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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. En el UIT-T, que es la entidad que establece normas mundiales (Recomendaciones) sobre las
telecomunicaciones, participan unos 179 paises miembros, 84 empresas de explotacion de telecomunicaciones,
145 organizaciones cientificas e industriales y 38 organizaciones internacionales.

Las Recomendaciones las aprueban los Miembros del UIT-T de acuerdo con el procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1993). Adicionalmente, la Conferencia Mundial de Normalizacion de las
Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios, aprueba las Recomendaciones que para ello se I
sometan y establece el programa de estudios para el periodo siguiente.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracidn con la ISO y la CEl. El texto de la Recomendacion UIT-T X.260 se
aprob6 el 5 de octubre de 1996. Su texto se publica también, en forma idéntica, como Norma Interna-
cional ISO/CEI 14765.

NOTA

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

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Resumen

Esta Recomendacion | Norma Internacional constituye un marco para la identificacion y el encapsulado explicitos de
protocolos de capa de red.
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NORMA INTERNACIONAL

RECOMENDACION UIT-T

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — MARCO PARA LA
IDENTIFICACION Y EL ENCAPSULADO DE PROTOCOLO

1 Alcance

En un método estratificado de la arquitectura de protocolos, éstos tienen una relacién entre si de modo que un protocolo
en la capa (n) utiliza los servicios de la capa por debajo de ésta — los servicios (n — 1) — que, a su vez son proporcionado:
por un protocolo de capa (n — 1). Uno de los servicios utilizados por un protocolo de capa ényasiehdo de sus

unidades de datos de protocolo (n) de una manera que es transparente al mismo. Este encapsulado es realizado por
transporte de las unidades de datos de protocolo (n) como datos de usuario en una unidad de datos de servicio (n — 1).

En un caso limitado, el funcionamiento de un determinado protocolo en la capa (n — 1) supone el funcionamiento, por
encima de la capa (n — 1), de un solo protocolo de capa (n) o de un solo conjunto de protocolos (n) / (n + 1)... conexos.
Sin embargo, en un caso mas general, puede haber mas de un protocolo (0 conjunto de protocolos conexos que
comienzan) en la capa (n) que pueden funcionar por encima de la capa (n— 1) en un entorno dado. En estos casos, S
necesita unaentificaciénexplicita del protocolo (o conjunto de protocolos que comienzan) en la capa (n).

Puede ser necesario también manipular el protocolo (n—1) (es decir, el pretwapkulador) de ciertas formas
especificas del protocolo de capa (n) (es decir, el protecospsulado). Estas manipulaciones forman la base de un
conjunto de procedimientos que se debe especificar para el protocolo de capa (n).

Las observaciones hechas anteriormente sobre la identificacion y encapsulado de protocolos son también aplicables
cuando una capa (n) esté dividida en subcapas.

Cuando un protocolo (n) funciona con la finalidad de establecer un universo paralelo de protocolos (con independencia
de la estructura estratificada de ese universo) es necesario también que el protocolo (n) sea capaz de identificar
el protocolo o protocolos en el universo paralelo. Sin embargo, en estos casos no hay una relacién
encapsulador/encapsulado entre el protocolo (n) y el conjunto de protocolos del universo paralelo.

Los principios expuestos anteriormente plantean la necesidad de establecer un marco para la identificacion y el
encapsulado de protocolos. Estos principios se aplican a la relacion entre dos protocolos (reconociendo que uno de ellos
puede ser un conjunto de protocolos conexos) y se pueden aplicar repetidamente. La presente Recomendacion | Norm:
Internacional proporciona un marco para la identificacion y el encapsulado explicitos de protocolos. La identificacion
implicita de protocolos (véase 4.2) rebasa el ambito de la presente Recomendacion | Norma Internacional.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en est
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacién,

estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que s
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen |
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEl y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente

vigentes.

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 1
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21

22

4

4.1

Recomendaciones | Normas Internacionales idénticas

— Recomendacién UIT-T X.200 (1994) | ISO/CEI 7498-1:19%9écnologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Modelo de referencia basico: El modelo. basico

— Recomendacién UIT-T X.263 (1995) | ISO/CElI TR 9577:19%écnologia de la informacion —
Identificacion de protocolo en la capa de red

Referencias adicionales

— Recomendacién UIT-T X.37 (1995Encapsulado en paquetes X.25 de diferentes protocolos que
incluyen retransmision de tramas

— ISOICEI 13519, Information technology — Telecommunications and information exchange between
systems — Generic Multiprotocol Encapsulation (GME): Application to frame relay and ATM

Abreviaturas

EdP Protocolo encapsulado (encapsulated protocpl

EF Funcion de encapsuladen¢apsulation function)

EgP Protocolo encapsulad@n¢apsulating protocol)

EPIF Campo de informacién de protocolo encapsuledeapsulated protocol information field)
IdP Protocolo identificadadentified protocol)

IgP Protocolo identificantadentifying protocol)

IPI Identificador de protocolo inicialritial protocol identifier)

PCI Informacién de control de protocolarétocol control information)

PDU Unidad de datos de protocofw @tocol data unit)

PEM Método de encapsulado de protocglm{ocol encapsulation method)

Pid Identificacion de protocolgo(ctocol identification)

PIE Identificacion y encapsulado de protocgioofocol identification and encapsulation)
PIM Método de identificacion de protocolpr6tocol identification method)

SDU Unidad de datos de servicieivice data unit)

SPI Identificador de protocolo subsiguiensabseguent protocol identifier)

Definicionesy conceptos

Conceptos del modelo de referencia basico

Se utilizan los siguientes conceptos de la Rec. UIT-T X.200 | ISO/CEI 7498-1:

a) concatenacion;

b) capa;

c) protocolo;

d) informacién de control de protocolo;
e) unidad de datos de protocolo;

f) identificacion de protocolo;

g) identificador de protocolo;

h) segmentacién/reensamblado;

i) unidad de datos de servicio;

J) subcapa.

1) Actualmente en estado de proyecto.

Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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4.2 Definicionesy conceptos adicionales
Las siguientes definiciones y conceptos son aplicables a esta Recomendacion | Norma Internacional.

42.1 método de identificacién explicita de protocoloMétodo que utiliza la informacion de control de protocolo
para identificar a un protocolo, un conjunto de protocolos conexos o una familia de protocolos.

422 método de identificacion implicita de protocolo Método que no utiliza la informacién de control de
protocolo para identificar a un protocolo. La identificacion se efectia mediante mecanismos tales como acoplamiento en
una Recomendacion o Norma Internacional de un protocolo identificante con un protocolo identificado [por ejemplo,
indicando que se utiliza un protocolo (n) especifico por encima de un protocolo (n — 1)], la asociacion de un puerto fisico
de un sistema con un protocolo o un conjunto de protocolos conexos, o la asociacion cuando se proporciona una
conexiéon «permanente».

423 conjunto de protocolos alter nativos: Determinados protocolos pipprob, etc., a continuacién protprob,
etc. que funcionan todos en la misma capa o subcapa.

424 conjunto de protocolos conexos: Determinados protocolos piptprop, etc., con prgt que funciona en la
capa (n), pratque funciona en la capa (n + 1), etc. (las capas pueden también ser subcapas jerarquicas).

4.25 familia de protocolos. Dado un conjunto de protocolos alternativos prprob, etc., se utiliza un sélo
identificador para identificar al conjunto de protocolos alternativos como un todo, lo que requiere métodos adicionales
para identificar a un miembro de la familia.

5 Vision general

51 Generalidades

Como se expone anteriormente, puede existir una relacién entre protocolo que origine la necesidad de que un protocolo
— el protocolo identificante (IgP) — identifigue a uno de un conjunto de protocolos alternativos, a un conjunto de
protocolos conexos o a una familia de protocolos — el protocolo o protocolos identificados (IdP). Como resultado del
proceso de identificacién, se puede crear una segunda relacién entre un protocolo encapsulador (EgP) y un protocolo o
protocolos encapsulados (EdP). En algunos casos, el IgP y el EgP pueden ser el mismo protocolo. Es usual el caso en ¢
qgue un IdP y un EdP son el mismo.

Con miras a proporcionar una base para desarrollar las relaciones necesarias entre protocolos especificos, se h:
elaborado un marco para establecer los principios de identificacion y de encapsulado de protocolos (PIE). Estos
principios reconocen los siguientes aspectos de PIE:

a) elaboracién de métodos de identificacién de protocolos (PIM) para identificar un IdP (por ejemplo, la
ubicacién en el IgP, — por ejemplo en un determinado campo: encabezamiento, indicador de fin, etc. — que
se utiliza para identificar el 1dP);

b) para cada PIM, registro de valores de los IdP;

c) requisito de que un IgP especifique el PIM que utiliza para identificar a los IdP y cualesquiera otros
procedimientos especificos del IgP relacionados con el PIM;

d) elaboracion de métodos de encapsulado de protocolo (PEM) para ser utilizados por los EgP; y

e) especificacion de operaciones (por ejemplo, limitaciones, manipulaciones especificas, etc.) de un EgP
para un EdP especifico.

Los aspectos descritos anteriormente se muestran en la Figura 1.

En el Anexo A se presenta la situacion actual de las Recomendaciones y Normas Internacionales en armonizacién con el
marco mostrado en la Figura 1.

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 3
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Marco para la identificacion y el encapsulado
de protocolos

Principios generales:

— Interfuncionamiento y encapsulado

— Métodos de identificacion explicita e implicita
— Protocolos identificantes e identificados

— IPly SPI

— Protocolos encapsuladores y encapsulados

Conceptos
generales

Métodos de
identificacion
de protocolos

Métodos de
encapsulado
de protocolos

Aplicacion
de conceptos
generales )
Protocolo identificante: e © o o Protocolo encapsulador:
Seleccién de un método de Seleccion de un método de
identificacion de protocolo Puede ser el mismo encapsulado de protocolo
protocolo
v ~
\ S~
\ ~<
\ ~<
——————————————— ‘——————————\—\——————————————————————— -F—_—_——e—ee e — —— -
\ S~
\ ~<
\ I, ~o
\ ldentificacion de ~
\ protocolo identificado NG
| (usualmente el mismo S~
~
\ que el protocolo encapsulado) S~
\ ~
\ N
\ T~o
Manipulacién de protocolo \ <Z
encapsulador para un protocolo ‘\ S~
encapsulado especifico < RN
Protocolo Protocolo
encapsulado 1 [ J ([ J ([ e o encapsulado n

TISO7900-96/d01

Figura 1 — Marco para los principios de identificacion y encapsulado de protocolos
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52 I nterfuncionamiento y encapsulado

El interfuncionamiento y el encapsulado de protocolos son dos conceptos estrechamente relacionados. A 1os efectos de
la presente Recomendacion | Norma Internacional, se hacen las siguientes distinciones.

Se produce el interfuncionamiento entre dos o mas protocolos en la misma capa (0 subcapa). Esto se
relaciona solamente con los aspectos semanticos de los protocolos de la capa (n). En particular, el
interfuncionamiento se relaciona con la transformacion entre la semantica de un protocolo de capa (n)
utilizado en una interfaz y la seméntica de otros protocolos de capa (n) utilizados en las otras interfaces.
Los protocolos utilizados en las diferentes interfaces pueden ser 0 no los mismos. La transformacién entre
protocolos puede resultar en la preservacion del contenido semantico de todos los protocolos de extremo a
extremo. La transformacion sélo se aplica al conjunto de capacidades abstrasetatci(@ que los
protocolos tienen en comun. Por otra parte, la transformacion puede resultar en una pérdida del contenido
semantico cuando se atraviesan interfaces.

El encapsulado (tunelizacioncomo se denomina algunas veces) se produce cuando una PDU de un

protocolo dado (o un conjunto de PDU si el protocolo proporciona capacidades de segmentacion/
reensamblado) se utiliza para transportar las PDU de otro protocolo [es decir, el parametro datos de
usuario de una SDU (n - 1) se utiliza para transportar la o las PDU (n)]. En el caso general, no es
necesario que existan otras relaciones, como una relacion de estratificacién estricta, entre los dos
protocolos (por ejemplo, la subestratificacién o que un protocolo dado sea encapsulado por protocolos
con clasificaciones de capas diferentes). El encapsulado preserva completamente la semantica del EdP.

Desde la perspectiva de la presente Recomendacién | Norma Internaciacascepor puerto, como un método para
interfuncionamiento definido en la Recomendacion X.300, se considera como un método de encapsulado.

6 Principios de identificacion de protocolos

6.1 Necesidad de la identificacion de protocolos

La necesidad de PlId se plantea, para el caso general, cuando hay mas de un IdP (o conjunto de IdP conexos) que pueds
ser utilizados en un entorno especifico (capa o universo paralelo). En estos casos, es necesaria la identificacién del IdF
(o conjunto de IdP conexos) para una comunicacion significativa. El proceso de Pld tiene que realizarse para un caso
especifico de comunicacion. Estos casos pueden ser:

a) parala duracién de una conexién del IgP, de modo que la identificacién o negociacién/seleccion de varios
IdP alternativos (o0 conjuntos alternativos de IdP conexos) tiene que efectuarse durante la fase de
establecimiento de la conexion del IgP;

b) para la transmision de una sola SDU (en el caso de un IgP en modo conexién, la seleccién de permitir que
multiples IdP concurrentes hayan sido identificados durante la fase de establecimiento de la conexion
del IgP).

Cuando se selecciona una multiplicidad de IdP alternativos para utilizacién en un caso de comunicacion del IgP, los IdP
pueden funcionar simultanea o secuencialmente con respecto al IgP. La utilizacién de mdltiples IdP puede requerir el
acuerdo de las identidades del conjunto especifico de protocolos alternativos que se ha de utilizar para esa comunicacion

También es posible que un conjunto de protocolos alternativos pueda ser identificado como una sola familia, en cuyo
caso se necesitan otros métodos de identificacion para identificar a un miembro especifico de la familia en una
comunicacion.

Como resultado de la necesidad expuesta anteriormente para la identificacion de los protocolos, se requiere lo siguiente:
a) registros de valores para identificar protocolos;

b) métodos de identificacion de protocolos (PIM) que proporcionen una base para negociar/seleccionar uno
0 mas IdP;

c) PCl explicita en el IgP para identificar al IdP especifico (o familia o conjunto de protocolos conexos).

Estos elementos se examinan a continuacion.

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 5
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6.2 Registrosy valores deidentificador de protocolo

Un registro de valores (que puede ser una Recomendacion o Norma Internacional o una parte de la misma) se utiliza
para anotar como se identifica un protocolo, cuando se utiliza como un IdP. Este registro debe ser faciimente
modificable y se identificara a la autoridad que efectle tales modificaciones.

Es admisible que un IdP aparezca en mas de un registro, con el mismo valor o un valor diferente.

6.3 Métodos de identificacion de protocolos

Se utiliza un PIM para identificar un IdP especifico (o familia o conjunto de protocolos conexos) para utilizacion en una
comunicacién especifica. El PIM puede ser implicito o explicito (véase 4.2). Los PIM implicitos estan fuera del ambito
de la presente Recomendacion | Norma Internacional.

Un registro de valores de identificadores de protocolos permitidos estd asociado con un PIM explicito (véase 6.2). Es
posible que el mismo registro esté asociado con muchos PIM en vez de elaborar un nuevo registro para utilizarlo con
diferentes PIM.

Un PIM explicito requiere la utilizacién de PCI para identificar a los protocolos. Puede haber muchos PIM, aunque un
IgP particular puede sustentar solamente unos pocos (normalmente uno). Un IgP especificara el PIM que utiliza. Esta
especificacion incluird también la ubicacion y el nimero de octetos del PCI utilizado para el PIM.

Cuando un IgP sustenta varios PIM, puede ser conveniente identificar al IdP que utiliza el PIM que resulta en el nimero
minimo de octetos. En cualquier caso, se debe especificar el PIM utilizado para identificar a un IdP con el fin de
asegurar el interfuncionamiento.

Un PIM puede prever la negociacion/seleccion de los IdP para un caso especifico de comunicaciéon como sigue:

a) solamente se ha de seleccionar un IdP (para utilizacion con una conexion del IgP, en la que el IdP es
identificado por el PIM durante la fase de peticion de la conexion del IgP o sélo la identificacion del IdP
especifico durante la fase de transferencia de datos del IgP);

b) solamente se ha de seleccionar un IdP para utilizacion con una conexiéon del IgP pero en la que la
negociacion del IdP especifico (de un conjunto de IdP alternativos) se produce durante la fase de
establecimiento de la conexion del IgP;

¢) se ha de seleccionar una multiplicidad de IdP alternativos (quiza con negociacion del conjunto especifico
de los IdP alternativos por el PIM durante la fase de establecimientos de la conexién del IgP o sélo la
identificacion del IdP especifico durante la fase de transferencia de datos del IgP).

Cuando se ha convenido la utilizacién de una multiplicidad de IdP alternativos para un caso de comunicacién, un PIM
puede proporcionar también la especificacion de si, durante la transferencia de datos, se ha de utilizar solamente uno o
alternativamente, mas de un IdP junto con una sola SDU. Es decir, el PIM puede especificar también aspectos de
encapsulado (véase la clausula 7).

En los casos a) y b) anteriores no es necesario identificar mas detalladamente al IdP durante la fase de transferencia d
datos del IgP. En el caso c), se requiere una identificacion mas detallada del o de los IdP en las PDU del IgP o en las
SDU del IdP.

6.4 I dentificador es de protocolo

Los identificadores de protocolo, cuando son explicitos, aparecen en la PCIl y se basan en valores mantenidos en un
registro (véase 6.2).

La circunstancia en la que se utiliza un IdP determina si es necesario o no que se identifique a si mismo. Esta necesidac
se plantea cuando:

a) el IdP pertenece a una familia especifica de protocolos que ha sido identificada;

b) el IdP no ha sido identificado por un IgP y existen IdP alternativos que pueden ser utilizados.

El segundo caso se puede considerar como una familia general o nula. No obstante, el IdP se debe identificar a si mismc
en ambos casos. En estos dos casos, se debe especificar la ubicacién del identificador de protocolo. Este identificador s
conoce como uidentificador de protocolo inicial (IPI). Normalmente, estara al principio de la SDU de la capa (n — 1);

en este caso, los IdP pueden considerarse poabacolos basados en encabezamientos. Sin embargo, el identificador

6 Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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puede encontrarse también al final de la SDU cuando se tratatdeolos basados en identificadores de fin. Cuando

los protocolos basados en encabezamientos e identificadores de fin utilizan el mismo protocolo (n — 1), se requieren
mecanismos de identificacion en el protocolo (n— 1) para distinguir adecuadamente entre los protocolos basados en
encabezamientos y aquéllos basados en identificadores de fin en la capa (n).

Un IdP no tiene quépero, no obstante puede) identificarse a si mismo cuando su utilizacion ha sido identificada
inequivocamente por un IgP.

Un IdP puede también ser un IgP. En tales casos, el identificador utilizado para identificar a los protocolos subsiguientes
se denomina&dentificador de protocol o subsiguiente (SPI). Como se indica en 6.3, se especificara el PIM utilizado por el

SPI (incluida la ubicacién del SPI en la PCI del IgP). Puede ocurrir que lo que un IgP considera como un SPI pueda ser
un IPI desde la perspectiva del IdP.

En la Figura 2 se muestra la relacion entre IPl'y SPI.
Cabe la posibilidad de que un protocolo subsiguiente identifique, a su vez, otros protocolos dentro de una capa (por
ejemplo, tener un nicho de protocolos). En un reducido nimero de casos, también es posible, la existencia de mdltiples

protocolos «iniciales». Por ejemplo, cuando se utiliza un protocolo de compresién de datos como protocolo inicial, el
propio protocolo comprimido es identificado por un IPI.

Unidad de datos de servicio

‘- >
Octeto 1
Identificador Identificador
de protocolo de protocolo
inicial subsiguiente
Informacién de control de protocolo de una sub(capa) Siguiente (sub)capa mas alta

A
v
A
|
|
|
|
|
|
|
v

TISO7910-96/d02

Ubicacion de SPI definida
por el protocolo inicial

Figura 2 — Relacién de IPl y SPI

7 Principios de encapsulado de protocolos

El encapsulado de protocolos supone una relacion entre dos protocolos: un EgP y un EdP. Esta relacion conlleva las
siguientes dimensiones:

a) manipulaciones de un EdP;
b) manipulaciones/limitaciones de un EgP especifico para un EdP especifico;
c) identificacion del EdP, segln se requiera, puesto que puede estar encapsulado en un EgP;

d) encapsulado de una o mas PDU del EdP, incluyendo su delimitacién, en el EgP.

Estas dimensiones estan incorporadas en la funcién de encapsulado (EF).

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 7
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El funcionamiento de una EF comporta dos elementos:
a) la definicién estéatica de las dimensiones anteriores de la EF;

b) el funcionamiento dinamico de la EF junto con cero o mas EF distintas en el contexto de sus respectivas
definiciones estaticas, para encapsular la (las) PDU del (de los) EdP, segun se indique en el parametro de
datos de usuario de las primitivas del servicio soportado por el EgP, durante un caso de comunicacion
determinado.

No corresponde al &mbito del presente marco especificar cualquier limitacién durante casos de comunicacién sobre el
namero de EdP que pueden ser encapsulados en un EgP o cémo pueden combinarse EF con caracteristicas similares ¢
una o mas de las dimensiones anteriores.

7.1 Funcion de encapsulado

Una funcion de encapsulado (EF) realiza el encapsulado como se expone en la clausula 7. La EF reside en el mismo
sistema que el EgP y el EdP. El funcionamiento genérico de la EF se muestra en la Figura 3.

Protocolo
encapsulado

ID(EdP)

Funcién de
encapsulado
(EF)

‘ EPIF? ‘ PDU ‘

Protocolo

encapsulador ‘Encabez.‘ EPIF? ‘ PDU | Cola ‘

TISO7920-96/d03

3 EPIF: El campo de informacidn de protocolo encapsulado, cuando esta presente, puede contener:
— laidentificacion del EdP; y/o
— informacién delimitadora de la PDU del EdP (por ejemplo, informacion de longitud).

Figura 3 — Funcionamiento genérico de una funcién de encapsulado

Una EF especifica se define mediante la realizacién de:
a) las dimensiones indicadas en la clausula 7 aplicadas a un conjunto acoplado de un EdP y un EgP; y

b) la definicion de la PCIl de la EF (campo de informaciéon de protocolo encapsulado mostrado en la
Figura 3), si existe alguna.

Para un acoplamiento especifico de un EdP-Y con un EgP-X y la PCI de la EF, la EF puede designarse como EF(Y,X).

Por cada EF(Y,X) de un sistema hay una EF(Y,X) par en otro sistema que realiza las mismas funciones.

8 Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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711 Manipulacioneg/limitacionesdelos EgP y los EdP

Puede haber una necesidad explicita de especificar ciertas operaciones aplicables a un EgP cuando se utilice con un Ed
especifico. Entre estas operaciones cabe citar:

a) la manipulacién de los elementos de protocolo del EgP (por ejemplo, cuando se ha de establecer una
conexion para el EgP); y/o

b) las limitaciones de la utilizacion de ciertos elementos del EgP.

De manera similar, también puede haber una necesidad explicita de especificar determinadas operaciones relativas a
EdP. Un ejemplo de esto es el hecho de que una EF no tiene que encapsular toda la PDU del EdP. Por ejemplo, los
campos de proteccion contra errores incluidos en el EdP pueden ser eliminados antes del encapsulado en el EgP puest
gue este Ultimo puede proporcionar su propia capacidad de proteccion contra errores.

Las especificaciones de las operaciones anteriores estan asociadas con un par EdP/EgP determinado y deben estar fue
del &mbito de la Recomendacién o Norma Internacional en la cual se documenta el EdP o el EgP, ya que:

a) son especificas de un EdP determinado y un EgP puede sustentar mas de un EdP;

b) un EdP puede tener un conjunto diferente de manipulaciones y limitaciones para cada EgP en el cual
puede ser encapsulado.

La Figura 4 ilustra posibles relaciones estaticas entre un conjunto de EdP y EgP. Las relaciones dinamicas durante caso:
de comunicacion conllevarian un subconjunto apropiado de las que se muestran en la Figura 4.
NOTA — El concepto de conjunto de manipulaciones/limitaciones relativas a un EgP se define para la capa de red en

términos de un protocolo de convergencia dependiente de la subred (véase ISO/CEI 8648). El concepto es aqui, aplicado a una EF,
mas general y aplicable a cualquier capa. Ademas, no se aplica a la prestacion de un servicio de capa.

los EDP EdP Y, EdP Y, ee0oo EdP Y,
las EF EF (Y, X;) EF (Y,, xl) EF (Y, X,) EF (Y, X,)
los EgP EgP X; o000 EgP X,

TISO7930-96/d04

EdP  Protocolo encapsulado
EF Funcion de encapsulaciéon
EgP  Protocolo encapsulador

Figura 4 — Posibles relaciones entre los EdP y los EgP

7.12 Identificacion de EdP
La identificacion del Edp encapsulado en un EgP puede ser:
a) implicita, cuando sélo un EdP ha de ser encapsulado en un EgP; o

b) explicita, cuando méas de un EdP pueden ser encapsulados en un EgP.
NOTA - La identificacion puede ser explicita cuando so6lo un EdP ha de ser encapsulado en un EgP.

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 9
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La identificacién del EdP puede utilizar un PIM (véase 6.3) o el registro de valores asociados con un PIM.

7.1.3 Delimitacion de las PDU del EdP

La EF identificara claramente las fronteras de cada PDU del EdP. Dependiendo de las caracteristicas del encapsulado
éste puede requerir que la EF proporcione PCI en el EPIF (véase 7.1). Hay que tomar en consideracion lo siguiente:

a) la posibilidad de octetos de relleno en el EPIF para permitir la alineacion de la PDU del EdP;

b) la utilizacién de informacién de longitud, sobre todo cuando mas de una PDU del EdP puede ser
encapsulada por la EF en el EgP durante un caso de comunicacion (la informacion de longitud puede ser
proporcionada incluso cuando sélo se encapsula una PDU del EdP en el EgP).

NOTA 1 - Cuando un EdP efectla la concatenacion de varias de sus propias PDU en una SDU de capa (n—1) no es

preciso que la EF proporcione PCI, ya que ésta es funcion del EdP mas bien que de la EF. A la EF esto le parece con® si fuese u
PDU del EdP, ya que las PDU concatenadas se transportan en una SDU.

Se recomienda encarecidamente que una EF que admita octetos de relleno opcionales en el EPIF especifique el valor
«0000-0000» para esos octetos.

NOTA 2 — Lo que subyace en esta Recomendacion es la identificacion explicita del EdP (véase 7.1.2). Una EF receptora
necesita distinguir entre los octetos de relleno y el primer octeto efectivo de la PDU del EdP. El tener un solo valoctetos lds
relleno maximiza la aplicabilidad potencial de los PIM de manera explicita en una gran variedad de entornos multiprocolo.

7.2 Métodos de encapsulado de protocolo

En los sistemas reales es posible que muchos EdP puedan ser encapsulados en un EgP durante casos de su
comunicacion, implicando asi a las EF respectivas de cada EdP con el EgP comun. En tales casos, se necesita PCI pal
identificar los EdP, por lo que las EF han de compartir a tal fin la PCl comin. Cuando mltiples PDU de los EdP pueden
ser encapsuladas por las EF, también se necesita PClI comin para este objetivo. De manera similar, cualesquierz
manipulaciones del EdP deben ser también comunes. Un método de encapsulado de protocolo (PEM) puede considerars
como el conjunto de EF que funcionan en el mismo EgP utilizando la misma PCI. EI PEM puede describirse como se
muestra en la Figura 5.

Obsérvese que la Figura 5 se parece mucho a la Figura 3. Una EF puede considerarse como el caso especial de un PE
en el que sélo se encapsula un EdP en un EgP.

El PEM permite que el EgP encapsule en una (o, si el EgP proporciona la segmentacion/reensamblado, en una serie) di
sus propias PDU:

a) una PDU del tnico EdP sustentado en un caso de comunicacion;
b) mudltiples PDU del Gnico EdP sustentado en un caso de comunicacion;

c) si se ha negociado el apoyo de mdultiples EdP para esa comunicacion (véase 6.3), multiples PDU del
mismo EdP;

d) si se ha negociado el soporte de mdultiples EdP para esa comunicacién (véase 6.3), PDU de los
diferentes EdP.

Las Figuras 6 a 11 muestran ejemplos de las relaciones anteriores.

7.3 RelacionesentrelasEF, los EDP y los EgP

Las relaciones entre las EF, los EdP y los EgP se ilustran en la Figura 12. Obsérvense los siguientes conceptos
mostrados en la figura:

a) los protocolos Xy X, se encapsulan en el mismo protocolo A del sistema 1 utilizando las EF respectivas;

b) el protocolo X sirve también como protocolo encapsulador del protocolo Y del sistema 1;

10 Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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c) ¢l protocolo X; se encapsula en el protocolo A del sistema 1 mientras se encapsula en €l protocolo Z del
sistema 2;

d) lasrelaciones entre pares de las diversas EF.

Obsérvese que un EdP puede ser, él mismo, un EgP con su propia EF, proporcionando asi una capacidad de encapsulac
repetitiva. Cualquiera de esos protocolos encapsulados es desconocido para las otras EF, salvo para la EF par.

Protocolo Protocolo Protocolo
encapsulado 1 encapsulado 2 LA encapsulado n PDU
ID(EdP1) ID(EdP2) ID(EdPn)

Método de encapsulado 2
de protocolo (PEM) ‘ EPIF | PDU |

Protocolo |Encabez_‘ EPIFa)‘ PDU | Cola ‘
encapsulador

TISO7940-96/d05

3 EPIF: El campo de informacion de protocolo encapsulado, cuando esta presente, puede contener:
— laidentificacion del EdP; y/o
— informacién delimitadora de la PDU del EdP (por ejemplo, informacion de longitud).

Figura 5 — Combinacion de multiples EF en un solo EgP

PDUL1 de EdP

A 4

PCIl de EgP Datos de usuario

TISO7950-96/d06

Figura 6 — Una PDU del Unico EdP sustentado encapsulada en el EgP

Rec. UIT-T X.260 (1996 S) 11
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PDU1® de EdP PDU2? de EdP

|
|
|
- ,
L

PCl de EgP Datos de usuario

TISO7960-96/d07

3 se supone que existe informacion delimitadora (por ejemplo, informacién de longitud).

Figura 7 — Multiples PDU del Unico EdP sustentado encapsuladas en el EgP

PDU1® de EdP1 PDU2% de EdP1

ID para
EdP1

A 4

PClI de EgP Datos de usuario

TISO7970-96/d08

3 Se supone que existe informacion delimitadora (por ejemplo, informacién de longitud).

Figura 8 — Mdltiples PDU de uno de los EdP encapsuladas en el EgP
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PDUm de EdPn

ID ID
para EdP1 para EdPn

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

\ 4 | \ 4 |
PCI de EgP Datos de usuario PCl de EgP Datos de usuario
TISO7980-96/d09
Figura 9 — PDU de multiples EdP encapsuladas en el EgP

PDU1® de EdP1 PDU2? de EdP1
| | | |
| I | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

A
ID ID
para EdP1 para EdP1
| | | |
| | | |
| | | |
| | I |
| | | |
| | | |
| | | |
\ 4 | A I
PCI de EgP Datos de usuario

TISO7990-96/d10

3d se supone que existe informacion delimitadora (por ejemplo, informacién de longitud).

Figura 10 — PDU del mismo EdP encapsuladas en el EgP

Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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14

ID
para
EdP1

PDU1 de EdP1

PCI? de EgP

Datos de usuario

PCI? de EgP Datos de usuario

TISO8000-96/d11

3 Incluye la PCI para segmentacion/reensamblado.

Figura 11 — Una PDU del EdP encapsulada con multiples PDU del EgP

Sistema 1

r
| Protocolo

Sistema 2

v

encapsulado Y |

v

Protocolo
encapsulado X;

Protocolo

v

(también un protocolo
encapsulador de Y)

‘ EF (X,, A)

I I
I |
| |
| encapsulado X, I
I I
I |
| |

| EF (X, A) i%

Protocolo

. A

EF (X, A)

EF (X, 2)

encapsulador A
T

Protocolo
encapsulador A

Capa 1

Capa 1

Protocolo
encapsulador Z

4_

v

Capa 1

EF Funcién de encapsulado.

TISO8010-96/d12

Figura 12 — Relaciones entre las EF, los EdP y los EgP
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Anexo A

Recomendaciones | Nor mas | nter nacionales vigentes que sustentan los principios

de identificacion y encapsulado de protocolos

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

LaFigura A.1 muestralas Recomendaciones y Normas I nternacional es vigentes que sustentan |os principios examinados

en el cuerpo principal de esta Recomendacion | Norma Internacional. En la Figura A.1, la presente Recomendacion |
Norma Internacional se muestra en la parte superior en la casilla (1). Las Recomendaciones y Normas Internacionales er
las casillas (2) especifican registros de protocolos y PIM para utilizacion en diversos entornos, mientras que las
indicadas en las casillas (3) tratan del encapsulado para casos generales o especificos. Un protocolo puede se
identificado de numerosas maneras. Por ejemplo, el protocolo de capa de paquetes X.25 puede ser identificado por une
direccion de compatibilidad de capa baja (LLC) en una red de zona local (LAN) o por un valor de compatibilidad de

capa baja en una RDSI.

Abreviaturas utilizadas en € presente anexo:

ATM
CLNP
HLC
IP
RDSI
LAN
LLC
LLC

NLPID
SNAP

Modo de transferencia asincrofasynchronous transfer mode)

Protocolo de red en modo sin conexiéonnectionless-mode network protocol)
Compatibilidad de capa superior (elemento de informaghogh layer compatibility)
Protocolo entre redémternetwork protocol)

Red digital de servicios integrados

Red de zona locdlocal area network)

Control de enlace l6gico (como se utiliza en las LAINgical link contral)

Compatibilidad de capa baja (elemento de informaciéon como se utiliza en la (RIDSByer
compatibility)

Identificacion del protocolo de capa de feetwork layer protocol identification)

Protocolo de acceso de subfadnetwork access protocol)

Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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1) Marco para la identificacion y el encapsulado

Conceptos generales
de protocolos

y registros de identificadores

de protocolo N
Principios generales:

— Interfuncionamiento y encapsulado

Método de identificacion explicita e implicita
Protocolos identificante e identificado

IPly SPI

Protocolos encapsuladores y encapsulados
Esta Recomendacién | Norma Internacional

|
| |

2b) Identificadores
de protocolo de capa
de transporte
(Rec. UIT-T X.264 e
ISO/CEI TR 11570)

2a) ldentificadores
de protocolo de
capa de red
(Rec. UIT-T X.263 |
ISO/CEI TR 9577)

3) Métodos de
encapsulado:
» Método NLPID
» Método SNAP
(ISO/CEI 13515)

2c) Direcciones LLC
en las LAN
(ISO/CEI 11802-1)

2d) Identificadores 2e) Elementos de :
de punto de acceso informacién 20 I'nterfunC|ona-
- miento RDSI
al servicio HLCy LLC (Rec. 1.515)
(Recs. Q.921y Q.922) (Rec. Q.931) T

Aplicacion de protocolos
encapsuladores especificos

3c) Rec. X.25
como protocolo
encapsulador
(Rec. X.37)
[Método NLPID]

3a) Modo de trans-
ferencia asincrono
(ATM) como
protocolo
encapsulador

3b) Retransmision
de tramas como
protocolo
encapsulador

Manipulacion de protocolo
encapsulador para protocolo
encapsulado especifico

(Recs. Q 933
y X.36; ISO/CEI
13515)

| | I

3cl) Retransmision de 3c3) CLNP como protocolo

tramas como protocolo encapsulado en la
encapsulado en la Rec. UIT-T X.25 | ISO/CEI 8208

Rec. UIT-T X.25 | (Rec. UIT-T X.622 |
ISO/CEI 8208 (Rec. X.37) ISO/CEI 8473-3)

(ISO/CEI

13515)

3c2) IP como protocolo
encapsulado en la
Rec. UIT-T X.25 |

ISO/CEI 8208 (Rec. X.37)

3c6) Rec. UIT-T X.224 e
ISO/CEI 8073 como protocolo

3c4) Rec. X.29 como

protocolo encapsulado

en la Rec. UIT-T X.25 |
ISO/CEI 8208 (Rec. X.29)

3c5) Rec. X.39 como

protocolo encapsulado

en la Rec. UIT-T X.25 |
ISO/CEI 8208 (Rec. X.39)

Rec. UIT-T X.25 | ISO/CEI 8208

encapsulado en la

(Rec. UIT-T X.223 e
ISO/CEI 8878)

TISO8020-96/d13

Figura A.1 — Relaciones entre Recomendaciéngormas Internacionales vigentes que

sustentan los principios de identificacion y encapsulado de protocolos
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En las Figuras B.1 a B.6 se muestran ejemplos de cémo se efectla la identificacién y el encapsulado de protocolos en
diferentes entornos. Estos ejemplos no son exhaustivos; entre otros conocidos cabe citar:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

SAPI

Ejemplos de métodos de identificacién y encapsulado de protocolos
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Anexo B

X.25 con LAPB y el PLP X.25 (PIM implicito);

las redes de zona local: el protocolo de acceso de red normalizado (SNAP) que se utiliza como un PIM en
otros entornos;

el elemento de informacién HLC de Q.931;

ISO/CEI 14765 : 1997 (S)

el PIM X.37, con valores segun la Rec. UIT-T X.263 | ISO/CEI TR 9577 pero con negociacion;
la Rec. UIT-T X.273 | ISO/CEI 11577,

PPP;

los identificadores en paquetes DATOS X.25 cuando el bit Q = 1.

Gestion
de capa

Sefializacion
Q.931

Capa
paquetes X.25

Retransmision
de tramas

SAPI =63

IgP = EgP = Rec. Q.921

EdPs = EdPs = Gestion
Recs. Q.931y X.25

Identificador de punto de acceso al servicio.

SAPI| = 16 Nota
Trama LAPD
Entidad de
enlace de datos SAPI
(Rec. Q.921)
Valores segun las
Canal D Recs. Q.921
de la RDSI y Q.922
TISO8030-96/d14

NOTA — Los valores de las conexiones de enlace de datos en el canal D, que corresponden a los valores del SAPI
comprendidos entre 32 y 61, se utilizan para el servicio de retransmision de trama.

Figura B.1 — Canal D de la RDSI con identificacion «SAPI»

Rec. UIT-T X.260 (1996 S)
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lgp = Rec. Q.931

IdPs = segun elemento de

|

|

| informacién LLC
| EgP1 = Capa fisica

| EdP1 = Protocolo a

| EgP2 = Protocolo a

| EdP2 = Protocolo 2

Canal D

Sefializacion
Q.931

LAPD
Q.921

Mensaje de establecimiento Q.931

L Elemento de LI
informacion LLC

Capa fisica

Valores segun Q.931

\A’J—

Protocolo 1
de capa 3

’J:

Protocolo a
de capa 2

TISO8040-96/d15

Figura B.2 — Identificacion segun la Recomendacion Q.931 por el elemento de informacion
compatibilidad de capa baja (LLC) en la RDSI

X AA =>

SNAP de IEEE 802

r—— """~~~ "7 "7/ —/—"7/—77= 1
| EgP =IgP1 = ISO/CEI 8802-2 '
: IgP2 = :
| + Rec. UIT-T X.263 | ISO/CEI TR 9577 |
| Encabezamiento SNAP (PID) |
- - |

X ‘FE’ => Rec. UIT-T X.263 | ISO/CEI TR 9577
(Figura B.4)

Valores basados en DSAP

PDU de LLC

Entidad
LLC
(ISO/CEI 8802-2)

LI DSAP SSAP LI

TISO8050-96/d16

Valores segln
ISO/CEI TR 11802-1

Figura B.3 — Identificacion mediante la direccion de control de enlace légico en las redes de zona local
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Rec. Rec. Rec. UIT-T | Rec. UIT-T

Q.931 T.70 X.233 | X.25 |
ISO/CEI ISO/CEI
8473-1 8208

M 1
| IdPs = segun la Rec. UIT-T |
X.263 | ISO/CEI TR ]

Valores de IPI segun la

Servicio de enlace de datos /——\ Rec. UIT-T X.263 | ISO/CEI TR 9577

TISO8060-96/d17

Figura B.4 — Rec. UIT-T X.263 ISO/CEI TR 9577 IPI

Paquete de peticion de llamada X.25

Datos de
usuario

/

[lgP = segun la Rec. UIT-T |
| X.263 | ISO/CEI TR 95771
|[EgP= PLP UIT-T X.25 |
| ISO/CEI 8208

| SPI (Octeto 1)
| Valores segun la Rec. UIT-T X.263 | ISO/CEI TR 9577

TISO8070-96/d18

Figura B.5 — SPI de la Rec. UIT-T X.263ISO/CEI TR 9577 en la peticién de llamada X.25
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IgP = Rec. UIT-T X.264 e
ISO/CEI 11570
IdP = EdP =
*Rec. UIT-T X.224 e ISO/CEI 8073
*Rec. UIT-T X.234 | ISO/CEI 8602
« Otros :

L - y

Valores de la Rec. UIT-T X.264 e ISO/CEI TR 11570:

— Rec. UIT-T X.224 e ISO/CEI 8073
— Rec. UIT-T X.234 | ISO/CEI 8602

Ll TPDU ID para
UN IdP e

TISO8080-96/d19

Figura B.6 — Identificacion de protocolos de transporte de la Rec. UIT-T X.264SO/CEI 11570
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