas congestionadas. Estos DLCI corresponderan tanto a las fuentes qu
estan activas en ese momento como a las que no lo estan. La finalidad de la accion mencionada en segundo lugar e
impedir que esas fuentes se activen y contribuyan asi a aumentar la congestiéon. Pudiera ser necesario enviar mas de u
mensaje consolidado de gestidn de capa enlace de datos, si todos los DLCI no caben en una sola trama.

ANEXO B

(ala Recomendacion Q.922)

Representacion en SDL de procedimientos punto a punto

B.1 Generalidades

La finalidad de este anexo es presentar un ejemplo de una representacién en lenguaje de especificacion y
descripcion (SDLspecification and description language) de los procedimientos punto a punto de la capa de enlace de
datos, para facilitar la comprensién de la presente Recomendacién. Esta representacion no describe todas las accione
posibles de la entidad de capa de enlace de datos, ya que se selecciond una representacién sin particién con el fin d
minimizar su complejidad. Por tanto, la representacion en SDL no impide que las realizaciones aprovechen todo el
alcance de los procedimientos presentados en el texto de la presente Recomendacién. La descripcion textual de los
procedimientos es definitiva.

La representacion es un modelo entre pares de los procedimientos punto a punto de la capa de enlace de dato:
y es aplicable a las entidades de capa de enlace de datos tanto en el lado usuario como en el lado red para todas I
gamas de los DLCI. El modelo es el mismo utilizado en la Recomendacion Q.921 [2] y la figura B-1/Q.922 muestra una
representacién grafica del modelo.
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FIGURA B-1/Q.922
Visién general de los estados de los procedimientos punto a punto
B.2 Vision general de los estados de la entidad de capa de enlace de datos punto a punto

La representacion en SDL de los procedimientos punto a punto se basa en una ampliacion de los tres estados
bésicos identificados en el § 3.4.2 de la Recomendacion Q.920 [7] a los ocho estados siguientes:

Estado1 TEI noasignado

Estado 2 TEI en espera de asignacion
Estado3  TEI en espera de establecimiento
Estado4  TEI asignado

Estado5  Espera de establecimiento
Estado6  Espera de liberacion

Estado7  Multitrama establecida

Estado8  Recuperacion por temporizador.
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La figuraB-1/Q.922 presenta una visidn general de la interrelacién de estos estados. Esta visién general es
incompleta, y sdlo sirve como introduccién a la representacion en SDL. Todas las entidades de capa enlace de datos st
inician conceptualmente en el estakdd no asignado (estado 1) e interactuaran con la gestion de capa para pedir un
valor de DLCI. Una asignacion de DLCI iniciada por una peticién de dato unidad hara que la entidad capa enlace de
datos pase al estad&l asignado (estado 4) a través del estatiel en espera de asignacidestado 2). Una iniciacion
por una peticién de establecimiento causara una transicion al espeti de establecimiento (estado 5) a través del
estadoTEl en espera de establecimiento (estado 3). En los estados 4 a 8, las peticiones de dato unidad pueden ser
atendidas directamente por la entidad de capa de enlace de datos. La recepcién de una peticién de establecimiento en
estadoTEl asignado (estado 4) iniciara los procedimientos de establecimiento y la transicion al egtedo de
establecimiento (estado 5). La terminacion de los procedimientos de establecimiento LAP hace pasar la entidad de capa
de enlace de datos al estadaltitrama establecida (estado 7). En edstado multitrama establecida (estado 7), las
peticiones de transferencia de datos con acuse de recibo pueden ser atendidas directamente, teniendo en cuenta I
restricciones impuestas por los procedimientos. La expiracion del temporizador T200, que se utiliza 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, inicic
la transicion al estad@cuperacién por temporizadg¢estado 8). La terminacion de los procedimientos de recuperacién
por temporizador hara que la entidad de capa enlace de datos retorne ahesitmdma establecida (estado 7). En los
estados 7 y 8 de la representacion en SDL se observan las siguientes condiciones que estan identificadas en I
Recomendacion:

a) receptor par ocupado,

b) rechazo de excepcién,

C) receptor propio ocupado.

Ademads, se utilizan otras condiciones para evitar la identificacion de estados adicionales.

Una liberacién LAP iniciada por la entidad par hara pasar directamente a la entidad de capa enlace de datos al
estadolEl asignado (estado 4) en tanto que una peticién de liberacion hara pasar alesgiato de liberacidfestado
6). La supresion de DLCI causara una transicion al e3t&too asignado (estado 1).

B.3 Catalogo de los simbolos utilizados
En esta descripcion se utilizan los siguientes simbolos y abreviaturas. En las Recomendaciones de la serie Z
(fasciculos X.1 a X.5) figura una descripcion completa de los simbolos con su significado y aplicacion.

B.4 Utilizacién de colas de espera

Para permitir una representacion satisfactoria de la entidad de capa de enlace de datos se han empleada
explicitamente colas conceptuales para la transmisién de tramas Ul de tramas |. Estas colas conceptuales son finitas per
no estan delimitadas y no deben en forma alguna restringir la realizacion de los procedimientos punto a punto. Para el
tratamiento de estas dos colas se han previsto dos sefales adicionales: trama Ul puesta en cola de espera y trama | pue:
en cola de espera.
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a) D EStadO

b) E Recepcion de sefial

c) > Generacion de sefal

d) Salvaguardar una sefial (hasta la complecién
de una transicién a un nuevo estado)

e) Descripcion de proceso

f) <> Prueba

9) Llamada a procedimiento

h) A Opcio6n de realizacion

i) @ Definicién de procedimiento

T1143340-92

j) =+ Paramarcar un evento o sefial requeridos como resultado del método de representacién adoptado,
que es local a la entidad de capa de enlace de datos.

k) RC  Contador de retransmisiones.
I) (A-O) Los codigos utilizados en las sefiales Indicacion MDL-ERROR se definen en el cuadro V-1/Q.922.
Cuando se muestren mdltiples cédigos, solamente se aplica uno.
FIGURA B-2/Q.922

Notacion utilizada en los diagramas SDL
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Representacién en SDL

1
TEI

NO ASIGNADO

Peticion
DL-ESTABLE-
CIMIENTO

Indicacion
MDL-ASIGNACION

3
TEI
EN ESPERA DE
STABLECIMIENTQ

Peticién
DL-DATO
UNIDAD

Indicacion
MDL-
ASIGNACION

PONER DATO
UNIDAD EN
COLA UI

TRAMA UI
EN COLA
DE ESPERA

Nota

2
TEI
EN ESPERA
DE ASIGNACION

T1129440-91

Nota— El procesamiento de tramas Ul en cola de espera se describe en la figura B-9/Q.922.

FIGURA B-3/Q.922 (hojalde3)
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226°0 uoloepuswoday

TS

2
TEIEN ESPERA

DE ASIGNACION
| I [ I I |
Peticion Peticion Peticion DESATIVA- TRAMA UI
DL-ESTABLE- DL-DATO MDL- Respuesta CION EN COLADE
CIMIENTO UNIDAD ASIGNACION MDL-ERROR PERSISTENTE ESPERA
(Notal)
PSHE;S’ELO CONSERVAR DESCARTAR DESCARTAR
NOLAL TEI COLAUI COLAUI
¢ ] ¢
4 1 1
TEI EN ESPERA EEACM&X'DE TEl TEI TEI
DE ESTABLE- ESPERA ASIGNADO NO ASIGNADO NO ASIGNADO
CIMIENTO T1143350-92

(Nota 1)

2

TEI EN ESPERA
DE ASIGNACION

Nota 1 — El procesamiento de tramas Ul en cola de espera se describe en la figura B-9/Q.922.
Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].

FIGURA B-3/Q.922 (hoja2 de 3)
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3
TEI EN ESPERA
DE ESTABLE-
CIMIENTO
| [ [ [ | * ok ok
Peticion Peticion Respuesta DESACTIVA- TRAMAUI
BE]BQTDO XSENAC@N MDL-ERROR CION EN COLA
PERSISTENTE DE ESPERA
(Nota 1)
PONER DATO
UNIDAD CONSERVAR DESCARTAR DESCARTAR
EN COLAUI TEI COLAUI COLAUI
* k%
TRAMA UI ESTABLECER o o
EN COLA ENLACE Indicacion Indicacion
DE ESPERA DE DATOS DL-LIBERACION DL-LIBERACION
3 1 1
PONER
TEI EN ESPERA CAPA3 TEl TR
e INICIADA NO ASIGNADO NO ASIGNADO

5
ESPERADE
ESTABLE-
CIMIENTO

Nota 1 — El procesamiento de tramas Ul en cola de espera se describe en la figura B-9/Q.922.

Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].
FIGURA B-3/Q.922 (hoja3de 3)
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€S

TEI
ASIGNADO
[ [ [ [
Peticion Peticién Peticién DESACTIVA-
DL-ESTABLE- DL- MDL- i CION
CIMIENTO LIBERACION SUPRESION PERSISTENTE
ESJ&?(ISE%EER Confirmacion DESCARTAR DESCARTAR
N o COLA UI
DATOS DL-LIBERACION COLAUI
PONER 4 1 4
CAPA3 TEI TEI TEI
INICIADA ASIGNADO NO ASIGNADO ASIGNADO

ESPERADE
ESTABLE-
CIMIENTO

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

SABME

DISC

PUEDE ESTA-
BLECER?

TRANSMITIR DM TRANSMITIR UA
4 LIBERAR
TEI CONDICIONES
ASIGNADO EXCEPCION
V(S)=0
V(A)=0
V(R)=0

FIGURA B-4/Q.922 (hoja 1 de 2)

Indicacién
DL-ESTABLE-
CIMIENTO

4

TEI
ASIGNADO

]

ARRANCAR T203

7

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

T1143370-92



4
TEI
ASIGNADO

UA DM

Indicacién
MDL-ERROR iF =17
(C,D)

NO

Si
PUEDE

4
TEI
ASIGNADO

¢SE

BLECER?

ESTA-

TEI
ASIGNADO

ESTABLECER
ENLACE DATOS

LIBERAR
CAPA 3
INICIADA

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-4/Q.922 (hoja2 de 2)
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5

ESPERA DE
ESTABLE-
CIMIENTO
| | [
Peticion Peticion DE'SACTIVA—
DL-ESTABLE- MDL- CION SABME
CIMIENTO SUPRESION PERSISTENTE
| (Nota 1)
DESCARTAR DESCARTAR DESCARTAR B
COLA | COLAS 1Y UI COLAS | Y Ul F=P
PONER Indicacion Indicacié
CAPA 3 . ndicacion = TRANSMITIR UA
INICIADA DL-LIBERACIO DL-LIBERACION
5 5
ESPERA DE ESPERA DE
ESTABLE- PARAR T200 PARAR T200 ESTABLE-
CIMIENTO CIMIENTO
L i T1143390-92
Peticion 1 4
DL-LIBE- TEI TEI
RACION NO ASIGNADO ASIGNADO
(Nota 1)

Nota 1 — Solamente posible en casos de restablecimiento iniciado por la capa 2.
Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-5/Q.922 (hoja1de 3)
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5
ESPERA DE
ESTABLE-

CIMIENTO

5
ESPERA DE
ESTABLE-
CIMIENTO

si

Confirmacién
DL-ESTABLE-
CIMIENTO

¢

DISC UA
Fop NO
Indicacién
¢CAPA 3 NO
TRANSMITIR DM INICIADA?
, 5
Si

NO

DESCARTAR
COLAI

Indicacion
DL-ESTABLE-
CIMIENTO

|‘

PARAR T200
ARRANCAR T203

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

7

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].

FIGURA B-5/Q.922 (hoja2 de 3)
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5
ESPERA DE
ESTABLE-

CIMIENTO

DM

NO

Si

DESCARTAR
COLAI

Indicacion
DL-LIBERACION

EXPIRACION
TEMPORI-
ZADOR T200
Si
NO
RC=RC+1 DESCARTAR
P=1 COLAI

TRANSMITIR
SABME

PARAR T200 ARRANCAR T200
v , v
4 5 5
TEl ESPERA DE ESPERA DE
ESTABLE- ESTABLE-
ASIGNADO CIMIENTO CIMIENTO
Nota 1
Nota 2

Indicacion
MDL-ERROR (G)

Indicacion )
DL-LIBERACION

4

TEI
ASIGNADO

| * % %

|

TRAMAIEN
COLADE
ESPERA

Peticion
DL-DATOS

¢CAPA3
INICIADA?

TRAMAI|EN
COLADE
ESPERA

&
<

ESPERA DE

ESTABLE-
CIMIENTO

¢CAPA3
INICIADA?

PONER EN COLA
DE ESPERAI

TRAMAIEN
COLADE
ESPERA

5
ESPERA DE

ESTABLE-
CIMIENTO
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6
ESPERA DE

LIBERACION

Peticion DESACTIVA-
MDL- CION SABME DIsC UA
SUPRESION PERSISTENTE
DESCARTAR DESCARTAR Fop F-p
COLAUI COLAUI
Confirmacién Confirmacién Confirmacién Indicacién
DL-LIBERACION DL-LIBERACION TRANSMITIR DM TRANSMITIR UA DL-LIBERACION MDL-ERROR (D)
6 6 6
PARAR T200 PARAR T200 ESPERA DE ESPERA DE PARAR T200 ESPERA DE
LIBERACION LIBERACION LIBERACION
TEI TEl e
NO ASIGNADO ASIGNADO ASIGNADO

T1143420-92




6
ESPERA DE

LIBERACION

UA

Confirmacion
DL-LIBERACION

EXPIRACION
TEMPORIZA-
DOR T200

NO

RC=RC+1
P=1

TRANSMITIR

Indicacién
MDL-ERROR (H)

Confirmacién

PARAR T200 DISC DL-LIBERACION
L \ 4
4 6 4
TEI ESPERA DE ARRANCAR T200 TEI
ASIGNADO LIBERACION ASIGNADO

6

ESPERA DE
LIBERACION

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-6/Q.922 (hoja2 de2)

T1143430-92
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MULTITRAMA
ESTABLECIDA

| Fkk

[ I [
Peticion Peticion . TRAMA | EN
DL-ESTABLE- DL- ) P COLA DE
CIMIENTO LIBERACION ESPERA
DESCARTAR DESCARTAR PONER EN COLA
COLAI COLAI DE ESPERA |
*kk
ESTABLECER RC=0 TRAMA | EN
= COLA DE $V(S) = V(A) +k?
ENLACE DATOS P=1 ESPERA
7 OBTENER
POTNE|R|/§|§/F;A 3 TRANSMITIR MULTITRAMA SIGUIENTE
¢ DISC ESTABLECIDA ENTRADA
DE COLA|
5
ESPERA DE PARAR T203
ESTABLE- REARRANCAR T200 P=0
CIMIENTO

6

ESPERA DE
LIBERACION

TRANSMITIR
INSTRUCCION |

V(S)=V(S)+1

LIBERAR
ACUSE RECIBO
PENDIENTE

¢T200
EN MARCHA?

PARAR T203
ARRANCAR T200

*kk

TRAMA | EN
COLA DE
ESPERA

(Nota 1)

Nota 1 — La regeneracion de esta sefial no afecta a la integridad de la secuencia de la cola de tramas |.

Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja 1 de 12)
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MULTITRAMA
ESTABLECIDA

EXPIRACION EXPIRACION Peticion DESACTIVA-
TEMPORI- TEMPORI- MDL- CION
ZADOR T200 ZADOR T203 SUPRESION PERSISTENTE
RC =0 DESCARTAR DESCARTAR
- COLAS I Y UI COLAS 1Y UI
TRANSMITIR Indicacion Indicacion
CONSULTA DL-LIBERACION DL-LIBERACION
¢PAR RC =0 PARAR T200 PARAR T200
OCUPADO? - PARAR T203 PARAR T203
OBTENER 8 4 1 4
TRANSMITIR OLTIVA TRAMA | RECUPERACION TEI TEI
CONSULTA -
TRANSMITIDA PORZTA%%EOR' NO ASIGNADO ASIGNADO

I T1143450-92

V(S)=V(S) -1
P=1

TRANSMITIR
INSTRUCCION |

V(S) = V(S) + 1

|

LIBERAR
ACUSE DE RECIBO
PENDIENTE

[

ARRANCAR T200

RC=RC+1

8
RECUPERACION
POR TEMPORI-
ZADOR

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja2 de 12)
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7
MULTITRAMA

ESTABLECIDA

SABME DISC UA
Indicacién
F=P DEig’?_iTIAR MDL-ERROR
(C, D)
7
TRANSMITIR UA F=P MULTITRAMA
ESTABLECIDA

LIBERAR
CONDICIONES
DE EXCEPCION

TRANSMITIR UA

Indicacién
MDL-ERROR
F)

Indicacién
DL-LIBERACION

PARAR T200
; = ?
¢V(S) = V(A PARAR T203
4
DESCARTAR TEI
COLA I ASIGNADO
T1143460-92

Indicacion
DL-ESTABLE-
CIMIENTO

PARAR T200
ARRANCAR T203

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja 3 de 12)
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MULTITRAMA

ESTABLECIDA

PONER RECEP-
TOR PROPIO EN

DM CONDICION
OCUPADO
(Nota 1)
Si ¢RECEPTOR
PROPIO
OCUPADO?
NO
PONER RECEPTOR
Indicacién Indicacién PROPIO EN
MDL-ERROR (B) MDL-ERROR (E) CONDICION
OCUPADO
7 ESTABLECER
MULTITRAMA ENLACE DE F=0
ESTABLECIDA DATOS
LIBERAR TRANSMITIR
CAPA 3 RESPUESTA
INICIADA RNR
5 LIBERAR
ESPERA DE ACUSE DE
ESTABLE- RECIBO
CIMIENTO PENDIENTE

Nota 1 — Estas sefiales se generan fuera de esta representacion SDL, y pueden ser generadas por la entidad de

gestion de conexion.

|
LIBERAR
RECEPTOR
PROPIO
OCUPADO

(Nota 1)

¢RECEPTOR
PROPIO
OCUPADO?

LIBERAR
RECEPTOR
PROPIO
OCUPADO

TRANSMITIR
RESPUESTA
RR

LIBERAR
ACUSE DE
RECIBO
PENDIENTE

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja4 de 12)
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MULTITRAMA

ESTABLECIDA

RR

LIBERAR
RECEPTOR PAR
OCUPADO

RESPUESTA
DE CONSULTA

Indicacion
MDL-ERROR (A)

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].

Recomendacion Q.922
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REJ
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RECEPTOR PAR
OCUPADO

Indicacion
MDL-ERROR (A)

RESPUESTA
DE CONSULTA

FIGURA B-7/Q.922 (hoja5 de 12)
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NO > NO _7v(A)<N(R)<V(S)?

¢V(A) <N(R) < V(S)?
NO ¢N(R) = V(S)? V(A) = N(R)
Si
NO
— V(A) = N(R PARAR T200
V(A) =N(R) (A) =N(R) ARRANCAR T203
REARRANCAR PARAR T200 RES:SP EEF;';%SN INVOCAR
T200 REARRANCAR RETRANSMISION
T203 N(R)
[ |

5
ESPERA DE
ESTABLE-
CIMIENTO

7

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

T1143490-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].
FIGURA B-7/Q.922 (hoja6 de 12)
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OCUPADO MDL-ERROR (K)
NO
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ENLACE DE
DATOS
si (F=17 SI
LIBERAR
NO CAPA 3
NO INICIADA
Si

RESPUESTA Indicacion ESPERA DE
DE CONSULTA MDL-ERROR (A) ESTABLE-
CIMIENTO

A 4
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JV(A) <N(R) <V(S)?

V(A) = N(R)
PARAR T203 RECUPERACION
REARRANCAR TRAS ERROR
T200 N(R)

7

5
ESPERA DE
ESTABLE-
CIMIENTO

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

T1143500-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendaciéon Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja7 de 12)
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MULTITRAMA

ESTABLECIDA

INSTRUCCION

ZRECEP:

TOR PROPIO S|
OCUPADO?
NE©) = VR O
DESCARTAR
VR) =V(R) +1 INFORMACION
LIBERAR
EXCEPCION NO
DE RECHAZO (Nota 2)
Indicacion p=12 DESCARTAR
DL-DATOS ¢r =L INFORMACION
Si
si PONER A NO
> EXCEPCION
DE RECHAZO
Si
¢(ACUSE
DE RECIBO F=p F=P F=1
PENDIENTE?
SELIJ?SEECIBO TRANSMITIR TRANSMITIR TRANSMITIR
PENDIENTE RR REJ RNR
(Nota 1)

PONER ACUSE LIBERAR ACUSE LIBERAR ACUSE LIBERAR ACUSE
DE RECIBO DE RECIBO DE RECIBO DE RECIBO
PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE

A y \ y .
-~ T1143510-92
Y

Nota 1 — El procesamiento de acuse de recibo pendiente se describe en la figura B-7/Q.922 (hoja 10 de 12).

Nota 2 — Esta representacién SDL no incluye el procedimiento facultativo del apéndice | de la Recomendacion Q.921 [2].
Nota 3 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja 8 de 12)
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¢V(A) < N(R) < V(5)?

RECUPERACION
TRAS ERROR
N(R)
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CIMIENTO

V(A) = N(R)

V(A) =N(R)

PARAR T200
REARRANCAR V(A) = N(R)
T203

REARRANCAR
T200

v T1143520-92

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja 9 de 12)
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LIBERAR ACUSE
DE RECIBO
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RR

7

MULTITRAMA
ESTABLECIDA

T1143530-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-7/Q.922 (hoja10 de 12)
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FIGURA B-7/Q.922 (hoja 11 de 12)
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FIGURA B-7/Q.922 (hoja12 de 12)
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INICIADA DISC EN COLA
DE ESPERA
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ESPERA DE REARRANCAR RECUPERACION
ESTABLECIMIENTO T200 POR
TEMPORIZADOR T1143540.92

6

ESPERA DE
LIBERACION

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendaciéon Q.921 [2].
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I
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Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja2 de 11)
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Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.291 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja3de1l)
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POR
TEMPORIZADOR

T1143570-92

Nota 1 — Estas sefiales se generan fuera de esta representacion SDL y pueden ser generadas por la entidad de

gestién de conexion.

Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacién Q.921 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja4 de 11)
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LIBERAR
RECEPTOR PAR
OCUPADO

¢INSTRUCCION?

Si
(F=1?
NO
RESPUESTA
DE CONSULTA
|« A
NO NO
SV(A) <N(R) < V(S)? > JV(A) <N(R) <V(S)?
Si
V(A) =N(R)
PARAR T200
ARRANCAR T203
RECUPERACION INVOCAR
V(A) = N(R) TRAS ERROR RETRANS-
N(R) MISION
RECUPESRACION S !
ESPERA DE MULTITRAMA

POR
TEMPORIZADOR

ESTABLECIMIENTO

ESTABLECIDA

T1143580-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja5 de 11)
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RECUPERACION
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TEMPORIZADOR

RNR

PONER RECEPTOR
PAR EN CONDI-
CION OCUPADO

FRMR

Indicacion
MDL-ERROR
(K)

NO ESTABLECER
ENLACE DE
DATOS
i Si
Si (E=1?
NO LIBERAR
CAPA 3
NO INICIADA
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DE CONSULTA ESPERA DE
ESTABLECIMIENTO,
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SV(A) N(R) £V(S)? NO > NO 2 V(A) <N(R) <V(S)?

Si
V(A) = N(R)
REARRANCAR
T200
RECUPERACION INVOCAR
V(A) =N(R) TRAS ERROR RETRANS-
N(R) MISION

8
RECUPERACION
POR
TEMPORIZADOR

5

ESPERA DE
ESTABLECIMIENTO,

7

MULTITRAMA
ESTABLECIDA
T1143590-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.291 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja 6 de 11)
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8
RECUPERACION
POR

INSTRUC-
CION |

e
¢ RECEP-
TOR PROPIO

Si

OCUPADO?

¢N(S) =V(R)? o

v

- DESCARTAR DESCARTAR
VR)=VR) +1 INFORMACION INFORMACION
LIBERAR ¢EXCEP- NO si
EXCEPCION CION DE JF=12 Ssi
DE RECHAZO RECHAZO? -~ (Nota 2)
NO
Indicacion
DL-DATOS P =17
Si
PONER
> EXCEPCION
DE RECHAZO
F=P F=P F=P

ACUSE

DE RECIBO TRANSMITIR TRANSMITIR TRANSMITIR
PENDIENTE RR REJ RNR

(Nota 1)
PONER LIBERAR LIBERAR LIBERAR
ACUSE DE RECIBO ACUSE DE RECIBO ACUSE DE RECIBO ACUSE DE RECIBO
PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE PENDIENTE

v ,

A

T1143600-92

Nota 1 — El procesamiento del acuse de recibo pendiente se describe en la figura B-8/Q.922 (hoja 9 de 11).
Nota 2 — Esta representacion LED no incluye el procedimiento optativo del apéndice | Q.921 [2].
Nota 3 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].
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NO

Si
RECUPERACION
V(A) = N(R) TRAS ERROR
N(R)
8 5
RECUPERACION ESPERA DE
POR ESTABLECIMIENTO

TEMPORIZADOR

T1143610-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja8 de 11)

8
RECUPERACION
POR
TEMPORIZADOR

ACUSE DE
RECIBO
PENDIENTE
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DE RECIBO
PENDIENTE?
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8
LIBERAR :
ACUSE DE RECIBO RECU':;%F;ACION
PENDIENTE TEMPORIZADOR
F=0

TRANSMITIR
RR

8
RECUPERACION
POR

TEMPORIZADOR T1143620-92

Nota — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-8/Q.922 (hoja 9 de 11)
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10

2V(A) < N(R) < V(S)? NO
¢F=1? S| RECUPERACION
TRAS ERROR
N(R)
NO
(Nota)
LIBERAR 5
V(A) =N(R) RECEPTOR ESPERA DE
PAR OCUPADO ESTABLECIMIENTO
8
RECUPERACION _
POR V(A) = N(R)
TEMPORIZADOR
PARAR T200

ARRANCAR T203

INVOCAR
RETRANSMISION

7
MULTITRAMA

ESTABLECIDA

T1123750-90

Nota — Si se ha de mantener la condicién de receptor par ocupado, la entidad par tiene que utilizar
una trama de respuesta RNR con el bit F puesto a «1» binario.

FIGURA B-8/Q.922 (hoja11 de 11)
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ESTADOS
PERTINENTES
(Nota 1)

| | *%% |

Peticion TRAMA Ul )
DL-DATO EN COLA ILB\:STRUCCION
UNIDAD DE ESPERA

SUPRIMIR Indicacion
PSI,E\”IEEEFI’EI;\]R%OULIA TRAMA Ul EN DL-DATO
COLA DE ESPERA UNIDAD
*kk
TRAMA Ul
EN COLA DE P-0 Nota 2
ESPERA

TRANSMITIR
Nota 2 INSTRUCCION
ul

Nota 2

T1143630-92

Nota 1 — Los estados pertinentes son los siguientes:

4 TEIl asignado

5 Espera de establecimiento

6 Espera de liberacion

7 Multitrama establecida

8 Recuperacion por temporizador

Nota 2 — La capa de enlace de datos vuelve al estado en que se encontraba antes
de los sucesos indicados.

Nota 3 — Esta figura se ha tomado de la Recomendaciéon Q.921 [2].

FIGURA B-9/Q.922 (hojalde6)
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ESTADOS

(Nota 1)

PERTINENTES

|

[ [ [
ERROR EN EL INFORMACION LONGITUD TRAMA |
CAMPO DE NO PERMI- INCORRECTA DEMASIADO
CONTROL (W) TIDA (X) (X) LARGA (Y)

<
A 4
A

Indicacién
MDL-ERROR
(L, M, N, O)

ESTABLECER
ENLACE DE
DATOS

LIBERAR
CAPA 3
INICIADA

5
ESPERA DE
ESTABLECIMIENTO

Nota 1 — Los estados pertinentes son los siguientes:
7 Multitrama establecida
8 Recuperacion por temporizador
Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendaciéon Q.921 [2].

FIGURA B-9/Q.922 (hoja 2 de 6)

T1143640-92
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ESTADOS
PERTINENTES
(Nota 1)

ERROR EN EL INFORMACION LONGITUD TRAMA |
CAMPO DE NO PERMI- INCORRECTA DEMASIADO
CONTROL (W) TIDA (X) X) LARGA (Y)

A\ 4

Indicacién
MDL-ERROR
(L, M, N, O)

T1143650-92

Nota 1 — Los estados pertinentes son los siguientes:

4 TEI asignado
5 Espera de establecimiento
6 Esperade liberacion

Nota 2 — La capa enlace de datos vuelve al estado en que se encontraba antes de los sucesos indicados.
Nota 3 — Esta figura se ha tomado de la Recomendacion Q.921 [2].

FIGURA B-9/Q.922 (hoja 3 de 6)
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ACUSE DE RECIBO
PENDIENTE

FIGURA B-9/Q.922 (hoja4 de 6)
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INVOCAR
RETRANS-
MISION

RESPUESTA
DE CONSULTA

TOR PROPIO

OCUPADO? VE) =V(S) -1

TRANSMITIR TRANSMITIR TRAMA |
RESPUESTA RESPUESTA EN COLA DE
RR RNR ESPERA
[« | (Nota 1)
LIBERAR LOCALIZACION
ACUSE DE RECIBO REGRESIVA EN
PENDIENTE LACOLAI

]

T1143660-92

Nota 1 — La generacion del nimero correcto de sefiales para causar la retransmision requerida de tramas | no altera la
integridad de su secuencia.

Nota 2 — Esta figura se ha tomado de la Recomendaciéon Q.921 [2].

FIGURA B-9/Q.922 (hoja5 de 6)
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APENDICE |

(a la Recomendacion Q.922)

Respuestas a congestién de red

1.1 Ejemplo de utilizacion de tamafio de ventana dinamica para responder a la deteccion implicita de la
congestion de red

El algoritmo de ventana dinamica es una forma de controlar la congestion de red (las conexiones establecidas
por conmutacion de circuito entre dos terminales finales no tienen necesidad de este procedimiento). El algoritmo
modifica la ventana de transmision de la entidad de capa de enlace de datos emisora cuando se detecta congestion pc
primera vez, y vuelve a modificarla cuando la congestién disminuye. La entidad de capa de enlace de datos receptora nc
participa en el algoritmo y no tiene por qué estar enterada de la participacion de la entidad de capa de enlace de dato:
emisora. La congestién en un sentido de transmision de un enlace es tratada independientemente de la congestion en «
sentido opuesto.

.1.1 Funcionamiento

Si un parametrokf de la ventana de transmision de una entidad de capa de enlace de datos se pone a1, el
parametrd/(k) de la ventana de trabajo tendra siempre el valor 1 y no sera necesario invocar al algoritmo. Si el
parametrdk de la entidad de capa de enlace de datos es mayor que 1, ufifig @ik en ausencia de congestion.

Este algoritmo de control de congestién es activado por la pérdida de tramas |. Una entidad de capa de enlace
de datos detecta esta pérdida:

— cuando recibe una trama REJ;

— cuando su T200 expira y transmite una instruccion con el bit P puesto a 1, y subsiguientemente recibe una
trama de respuesta | 0 una trama de respuesta de supervision en las cuales el bit F esta puesto a 1 pero €
valor deN(R) es menor que &(S) vigente.

Cuando una entidad de capa de enlace de datos detecta cualquiera de estos dos sucesos, invoca el algoritmo d
ventana dindmica poniendo ¥(k) a una fraccion (por ejemplo, 0,25) de su valor antevig), sin embargo, no puede
ser reducido a un valor inferior a 1.

Nota — Este valor se ha indicado a titulo de ejemplo. Puede utilizarse un valor mayor (por ejemplo, 0,5), pero
podria también tener por efecto aumentar la duracion del suceso de congestion al tratarse de acortar el periodo necesari
para retornar al caudal.

Puesto que en tal situacion las tramas se transmiten correctamente con acuse de recibo, el tamafio de ventan:
de transmisiéiv(k) se va aumentando gradualmente hasta que retérres @lecir, a su valor en ausencia de congestion.
Son posibles varios algoritmos para controlar el aumentglkjeA continuacién se describe un posible esquema.

El usuario puede aumentar su ventana de trabajo en una unidad después de cualquier vuelta de ventana
(window turn) en el cual no se haya detectado ninguna otra pérdida de trama. Si la ventana de trabajo vigente es inferior
a 8, el usuario puede aumentar facultativamente su tamafio de ventana después de recibir cinco tramas, sin tener qu
esperar a que transcurra una vuelta completa de ventana.

Nota — Si el valor d&k es grande, el usuario puede aumentar facultativamente su ventana de trabajo en un
valor constante superior a 1.

CuandoV(k) alcanza su valor maxiniq el algoritmo de ventana dindmica termina.

Se recomienda un mecanismo de «arranque lento», para forzar la convergencia hacia el equilibrio en la
conexion. La velocidad inicial debe ponerse a la misma que la del caudal o a una inferior, con el fin de evitar que se
apliqgue una carga impulsiva a la red en el instante en que el usuario comienza a transmitir. Si la conexion ha estado en
reposo durante un periodo de tiempo largo (por ejemplo, del orden de decenas de segundos) la velocidad ofrecida debe
hacerse retornar a la del caudal o a una inferior.
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[.1.2 Lista de parametros y variables del sistema

En este algoritmo estan definidos los siguientes parametros y variables del sistema adicionales:
1) Ventana de trabajo en transmision (V(k))

El nimero maximo de tramas | numeradas secuencialmente que pueden estar pendientes (es decir, sin
acuse de recibo) en cualquier momento. En ausencia de conyk)iés igual al nUmero maximk)(de
tramas | pendientes. Inicialment4k) = k.

2) Tamafio del paso de ventana dinamica)N

El nimero Ny,) de tramas | que tienen que ser correctamente transmitidas y de las cuales se ha acusado
recibo antes de que la ventana de trabajo en transmision sea aumentada en el algoritmo de ventana
dinamica es un parametro del sistema. El valor por defecto es 5.

3) Contador de acuse de recibo de informacién (la_Ct)

Este contador contiene el numero de tramas | correctamente transmitidas y de las cuales se ha acusado
recibo desde el Ultimo ajuste de la ventana de trabajo en transk{igipen el algoritmo de ventana
dinamica.

1.2 Ejemplo de algoritmos para la utilizacion de FECN, BECN y CLLM

En este punto se presenta un ejemplo de asignacion de valores a las indicaciones de congestion hacia adelant
y hacia atrds (FECN, BECN, y CLLM) y ejemplos de la reaccién de los usuarios a estas indicaciones.

.2.1 Utilizacién de la FECN

.2.1.1 Comportamiento del usuario al recibir la FECN

Los usuarios deben comparar el nUmero de tramas en las cuales el bit FECN esta puesto a 1 con el nimero de
trama en las cuales el bit FECN estéd puesto a 0, durante un intervalo de médiciBnel nimero de bits FECN
puestos a 1 es igual o mayor que el nimero de bits FECN puestos a 0 recibidos durante este periodo, el usuario reducir:
su caudal vigente a los 7/8 (0,875) de su valor anterior. Si el nimero de bits FECN puestos a 1 es menor que el nimero
de bits FECN puestos a 0, el usuario puede aumentar su velocidad de informacion en 1/16 de su caudal.

El intervalo de medicion sugeridadx es aproximadamente igual a cuatro veces el retardo de transito de
extremo a extremo. El terminal puede utilizar otros mecanismos, que no dependan de temporizadores, si el efecto es
similar.

Se recomienda un mecanismo de «arranque lento», de modo que fuerce la convergencia hacia el equilibrio en
la conexién. La velocidad inicial debe ponerse a la misma que la del caudal o a una inferior, con el fin de evitar que se
aplique una carga impulsiva a la red en el instante en que el usuario comienza a transmitir. Si la conexién ha estado en
reposo durante un periodo de tiempo largo (por ejemplo, del orden de decenas de segundos), la velocidad ofrecida debe
hacerse retornar a la del caudal, o a una inferior.

[.2.1.1.1  Utilizacién de ventanas como una aproximacion al control basado en velocidad

En algunas realizaciones puede ser conveniente utilizar un mecanismo basado en ventanas como una
aproximacién al control basado en la velocidad. Esas realizaciones pueden o no ser capaces de medir su velocidac
ofrecida o relacionarla con el caudal negociado con la red durante el establecimiento de la conexién. La velocidad
efectivamente ofrecida esta limitada por el retardo de transito de extremo a extremo, la velocidad de acceso, el tamafio
de ventana y el tamafio de trama.

Nota — La utilizacion de mecanismos basados en ventana como una aproximacién al control basado en la
velocidad proporciona un grado razonable de exactitud solamente si la varianza estadistica del tamafio de trama es
relativamente pequefia.

Cuando se esta utilizando un protocolo basado en ventanas, el usuario, al responder a la FECN, debera
comparar el nimero de tramas recibidas que tienen el bit FECN puesto a 1 con el nUmero de tramas recibidas que tiener
el bit FECN puesto a 0. El intervalo de medicion para esta comparaciéon sera el doble del intervalo durante el cual un
namero de tramas igual al tamafio de ventana vigente es transmitido con acuse de recibo (es decir, dos vueltas de
ventana). Si el nimero de bits FECN puestos a 1 es igual o mayor que el nimero de bits FECN puestos a O recibidos
durante este periodo, el usuario reducira su variable de tamafio de ventana de trabajo a 7/8 (0,875) de su valor anterior
sin embargo, nunca tendra que reducir su ventana de trabajo por debajo del tamafio de una trama. Si el nUmero de bit
FECN puestos a 1 es menor que el nimero de bits FECN puestos a 0, el usuario podra aumentar su variable de tamaf
de ventana en el tamafio de una trama, siempre que con esto no se rebase el tamafio de ventana
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maximo para ese circuito virtual. Después de hecho el ajuste, se debe reinicializar, poniéndoles a cero, los contadores de
bits FECN puestos a 1 y puestos a 0, y comenzar de nuevo la comparacion.

La ventana de trabajo debe ser inicializada a un valor pequefio, por ejemplo a un valor de una trama, para
evitar que se apligue una carga impulsiva a la red en el instante en que el usuario comienza a transmitir. Si la conexion
ha estado en reposo durante un periodo de tiempo largo (por ejemplo, del orden de decenas de segundos), puede st
apropiado volver a reducir el tamafio de ventana a su valor inicial. Puede que haya un tamafio de ventana maximo para l
velocidad de informacion que una conexion es capaz de acomodar, el cual esta limitado por las politicas relativas a los
sistemas finales; la ventana de trabajo no debera ser ajustada mas alla de ese valor.

Nota — Este algoritmo es relativamente insensible a la pérdida de acuses de recibo transportados en los datos
de usuario cuando éstos se utilizan para transportar, de retorno a la fuente, informacién de ajuste de ventana.

1.2.1.2 Comportamiento recomendado del usuario del bit FECN en respuesta a una notificacion implicita

Si el usuario tiene capacidad para determinar que se ha perdido una trama, deberd haber una reaccion a est:
pérdida. Debe considerarse que esta reaccion y la notificacion de congestion explicita son complementarias (y no
mutuamente excluyentes).

Después de determinar que se ha perdido una trama, el usuario debe reducir su velocidad ofrecida a 0,25 veces
el valor anterior.

Nota — Este valor se indica a modo de ejemplo. Se puede utilizar un valor mas elevado (por ejemplo, 0,5),
pero podria tener también por efecto aumentar la duracion del suceso de congestion al tratar de acortar el periodo
necesario para retornar al caudal.

Si se sabe que la red proporciona notificacion de congestion explicita y ninguna de las tramas recibidas durante
el intervalo de medicion&» tenia el bit FECN puesto a 1, existe una probabilidad moderada de que la pérdida de trama
se deba a un error de transmisién y no a congestion. En tales casos, el caudal ofrecido debe reducirse a 0,625 veces
valor anterior.

El usuario puede aumentar su caudal por un factor de 0,125 después de cualquier intervalo de medicién en el
gue no se haya detectado la pérdida de ninguna otra trama. Una vez que la velocidad de caudal alcanza un valor igual :
0,5 veces el valor que se estaba utilizando cuando se detect6 la primera pérdida de trama, este factor de aumento dek
reemplazarse por 0,625. Estos factores de aumento pueden estar limitados por los factores de aumento especificados €
el § 1.2.1.1 para la notificacion de congestion explicita.

.2.1.2.1 Utilizacién de ventanas como una aproximacion al control basado en la velocidad

Los usuarios pueden utilizar un mecanismo basado en la ventana como una aproximacién al control basado en
velocidad.

Una vez determinado que se ha perdido una trama, el usuario debe reducir su tamafio de ventana de trabajo
vigente al valor que sea mayor entre 0,25 veces el valor anterior y la unidad.

Si se sabe que la red proporciona notificacion de congestion explicita y ninguna de las tramas recibidas durante
la anterior vuelta de ventana tenian el bit FECN puesto a 1, hay una probabilidad moderada de que la pérdida de trama st
deba a un error de transmision y no a la congestion. En tales casos, el tamafio de ventana de trabajo debe reducirse
valor que sea mayor entre 0,625 veces el valor anterior y la unidad.

El usuario puede aumentar su tamafio de ventana de trabajo en una unidad después de cualquier vuelta de
ventana en la cual no se haya detectado ninguna otra pérdida de trama. Si el tamafio de la ventana de trabajo vigente €
inferior a 8, el usuario puede facultativamente aumentar su tamafio de ventana después de recibir cinco tramas, sin tene
gue esperar a que transcurra una vuelta completa de ventana. Estos factores de aumento pueden estar limitados por c
factores de aumento especificados en el § 1.2.1.1 para la notificacion de congestion explicita.

1.2.1.3 Utilizacion por la red del bit FECN

El bit FECN puede ser puesto a 1 por cualquier entidad dentro de la red que detecte un estado de congestion
inminente. La condicion para usar este bit es una opcién de la red; el siguiente procedimiento se presenta con fines
exclusivamente ilustrativos.

El sistema de conmutacién con retransmision de tramas supervisa el tamafio de cada cola en el sistema. La
determinacion de congestion inminente depende del disefio de la red y no esté sujeta a normalizacion.
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.2.1.3.1 Ejemplo de determinacion de congestién inminente

Este punto describe un posible método que puede ser utilizado por las redes para determinar si la congestion es
inminente. Se ha incluido para ilustrar el concepto de congestion inminente y para demostrar el papel de la red en la
utilizacion del bucle de realimentacién mediante la utilizacién del bit FECN. Otras realizaciones pueden dar resultados
similares o mejores.

Un ciclo de regeneracion comienza cuando el circuito de salida pasa del estado de reposo (cola vacia) al de
ocupado (tamafio de cola no cero, incluida la trama vigente). Durante el periodo que transcurre entre el comienzo del
ciclo de regeneracion precedente y el instante presente dentro del ciclo vigente, se calcula el tamafio promedio de la cola
Si este tamafio rebasa un valor umbral, el circuito esta en un estado de congestion inminente. A partir de ese momento
durante todo el tiempo en el cual el tamafio promedio de la cola esta por debajo del umbral, el bit FECN debera ser
puesto a 1 en todas las tramas salientes.

La longitud de cola promedio puede calcularse como sigue:

Longitud de cola promedie (Tamafio de la cola Intervalo de tiempo)/
(Duracion de los ciclos precedente y vigente) (I-1)

1.2.2 Utilizacién de la BECN
.2.2.1 Comportamiento recomendado de usuario en respuesta a una natificacion de congestion explicita

1.2.2.1.1 Utilizacién del control basado en velocidad

Para uso con el mecanismo BECN se define un contador de pasos, S. Este contador se utiliza para determinar
cuando el transmisor puede aumentar o disminuir su velocidad, en base al estado de los bits BECN recibidos. Si el
usuario espera que el numero de tramas recibidas sea aproximadamente igual al nUmero de tramas transmitidas (po
ejemplo, si se utiliza un protocolo como el LAPD, que requiere el acuse de recibo inmediato de tramas ), la relacién
entre la velocidad de trama en sentido de retorno y la velocidad de trama en sentid&glEsjdze(a igual a la unidad.

S= (Fu/F) [(IRf) (TD)/N202 + (IRp) (TD)/N202)(1-2)

donde:
IR = (Ths/8) + [Bes /(Bes + Bey)] (AR /8) (I-3)
IRy = (Thy/8) + [Ben/(Bey + Bep)] (ARy/8) (1-4)
S Contador de funcién pasos
Tht Caudal en sentido de ida
Thy Caudal en sentido de retorno
D Retardo de transito de extremo a extremo
N202 Longitud maxima del campo de informacion en sentido de ida

N202, Longitud maxima del campo de informacion en sentido de retorno

ARy Velocidad de acceso en ida

ARy Velocidad de acceso en retorno

Bey Tamafio de rafaga en exceso en ida

Bep Tamafio de rafaga en exceso en retorno

Bcy Tamarfio de rafaga comprometida en ida

Bep Tamanfo de rafaga comprometida en retorno

Fu/Fs Relacion (prevista o medida en un periodo de tiempo dependiente de la realizacion) entre

tramas recibidas y tramas enviadas.
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Si se recibe unatrama con un bit BECN puesto a 1, y lavelocidad ofrecida del usuario es mayor que el caudal,
el usuario debera reducir su velocidad ofrecida al caudal convenido para la conexién con retransmision de tramas.

Si se recibers tramas consecutivas con el bit BECN puesto a 1, el usuario debera reducir su velocidad a la
velocidad de paso siguiente por debajo de la velocidad ofrecida. No debera producirse ninguna otra reducciéon de
velocidad hasta que se hayan recilfidcamas consecutivas con el bit BECN puesto a 1. Las velocidades «de paso» son:

0,675x caudal
0,5 x caudal

0,25x caudal.

Nota — Se mejorara la calidad de servicio de la red percibida por el usuario si la red se disefia de tal modo que
nunca sea necesaria una reduccion del caudal por debajo de 0,5 veces su valor. Las redes pueden ejecutar otras accion
(por ejemplo, reencaminamiento) para evitar tal situacion.

Cuando el usuario ha reducido su velocidad debido a la recepcion de una BECN, podra aumentar su velocidad
por un factor de 0,125 después de que se hayan re@Zidiamas consecutivas con el bit BECN puesto a 0.

Se recomienda un mecanismo de «arranque lento», con el fin de forzar la convergencia hacia el equilibrio en la
conexion. La velocidad inicial debe ponerse a la misma que la del caudal o a una inferior, para evitar que se aplique una
carga impulsiva a la red en el instante en que el usuario comienza a transmitir. Si la conexiéon ha estado en reposo
durante un periodo de tiempo largo (por ejemplo, del orden de decenas de segundos), la velocidad ofrecida debe sel
retornada al valor del caudal a uno inferior.

1.2.2.1.2  Utilizacién de ventanas como una aproximacion al control basado en la velocidad

En agunas redizaciones puede ser conveniente utilizar un mecanismo basado en ventanas como una
aproximacion al control basado en velocidad. Tales realizaciones pueden o no ser capaces de medir su velocidad
ofrecida o de relacionarla con el caudal negociado con la red durante el establecimiento de la conexién. La velocidad
efectivamente ofrecida esta limitada por el retardo de transito de extremo a extremo, la velocidad de acceso, el tamafio
de ventana y el tamafio de trama.

Para utilizacién con la BECN se ha definido un contador de fadéste contador se utiliza para determinar
cuando el transmisor puede aumentar o debe disminuir su velocidad, en base al estado de los bits de congestion. Para |
aproximacion mediante el uso de ventai®se define como un intervalo durante el cual una trama es transmitida con
acuse de recibo (lo que se ha denominado una vuelta de ventana).

Si se ha recibido una trama con un bit BECN puesto a «1», el usuario debera reducir su tamafio de ventana de
trabajo a 0,625 veces el valor anterior. Si subsiguientemente se 1gtibaras consecutivas con el bit BECN puesto
a 1, esta reduccion debe repetirse. Sin embargo, el tamafio de ventana nunca debe reducirse a un valor inferior a e
unidad.

El usuario puede aumentar su tamafio de ventana de trabajo en una trama después de haberS2 recibido
tramas consecutivas con el bit BECN puesto a 0, siempre que no se rebase el tamafio de ventana maximo.

Se recomienda un mecanismo de «arranque lento» para forzar la velocidad de convergencia hacia el equilibrio
en la conexién. La ventana de trabajo inicial debe ser de pequefio valor (por ejemplo, 0,5 veces el Ultimo tamafio de la
ventana de trabajo) para evitar que se aplique una carga impulsiva a la red en el instante en que el usuario comienza :
transmitir. Si la conexién ha estado en reposo durante un periodo de tiempo largo (por ejemplo, del orden de decenas de
segundos), el tamafio de ventana debera ponerse a su valor inicial.

Nota — La utilizacion de mecanismos basados en ventanas para aproximacion al control basado en la
velocidad da resultados razonablemente exactos solamente si la varianza estadistica del tamafio de trama es
relativamente pequefia.

1.2.2.2 Respuesta del usuario de BECN a una indicacién de congestion implicita

1.2.2.2.1 Utilizacion del control basado en la velocidad

Si el usuario tiene capacidad para determinar que se ha perdido una trama, deberd haber una reaccion a est:
pérdida. Debe considerarse que esta reaccion y la notificacion de congestién explicita son complementarias (y no
mutuamente excluyentes).
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Una vez determinado que se ha perdido una trama, €l usuario debe reducir su velocidad ofrecida a 0,25 veces
el vaor anterior.

Nota — Este valor se proporciona a modo de ejemplo. Puede utilizarse un valor mayor (por ejemplo, 0,5),
pero éste podria tener también el efecto de aumentar la duracién del suceso de congestion al tratar de acortar el period
necesario para retornar al caudal.

Si se sabe que la red proporciona la notificacion de congestion explicita y ninguna de las tramas recibidas
durante el intervalo de mediciéd»tenia el bit BECN puesto a 1, existe una probabilidad moderada de que la pérdida
de trama se deba a un error de transmisién y no a la congestién. En tales casos, el caudal ofrecido debe reducirse a 0,62
veces su valor anterior.

Cuando el usuario ha reducido su velocidad debido a una pérdida de trama, podra aumentar su velocidad por
un factor de 0,125 después de que se hayan recibido cualefRigganas consecutivas con el bit BECN puesto a 0.

1.2.2.2.2  Utilizacién de ventanas como una aproximacion al control basado en la velocidad

Los usuarios pueden utilizar un mecanismo basado en ventana como una aproximacioén al control basado en la
velocidad.

Una vez determinado que se ha perdido una trama, el usuario debe reducir su tamafio de ventana de trabajo
vigente al valor que sea mayor entre 0,25 veces el valor anterior y la unidad.

Si se sabe que la red proporciona la notificacién de congestion explicita y ninguna de las tramas recibidas
durante la anterior vuelta de ventana tenia el bit BECN puesto a 1, existe una probabilidad moderada de que la pérdida
de trama se deba a un error de transmision y no a la congestion. En tales casos, el tamafio de la ventana de trabajo del
reducirse al valor que sea mayor entre 0,625 veces su valor anterior y la unidad.

El usuario puede aumentar su tamafio de ventana de trabajo en una unidad después de cualquier vuelta de
ventana en que no se haya detectado ninguna otra pérdida de trama. Si el tamafio de ventana de trabajo vigente es men
gue 8, el usuario puede aumentar facultativamente su tamafio de ventana tras la recepcion de cinco tramas, sin esperar
gue transcurra una vuelta de ventana completa. Estos factores de aumento pueden estar limitados por los factores d
aumento especificados en el § 1.2.1.1 para la notificacién de congestion explicita.

Nota — La utilizacion de mecanismos basados en ventanas para aproximar el control basado en la velocidad
da resultados razonablemente exactos solamente si la varianza estadistica del tamafio de trama es relativamente pequefi

1.2.2.3 Procedimientos de red para asignar valor al bit BECN

La red debera, si es posible, asignar valor al bit BECN antes de que sea necesario descartar tramas. La red
debera continuar asignando valor al bit BECN cada vez que esté en tal condicion y podra, a su eleccion, continuar
enviando bits BECN puestos a 1 durante algun tiempo después de desaparecida la condicion de congestion.

Si la congestién deteriora el funcionamiento, la red debera descartar tramas enviadas en exceso del caudal, en
el nodo de acceso. Algunas redes pueden descartar las tramas marcadas con =lddip PEeferentemente a otras
tramas. En esta situacion, la red esta en un estado moderadamente congestionado y los bits BECN deben continua
siendo puestos a 1 en tramas que no son descartadas.

Si la condicién de congestion deteriora alin mas el funcionamiento, hasta el punto en que se estén descartando
tramas que no son tramas en exceso de caudal, ni estdn marcadas con ek Bitl-BEexiste una condiciéon de
congestion fuerte. La red debe continuar utilizando la BECN para incitar a los usuarios a reducir sus velocidades, y
pudiera tener que ejecutar otras acciones (por ejemplo, liberar o reencaminar llamadas) para restablecer el control.

1.2.3 Utilizacién del CLLM

.2.3.1 Procedimientos de red para enviar CLLM

En el 8 A.7.5 se describen las acciones del nodo congestionado. El nodo congestionado tiene también que
mantener informados a los nodos de contorno (edge nodes). Cuando hay una situacién de congestion, el nodo de rec
envia el CLLM hacia el nodo fuente. El cddigo de causa del CLLM define la razén (o motivo) de congestién y el nodo
de contorno sefializa al usuario para iniciar procedimientos de control de congestion. Puesto que cualesquiera o todos los
nodos de la red pueden enviar mensajes CLLM, miltiples condiciones de congestion pueden afectar a una conexion con
retransmision de tramas de usuario a través de la red.
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1.2.3.2 Comportamiento recomendado del usuario final al recibir un CLLM
El usuario final no esta autorizado a generar CLLM.

El usuario final, cuando recibe un CLLM, sigue los procedimientos de reduccion de velocidad/funcién de paso
descritos en el § 1.2.2.1.

1.2.3.3 Respuesta de usuario de CLLM a la deteccién de congestién implicita

La reaccion del usuario final se describe en el §1.2.2.2.

APENDICE I
(a la Recomendacion Q.922)

Configuraciones de sefializacion

La sefializacion de grupo incluye:

Sefializacion de grupo asociada al caralConfiguracion de sefializacion en la cual un canal Idgico contiene
la sefalizacion para los otros enlaces légicos dentro de un mismo canal; véase la figura 11-1/Q.922.

Sefializacion multigrupo asociada al caral Configuracion de sefializacion en la cual dos o mas canales
l6gicos contienen, cada uno de ellos, la sefializacion para subconjuntos no superpuestos de los otros enlaces l6gico:
dentro de un mismo canal; véase la figura 11-2/Q.922.

Sefializacion de grupo no asociada al caralConfiguracion de sefializacién en la cual un enlace légico
dentro de un canal contiene la sefializacion para enlaces l6gicos dentro de otro canal en la misma facilidad. Dentro de los
interfaces RDSI (Recomendaciones 1.430 [4]/1.431 [16]) esto implica el control por canal D de enlaces dentro de un
canal B o de un canal H en la misma facilidad; véase la figura 11-3/Q.922.

Sefializacion de grupo no asociada a la facillag- Configuraciéon de sefalizacion en la cual un enlace
l6gico dentro de un canal contiene la sefializacion para un enlace logico dentro de un canal en un interfaz diferente. Este
tipo de sefializacion sélo se utiliza si no se emplea la sefializacién de grupo no asociada al canal en un interfaz; véase I
figura 11-4/Q.922.

Senfializacion - Kok -Canal

- Enlace

T1123780-90

FIGURA 11-1/Q.922

Sefializacion de grupo asociada al canal

1) El término «facilidad» significa un trayecto de transmision fisico.
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Sefializacion _~ -~~~ Canal
de grupo «A»

- Enlace

Senializacion

de grupo «B» T1123790-90

FIGURA 11-2/Q.922

Sefializacion multigrupo asociada al canal

,~ - Canal

. Enlace

_ Sefializacion
de grupo «A»

T1123800-90

FIGURA 11-3/Q.922
Sefializacion de grupo no asociada al canal
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Sefializacion

@ Q @ de grupo «A»

Facilidad

T1123810-90

FIGURA 11-4/Q.922

Sefializacion de grupo no asociada a la facilidad

APENDICE Il
(a la Recomendacion Q.922)

Negociacién automatica de parametros de la capa de enlace de datos

1.1 Generalidades

Cada entidad de capa de enlace de datos tiene asociada una entidad de gestion de conexion de enlace de dato
La entidad de gestion de conexidn de enlace de datos tiene la responsabilidad de inicializar los parametros del enlace
necesarios para un transporte correcto de informacion entre pares.

Para la inicializacion de los parametros se sigue uno de estos dos métodos:
— inicializacién a los valores por defecto especificados en el § 5.9; o
— inicializacién basada en los valores suministrados por su entidad par.

El segundo de estos dos métodos utiliza el procedimiento de negociacién de parametros descrito en el presente
apéndice. Tipicamente, después de la asignacion de una direcciéon de capa 2 a la entidad de gestion, la entidad de gestic
de conexion de enlace de datos es notificada por su entidad de gestion de capa que se requiere una inicializacion dt
parametros.

La entidad de gestion de conexion de enlace de datos invocara el procedimiento de notificacion entre pares.
Después de la inicializacion de parametros, la entidad de gestion de conexion de enlace de datos notificard a la entidac
de gestion de capa que se ha efectuado la inicializacion de pardmetros y la entidad de gestion de capa emitira la peticior
MDL-ASIGNACION.

.2 Inicializacion de parametros
El procedimiento de inicializacion de pardmetros puede invocar el procedimiento interno de inicializacion o el
procedimiento de notificacion automatica de parametros de enlace de datos.

.3 Inicializacion de parametros por el procedimiento interno

Cuando la entidad de gestién de capa natifica a la entidad de gestién de conexidn la asignacion de direccién de
capa 2, la entidad de gestién de conexién inicializara los parametros del enlace a los valores por defecto y notificara a la
gestién de capa la terminacion de esa tarea.
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.4 Notificacion automatica de valores de parametros de la capa de enlace de datos

Para cada capa de enlace de datos puede efectuarse un intercambio de ciertos parametros de capa de enlace |
datos entre las entidades de gestién de conexion de enlace de datos pares antes de pasaEbbsgtmtin. Este
intercambio puede ser iniciado después de adquirirse una direccién de capa 2.

La entidad de gestién de conexidn de enlace de datos, después de la asignacion de una direccién de capa 2 po
la entidad de gestion de capa, emitira una instruccién XID con el bit P puesto a0 con el mensaje de parametro
codificado como se indica en la figura I11-1/Q.922, y arrancaréa el temporizador de gestion de conexion TM20.

El campo | de la trama de instruccién XID reflejara los parametros deseados para futuras comunicaciones a
través de esta conexién de capa de enlace de datos.

La entidad de gestion de conexién de enlace de datos par al recibir esta trama de instruccién XID transmitira
una respuesta XID con el bit F puesto a 0 y con la lista de valores de parametro que el par puede soportar.

Si la entidad de gestion de conexién de enlace de datos recibe la mencionada respuesta XID antes de la
expiracion del temporizador TM20, parara el temporizador, y notificard a la entidad de gestion de capa un intercambio
correcto de parametros. En cambio, si el temporizador TM20 expira antes de recibir la respuesta XID, la entidad de
gestion de conexién de enlace de datos retransmitira la instrucciéon XID, incrementara el contador de retransmisiones y
rearrancara el temporizador TM20. Este proceso de retransmision se repite si el temporizador TM20 expira de nuevo. Si
el contador de retransmisiones es igual a NM20, o se recibe una trama de respuesta XID con un campo | de longitud O,
la entidad de gestion de conexion de enlace de datos enviara una indicacion a la entidad de gestién de capa e inicializar:
los parametros a los valores por defecto. La entidad de gestidon de capa puede registrar esta condicion y, después de est
enviar una primitiva peticion MDL-ASIGNACION a la entidad de capa de enlace de datos.

El temporizador TM20 se pone a 2,5 segundos y NM20 se pone a 3.

8 7 6 5 4 3 2 1

5] 1 0 0 O 0 0 1 0 | Identificador de formato (FI)

6| 1 0 0O O 0 0 0 0 | Identificador de grupo (GI)

710 0 0 O 0 0 0 0 | Longitud de grupo (GL)

8(0 0 0 O 1 1 1 0 | Longitud de grupo (GL)

9] 0 0 0 O 0 1 0 1 | Pl =Tamafio de trama (emision)
i0(0 0 O O O O 1 O |PL=2
11 | 215 28 | PV = Valor N201 del transmisor
12 | 27 20 | PV = Valor N201 del transmisor

13| 0 0 0 0 O 1 1 0 | PI=Tamafio de trama (recepcion)
4(0 0 O O O O 1 O |PL=2

15 | 215 28 | PV = Valor N201 del receptor
16 | 27 20 | PV = Valor N201 del receptor
17 0 0 0O O 1 1 1 | Pl =Tamafio de ventana (emisién)

0

18| 0 0 0 0 0 0 1 |PL=1

19| 0 | 26 20 | PV = Valor k
0
0

20 0 0 1 0 0 1 | Pl =Temporizador de transmisiones (T200)
21 0 0 0 0 0 0 1 |PL=1
22 | 27 20 | PV = Valor T200 (véase la nota)

Nota — Incrementos de 0,1 segundos; gama méaxima 25,5 segundos.

FIGURA 111-1/Q.922

Cadificacion de mensaje de parametro
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APENDICE IV

(a la Recomendacion Q.922)

Protocolo de conver gencia para proporcionar € servicio dered
con conexion de OSI por encima de la
Recomendacion Q.922

v Generalidades

L as siguientes funciones son necesarias para soportar €l protocolo situado por encimadel LAPF:
— segmentacion y reensamblado,

— reiniciacion,

— discriminacion de protocolo,

— datos acelerados, e

— indicacién de datos calificados.

El funcionamiento apropiado de este protocolo de convergencia requiere el modo con acuse de recibo
de LAPF. La fase de transferencia de datos de OSI es proporcionada por un protocolo que reside en los sistemas finale:
y funciona por encima de la capa de enlace de datos en el canal l6gico obtenido durante la fase de establecimiento de I
conexion. Este protocolo soporta el servicio descrito en el anexo B a la Recomendacion 1.233[1].

El establecimiento de la conexién N se basa en la funcién de reiniciacién examinada en el § IV.2.5. La
liberacion de la conexion N es implicita.

V.1 Elementos del protocolo

Este protocolo consiste en un campo de discriminador de protocolo de un octeto, un campo de control de un
octeto y un campo de datos (figura IV-1/Q.922). La coleccion de estos campos se llama una «unidad de protocolo» (PU,
protocol unit). La codificacion del campo del discriminador de protocolo deberd ser seleccionada por los drganos
normativos apropiados (es decir, el JTC/SC6 de ISO/CEI o la Comisién de Estudio VII del CCITT). El encabezamiento
de control consiste en:

— un campo de segmentacion (Sg),

— un campo de reiniciacion (RST),

— un campo de indicacién de datos calificados (Q),

— un campo de confirmacion de datos acelerados (XC),
— un campo de indicacion de datos acelerados (X), y

— un campo de expansiéon de encabezamiento (E).

8 7 6 5 4 3 2 1

Campo de discriminador de protocolo

E X XC Q RST Sg Encabezamiento de control

Campo de datos

FIGURA IV-1/Q.922

Unidad de protocolo
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IV.1.1 Campo de segmentacién (Sg)

El campo de segmentacion se utiliza para segmentar datos de usuario de servicio denebaicfik Service)
cuando su longitud excede de N301 (N301 es la longitud maxima admisible del campo de datos en octetos). El campo de

segmentacion esta constituido por los bits 1 y 2 del encabezamiento de control. Se interpreta de acuerdo con
el cuadro 1V-1/Q.922.

CUADRO IV-1/Q.922

Codificacién del campo de segmentacion

Bit 2 Bit 1 Interpretacion
0 0 El campo de datos tiene uno de los segmentos centrales de datos de usuario|[NS
0 1 El campo de datos tiene el segmento de comienzo de datos de usuario NS
1 0 El campo de datos tiene el segmento final de datos de usuario NS
1 1 El campo de datos tiene los datos de usuario NS completos, no segmentados|

IV.1.2 Reiniciacién (RST, reset)

El campo de reiniciacion se utiliza para sefializar una reiniciacion a la entidad par, o para proporcionar a ésta
una confirmacién de que ha ocurrido una reiniciacién. El campo RST esta constituido por los bits 3 y 4 del
encabezamiento de control. Se interpreta de acuerdo con el cuadro 1V-2/Q.922.

CUADRO IV-2/Q.922

Cadificacion del campo de reiniciacion

Bit 4 Bit 3 Interpretacion
0 0 No se ha pedido reiniciacion
0 1 Se ha pedido reiniciacion
1 0 La reiniciacion esta confirmada
1 1 No se utiliza

Cuando € campo RST esta puesto a «01», el campo de datos contendra solamente informacion sobre el
originador y la causa de la reiniciacion. Los formatos y codificaciones de los campos de originador y causa quedan para
ulterior estudio. Cuando el campo RST esta puesto a «10», el campo de datos debera estar vacio.
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IV.1.3 Campo de indicacién de datos acelerados (X)

El campo de indicacion de datos acelerados se utiliza para indicar que el campo de datos contiene datos de
usuario NS acelerados. El campo X esta constituido por el bit 7 del encabezamiento de control. Se interpreta de acuerdo
con el cuadro 1V-3/Q.922. Cuando el campo X esta puesto a «1», la longitud maxima del campo de datos es 32 octetos.

CUADROIV-3

Cadificacion del campo de indicacion de datos acelerados

Bit7 Interpretacion
0 Datos de usuario NS no acelerados
1 Datos de usuario NS acelerados

IV.1.4 Campo de confirmacién de datos acelerados (XC)

El campo de confirmacion de datos acelerados se utiliza para confirmar la recepcion de datos de usuario NS
acelerados. El campo XC esta constituido por el bit 6 del encabezamiento de control. Se interpreta de acuerdo con
el cuadro 1V-4/Q.922.

CUADRO IV-4/Q.922

Codificacién del campo de confirmacién de datos acelerados

Bit 6 Interpretacion
0 Datos de usuario NS no acelerados confirmados
1 Datos de usuario NS acelerados confirmados

IV.1.5 Campo de indicacién de datos calificados (Q)

El campo de indicacion de datos calificados se utiliza para indicar que la unidad de protocpiwt(ieul,
unit) contiene datos calificados que requieren tratamiento especial. EI campo Q estad constituido por el bit5 del
encabezamiento de control. Se interpreta de acuerdo con el cuadro 1V-5/Q.922.

CUADRO IV-5/Q.922

Cadificacion del campo de indicacion de datos calificados

Bit5 Interpretacion
0 Datos de usuario NS normales
1 Datos de usuario NS calificados
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IV.1.6 Campo de extension de encabezamiento (E)

El campo de extension de encabezamiento se utiliza para extender el encabezamiento de control mas alla de
los dos octetos presentes. El campo E esta constituido por el bit 8 del encabezamiento de control. Se interpreta de
acuerdo con el cuadro 1V-6/Q.922.

CUADRO IV-6/Q.922

Cadificacién del campo de extensién de encabezamiento

Bit 8 Interpretacion
0 El encabezamiento de control esta extendido
1 El encabezamiento de control no esta extendido

Este campo debera ponerse a «1». Si es necesaria la extension del encabezamiento de control, podra sel
especificada por esta Recomendacion en el futuro.

IV.1.7 Pardmetros de sistema

En este protocolo se utilizan tres pardmetros de sistema, a saber:
— N301, la longitud maxima del campo de datos,

— N300, el nimero maximo de retransmisiones, y

— T300, el temporizador de retransmisiones.

Estos parametros tienen los siguientes valores por defecto:
— N300=3 (N200),

— N301=258 (260-2),

— T300=2 segundos (>T200).

Ademads, en este protocolo se utilizan tres marcadores, a saber:

— el marcador de datos acelerados enviados, utilizado para indicar que se han enviado datos de usuario NS
acelerados y se espera confirmacion;

— el marcador de reiniciacién enviada, utilizado para indicar que se ha transmitido una reiniciacion y se
espera confirmacion; y

— el marcador de confirmacion de N-REINICIACION, utilizado para indicar que no debe emitirse ninguna
primitiva confirmacién N-REINICIACION al recibirse una unidad de protocolo con el campo RST puesto
a«10» o con el campo RST puesto a «01». Esto se aplica a una REINICIACION invocada por el
proveedor del servicio de red y a colisiones de REINICIACION; sin embargo, en el caso de un
campo RST puesto a «01», debera emitirse una primitiva indicacion N-INICIACION (véase el § IV.2.5).

V.2 Procedimientos de protocolo

IV.2.1 Datos normales?.

Tras la recepcidon de una primitiva peticion N-DATOS, debera transmitirse una unidad de protocolo que
contenga los datos de usuario NS, después de las unidades de protocolo que hayan sido ya puestas en cola. Si la longitt
del campo datos de usuario NS es superior a N301 octetos, debera segmentarse de acuerdo con los procedimiento
indicados en el § 1V.2.4.

2) El término «datos normales» («normal data») se utiliza aqui para hacer referencia a datos de usuario NS que no son acelerados )
no estan calificados.
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Al recibir unaPU que contiene datos normales y que tiene el campo Sg puesto a «11», debera emitirse una
primitiva indicacién N-DATOS que contenga los datos de usuario NS que sigan a las primitivas que puedan estar en
curso. En otro caso, debera seguirse el procedimiento descrito en el 81V.2.4 antes de emitir la primitiva
indicacion N-DATOS.

IV.2.2 Datos acelerados

Al recibir una primitiva peticion N-DATOS ACELERADOS, debera transmitirse una PU con el campo X
puesto a «1» y el campo de datos que contiene los datos de usuario NS acelerados, inmediatamente después de cualqui
unidad de protocolo que se esté transmitiendo (pero antes de cualesquiera PU puestas en cola pero que todavia no ¢
estan transmitiendo), se arranca el temporizador T300, la variable del contador de retransmisiones (RC) se pone a «0», e
marcador de datos acelerados enviadmpe(ited-data-sent) se pone a 1 y los datos de usuario NS acelerados se
almacenaran en la memoria intermedia hasta que se libere el marcador, de acuerdo con la siguiente condicion:

— si la longitud de los datos de usuario NS acelerados es superior a 32 octetos, se descartaran los datos de
usuario NS acelerados y la coneX¥dsera reiniciada de acuerdo con el procedimiento descrito en
el §1vV.2.5.

Nota — La transferencia de datos acelerados es una capacidad de extremo a extremo.

Al recibir una PU con el campo X puesto a «l», deberd emitirse una primitiva indicacion N-DATOS
ACELERADOS que contenga los datos de usuario NS acelerados, inmediatamente después de cualquier primitiva que
se esté emitiendo (pero antes de cualesquiera primitivas puestas en cola pero aun no emitidas), y debera transmitirse un
confirmacién de datos acelerados (campo XC puesto a «1»), en la primera oportunidad, de acuerdo con la siguiente
condicion:

— si la longitud de los datos de usuario NS acelerados es superior a 32 octetos, la PU se descartara y la

conexion sera reiniciada de acuerdo con el procedimiento descrito en el § IV.2.5.

La confirmacion de datos acelerados puede transmitirse en una PU dedicada o incluirse en una PU utilizada
para transmitir datos normales, acelerados, o calificados.

Al recibir una PU con el campo XC puesto a «1», el marcador de datos acelerados enviados sera liberado. Si
no se ha fijado ningn marcador de datos acelerados enviados, la PU se procesara como si el campo XC estuviese pues
a «0».

Al expirar el temporizador T300, una PU con el campo X puesto a «1» y el campo de datos que contiene los
datos de usuario NS acelerados se retransmitirdn de acuerdo con los procedimientos descritos anteriormente. Despué
de N300 retransmisiones, se inician los procedimientos de reiniciacién indicados en el § IV.2.5.

IV.2.3 Datos calificados

Cuando se utiliza este protocolo para interfuncionar con la Recomendacion X.25, es posible que sea necesario
transmitir datos especiales no destinados a la capa 4. En tal caso, al recibirse esos datos, debera transmitirse una PU cc
el campo Q puesto a «1» y que contenga datos calificados, la cual ird seguida de cualquier PU ya puesta en cola. Si I
longitud de los datos calificados es superior a N301 octetos, deberdn segmentarse de acuerdo con los procedimiento:
descritos en el § IV.2.4. Si los datos calificados estan segmentados, el campo Q de todos los segmentos debera poners
a «1».

Al recibirse una PU con el bit Q puesto a «1», los datos calificados deberan reenviarse a la entidad apropiada
responsable de su procesamiento. Si los datos calificados estdn segmentados, deberan seguirse los procedimientc
descritos en el § 1V.2.4.

Si no existe una entidad apropiada para recibir datos calificados, el contenido del campo de datos debera
descartarse.

IV.2.4 Segmentacion y reensamblado

Al recibir una primitiva peticion N-DATOS (o una peticion de enviar datos calificados) que contenga un
campo datos de usuario NS (o datos calificados) de longitud superior a N301, los datos de usuario NS (o los datos

3 El término «conexion» («connection») se utiliza aqui para hacer referencia a un caso de comunicacion entre las entidades pares.
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calificados) deberan dividirse en segmentos iguales a N301 o mas pequefios (cuando no hayan quedado datos
suficientes) y transmitidos de acuerdo con lo siguiente:

— el campo Sg de la PU que contiene el primer segmento de los datos de usuario NS (o datos calificados)
debera ponerse a «01»,

— el campo Sg de la PU que contiene los segmentos centrales de los datos de usuario NS (o datos
calificados) debera ponerse a «00»,

— el campo Sg de la PU que contiene el segmento final de los datos de usuario NS (o datos calificados)
debera ponerse a «10».

Al recibirse una PU con el campo Sg puesto a «01», se debera empezar el proceso de reensamblado y
acumularse los datos de usuario NS.

Al recibirse una PU con el campo Sg puesto a «01» u «11», si datos de usuario NS (o datos calificados)
anteriores estan en curso de ser acumulados pero todavia no han sido completados, deberan descartarse, y la conexic
sera reiniciada de acuerdo con los procedimientos descritos en el § 1V.2.5.

Al recibirse una PU con el campo Sg puesto a «00», el contenido del campo de datos debera afiadirse a los
datos de usuario NS que estan siendo acumulados, de acuerdo con las condiciones siguientes:

— si no hay datos de usuario NS (o datos calificados) que estén siendo acumulados, el segmento de datos
usuario NS (o datos calificados) deberéa ser descartado, y la conexion debera ser reiniciada de acuerdo con
el procedimiento descrito en el § IV.2.5;

— si el campo Q no es idéntico al campo Q de los segmentos precedentes, los datos de usuario NS (o los
datos calificados) acumulados deberan ser descartados, y la conexion debera ser reiniciada de acuerdo con
el procedimiento descrito en el § IV.2.5.

Al recibirse una PU con el campo Sg puesto a «10», el contenido del campo de datos sera afadido a los datos
de usuario NS que estan siendo acumulados y debera emitirse una primitiva indicaciéon N-DATOS (en el caso de datos
normales), o los datos acumulados deberan entregarse a la entidad de protocolo especial (en el caso de datos calificado:
de acuerdo con las condiciones siguientes:

— si no hay datos de usuario NS (o datos calificados) que estén siendo acumulados, el segmento de datos de
usuario NS (o datos calificados) deberéa ser descartado, y la conexion debera ser reiniciada de acuerdo con
el procedimiento descrito en el el § IV.2.5;

— si el campo Q no es idéntico al campo Q de los segmentos precedentes, los datos de usuario NS (o datos
calificados) acumulados deberan ser descartados, y la conexion debera ser reiniciada de acuerdo con el
procedimiento descrito en el § IV.2.5.

Al recibirse una PU con un campo X puesto a «1» en cualquier momento durante la acumulacién de datos de
usuario NS segmentados, debera emitirse una primitiva indicacion N-DATOS ACELERADOS que contenga los datos
de usuario NS acelerados y debera continuar la acumulacién de los datos de usuario NS segmentados.

Si se recibe una primitiva indicacion DL-ESTABLECIMIENTO durante el reensamblado de datos de
usuario NS, los segmentos ensamblados parcialmente seran descartados y el proveedor NS invocara una
REINICIACION.

IV.2.5 Reiniciacién (reset)

Se invocara un procedimiento de reiniciacion:
— al recibir una primitiva peticion N-REINICIACION (para una reiniciacion invocada por un usuario NS);

— al recibir una primitiva indicacion DL-ESTABLECIMIENTO durante un estado de transferencia de
informacion (para una reiniciacion invocada por un proveedor NS);

— al detectar un error de protocolo o una codificacion errénea del campo de encabezamiento de control.
Al iniciar los procedimientos de reiniciacion, se abortaran todas las PU que se estan transmitiendo, se

arrancara T300 y RC se pondr& a cero, se liberaran todas las colas y registros existentes, y se transmitird una PU con €
campo RST puesto a «01» (peticion de reiniciacion), se fijar4 el marcador de reiniciacion enviada, y descartaran todas
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las PU recibidas que no tengan el campo RST puesto a «10», hasta que se libere el marcado de reiniciacion enviada. En
el caso de una reiniciacion invocada por el proveedor NS, se fijara el marcador de confirmacion no N-REINICIACION.

Al recibir una PU con el campo RST puesto a «01» mientras no hay reiniciacion pendiente, se pararan todos
los temporizadores, se liberaran todas las colas de espera y registros existentes y se emitira una primitiva indicacion
N-REINICIACION. Sin embargo, si el campo de datos de laPU contiene campos de originador y/o de causa
irreconocibles, los parametros para originador y causa en la primitiva indicacion N-REINICIACION no estan definidos,
como es procedente.

Al recibir una primitiva respuesta N-REINICIACION, se transmitira una PU con el campo RST puesto a «10»,
tan pronto sea posible.

Al recibir una PU con el campo RST puesto a «10», se debera parar el temporizador T300, liberar el marcador
de reiniciacion enviada, y:

— si el marcador de confirmacién no REINICIACION no esta fijado, se emitird una primitiva confirmacion
N-REINICIACION en la primera oportunidad;

— si el marcador de confirmacion N-REINICIACION estéa fijado, no se emitird ninguna primitiva (véase
el 8§ 1V.1.2), de acuerdo con la siguiente condicion:

— sila PU incluye un campo de datos, se descartara la PU y se reiniciara la conexion.

A la expiracion del temporizador T300 se transmitira una PU con el campo RST puesto a «01», se
rearrancara T300, e incrementard RC y se fijara el marcador de reiniciacion enviada. Si RC ha alcanzado su valor
méaximo admisible (N300), la conexién sera liberada.

Toda PU recibida con el campo RST puesto a «11» (un error de protocolo) debera ser descartada y habra que
reiniciar la conexion.

A los efectos de sincronizacion al principio de la comunicacién, o de resincronizacién después de la ocurrencia
de ciertas condiciones de error, la conexiéon debera ser reiniciada. Se transmitira una unidad de protocolo con el
campo RST puesto a «01», se arrancara T300 y se fijardn los marcadores de reiniciacion enviada y de confirmaciéon no
REINICIACION de modo que reflejen el caso de una reiniciacion invocada por proveedor de servicio de red. Al
principio de la comunicacion no deberd emitirse ninguna primitiva de indicacion N-REINICIACION (véase la nota); en
los demés casos, debera emitirse una primitiva de indicacion N-REINICIACION.

Nota — Al principio de la comunicacién, el punto extremo NC estd en el estado 2 de acuerdo con la
figura 5/X.213 [5]. En este estado no se permite ninguna primitiva N-REINICIACION.

Si se recibe una primitiva peticion N-REINICIACION al mismo tiempo que una PU con el campo RST puesto
a «01», se deberd detener todos los temporizadores, liberar todas las colas de espera y registros existentes, emitir un
primitiva confirmacion N-REINICIACION y transmitir una PU con el campo RST puesto a «10».

Si se recibe una PU con el campo RST puesto a «01» después de haberse transmitido una PU con el
campo RST puesto a «01» (pero antes de que sea confirmada), se ha producido una colisiéon. En ese caso, se debe
transmitir una PU con el campo RST puesto a «01», liberar el marcador de reiniciacion enviada, emitir una primitiva
confirmacion N-REINICIACION, y parar el temporizador T300 después de recibir una PU con el campo RST puesto
a «10».

IV.2.6 Condicionesde error de encabezamiento

El cuadro IV-7/Q.922 contiene todas las posibles codificaciones del octeto de encabezamiento de control. El
caracter c indica un uso apropiado del encabezamiento de control. El caracter n se utiliza para indicar que la codificacion
del campo (columna o fila) no esta permitida por este protocolo. El caracter r se utiliza para indicar que el campo que
esta ocupando una columna esta codificado inadecuadamente, dada la codificacion del campo que ocupa la fila asociad:
(o viceversa).

Cuando se recibe una PU con un encabezamiento de control codificado inadecuadamente (es decir, marcado en

el cuadro con una n o una r, se debera descartar la PU y reiniciar la conexién de acuerdo con el procedimiento descrito
enel §1V.25.
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CUADRO IV-7/Q.922

Posibles combinaciones en € encabezamiento de control

E Q X XC RST Sg
0 1 0 1 0 1 0 1 00 01 10 11 00 01 10 11
E 0 n n n n n n n n n n n n n n
1 C c c c c c c c c n c c c C
Q 0 n c c c c c c c C n c c Cc ¢
1 n c c r c c c r r n c c c C
X 0 n c c c c c c cC C n c c c c
1 n c c r c c c r r n r r r C
XC 0 n c c c c c c cC C n c c c c
1 n c C c c c c r r n c c c C
00 n c c c c c c c c c c c
01 n c c r c r C r r r r C
RST 10 n c c r c r c r r r r c
11 n c n n n n n n n n n n
00 n c c c c r c c c r r n
SG 01 n c C c c r c c c r r n
10 n c c c c r c c c r r n
11 n c C c c c C c c c cC n

Uso correcto del encabezamiento de control
n  Codificacién que no esta permitida
r Uso erréneo de campos del encabezamiento de control

(9]

APENDICE V

(a la Recomendacion Q.922)

Ocurrencia de indicacién MDL-ERROR dentro de los estados basicos

V.1 Introduccion

El cuadroV-1/Q.922 muestra las situaciones de error en que puede ser generada la primitiva indicacion
MDL-ERROR. Esta primitiva notifica a la entidad de gestién de conexion de la capa enlace de datos la situacién de error
gue se ha producido. El parametro de error asociado contiene el cédigo de error que describe las condiciones de error.

Este apéndice no incorpora la retransmisién de tramas de respuesta REJ, como se describe en el apéndice | a |
Recomendacion Q.921 [2].

V.2 Presentacion del cuadro V.1/Q.922

La columna «cddigo de error» da el valor de identificacion de cada situacion de error que habra de incluirse
como un parametro en la primitiva indicaciéon MDL-ERROR.

La columna «condicién de error» junto con la columna «estados afectados» describen sucesos de error de
protocolo singulares y el estado basico de la entidad de capa enlace de datos en el punto en que es generada la primitiv
indicacién MDL-ERROR.

En las situaciones de error descritas, la accion que debe ejecutar la entidad de gestion de capa depende de I:
realizacion, lo que significa que la incorporacion, por la capa de gestion, de cualquier forma de contador de errores para
registrar (almacenar) el evento comunicado es facultativa. Si ha de ejecutarse una accion, la gestién de capa debera tene
en cuenta que la capa de enlace de datos habrd iniciado un procedimiento de recuperacion.
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CUADRO V-1/Q.922
Indicacion MDL-ERROR

4di Estados
Tipo de error CO::?O?, de Condicién de error afectados
(Nota 1)
A Supervision (F=1) 7
B DM (F=1) 7,8
Recepcién de C UA(F=1) 4,7,8
respuesta
no solicitada
D UA(F=0) 4,5,6,7,8
E Recepcion de respuesta 7,8
DM (F=0)
Restablecimiento
iniciado por el pa F SABME 7,8
G SABME 5
Retransmision
infructuosa H DISC 6
(N200 veces)
I Indagacion de estado 8
J Error N(R) 7,8
K Recepcion de respuesta 78
FRMR ’
L Recepuon_ de trama nd 45678
realizada
Otros M Recepcion de campo |
(Nota 2) no permitida 4.5.6,7,8
N Recepcuzn de t'rama de 45678
tamafio erroneo
o Error N201 4,5,6,7,8

Nota 1 — Para la descripcién de los estados afectados, véase el anexo B.
Nota 2 — De acuerdo con el § 5.8.5, este cddigo de error nunca sera generado.
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Abreviatura
0 acréonimo
ASP

BECN

C/IR
CEl
CLLM
CTD
D/IC
DE
DISC
DL-

DL-NUCLEO-

DLCI
DM

E

EA
FCS
FECN

Fl
FMBS
FRMR
Gl

GL

ISO

L1
L2
L3
LAN

APENDICE VI
(a la Recomendacion Q.922)

Abreviaturas y acrénimos utilizados en esta Recomendacién

Sgnificado

Punto de origen de asignacid@sggnment source point)

Notificacion de congestién explicita hacia atras (0 en sentido de retdawbvdrd explicit
congestion notification)

Bit de campo instruccion/respuestanimand/reponse field bit)

Identificador de punto extremo de conexiéonfiection endpoint identifier)

Mensaje consolidado de gestion de capa de entaosd{idated link layer management message)
Retardo de transito acumulativaufulative transit delay)

DLCl/Indicador de control de nucleo de enlace de d&db€k/Data link core control indicator)
Indicador de eligibilidad de descartistard dligibility indicator)

Desconectar o desconexidiistonnect)

Comunicacién entre capa 3 y capa de enlace de dztos(nication between Layer 3 and data link
layer)

Comunicaciones entre el usuario de DL-NUCLEO y el DL-NUCLE@n(unications between the
DL-CORE user and the DL-CORE)

Identificador de conexion de enlace de dattzta(link connection identifier)
Modo desconectadalisconnected mode)

Campo de expansion de encabezamidmeadér expansion field)

Bit de extension de campo de direccidddress field extension hit)
Secuencia de verificacion de trarimarfe check sequence)

Notificacion de congestion explicita hacia adelante (o en sentido déorghay @ explicit congestion
notification)

Identificador de formatof¢rmat identifier)

Servicio portador en modo tranfea(me mode bearer service)

Rechazo de tram&éme reject)

Identificador de grupogtoup identifier)

Longitud de grupogdroup length)

Informacién {nformation)

Organizacion Internacional de Normalizacitiiefnational standard organization)
NUmero méaximo de tramas | pendientesximum number of outstanding | frames)
Capa 1l@gyer 1)

Capa 2 lgyer 2)

Capa 3layer 3)

Red de area localdcal area network)
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Abreviatura Sgnificado
0 acrénimo

LAPD  Procedimiento de acceso aenlace por € canal D (link access procedure on the D-channel

LAPF Procedimiento de acceso a enlace para servicios portadores en modo trama (link access procedure for
frame mode bearer serviges

M Bit de funcién de modificadomfodifier function bit)

M2N- Comunicacién entre capa 3 y capa@hfmunication between Layer 3 and Layer 2)

MC Comunicacion entre DL-NUCLEO y gestion de capa@nfnunication between DL-CORE and
Layer 2 management)

MDL- Comunicacion entre entidad de gestién y la capa de enlace de datasufication between
management entity and the data link layer)

N(c) Capa red para el plano de contradtfork layer for the control plane)

N(R) NUmero secuencial en recepcidecéive sequence number)

N(S) NUmero secuencial en emisid@and sequence number)

N(u) Capa red para el plano usuamet{vork layer for the user plane)

osl Interconexion de sistemas abiertogeh systems interconnection)

P/F Bit de peticion/bit finalgoll/Final bit)

PDU Unidad de datos de protocofwgtocol data unit)

PH- Comunicacion entre capa enlace de datos y capa fsioengnication between data link layer and
physical layer)

PI Identificador de parametrpdrameter identifier)

PL Longitud de parametrgdrameter length)

PU Unidad de protocolgfotocol unit)

PV Valor de parametrgoérameter value)

Q Campo de indicacion de datos calificadqalified data indication field)

RC Contador de retransmisionestf{ansmission counter)

RDSI Red digital de servicios integrados

REC Receptorreceiver)

REJ Rechazor§ect)

RNR Receptor no preparadaedeive not ready)

RR Receptor preparadoeteive ready)

RST Campo de reiniciaciomeset field)

RTD Retardo de ida y retornoo(nd trip delay)

S Supervision (trama de supervisiog)pervisory)

SABME Paso al modo equilibrado asincrono extendsdbasynchronous balanced mode extended)

SAP Punto de acceso al servicseryice access point)

SCF Funcién de sincronizacién y convergensyadfonization and convergence function)

SDL Lenguaje de especificacion y descripciguegification and description language)
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Abreviatura Sgnificado
0 acrénimo
S Campo de segmentacidsegmentation field)
SREJ Rechazo selectivselective reject)
Su Bit de funcién supervisiésupervisory function bit)
TEI Identificador de punto extremo de termintfinal endpoint identifier)
TX Transmitir ¢ransmit)
U No numeradounnumbered)
UA Acuse de recibo no numeradanfiumbered acknowl edgement)
ul Informacién no numeradaunnumbered information)
V(A) Variable de estado de acuse de rectmkrfowl edge state variable)
V(Kk) Tamafo de ventana de trabajo vigerm rent working window size)
V(M) Variable de estado en recuperacioecfvery state variable)
V(R) Variable de estado en recepcidacgive state variable)
V(S) Variable de estado en emisi&er(d state variable)
X Campo de indicacién de datos aceleradspeflited data indication field)
XC Campo de confirmacion de datos aceleradggeflited data confirmation field)
XID Intercambio de identificacidrekchange identification)
Referencias
[1] Recomendacion 1.233 del CCITZrvicios portadores en modo trama.

Recomendacion 1.233.1 del CCITServicio portador RDSI con retransmision de tramas.

Recomendacion 1.233.2 del CCITBervicio portador RDSI con conmutacion de tramas.

2] Recomendacion Q.921 del CClTHspecificacion de la capa enlace de datos del Interfaz usuario-red de la
RDSI.
[3] Recomendacién Q.933 del CCITSistema de sefializacion de abonado digital N° 1. Especificacion de

sefializacion para servicio portador en modo trama.
[4] Recomendacion 1.430 del CCITHspecificacion de la capa 1 del interfaz usuario-red basico.

[5] Recomendacion X.213 del CCITOefinicion del servicio de red para interconexion de sistemas abiertos para
aplicaciones del CCITT.

[6] Recomendacion X.25 del CClTihterfaz 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.

[7] Recomendaciéon Q.920 del CCIPBpectos generales de la capa enlace de datos del interfaz usuario-red de
laRDS .
[8] Recomendacion X.212 del CCITDefinicion del servicio enlace de datos para interconexién de sistemas

abiertos para aplicaciones del CCITT.

[9] Recomendacion X.211 del CClTDefinicion del servicio fisico de la interconexion de sistemas abiertos para
aplicaciones del CCITT.
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Recomendacion 1.370 del CCITGestién de la congestion para el servicio portador de RDSI de transmision
de tramas.

Recomendaciéon 1.122 del CCITMarco para proporcionar servicios portadores en modo paquete
adicionales.

Recomendacién X.200 del CCITWModelo de referencia de interconexién de sistemas abiertos para
aplicaciones del CCITT.

Recomendacion X.210 del CClITdonvenios relativos a la definiciéon del servicio de capa en la interconexién
de sistemas abiertos.

Recomendacién 1.320 del CCITModelo de referencia de protocolo RDS.

ISO 8885,Information technology — Telecomunications and information exchange between systems — High
level data link control (HDLC) procedures — General purpose XID frame information field contents and
format.

CCITT Recomendacioén I.4#specificacion de la capa 1 del interfaz usuario-red a velocidad primaria.
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