SENALIZACION CCITT 7

El control por programa almacenado (CPA) de las centrales y las posibilidades de
sefializacion por canal comun estan promoviendo la rapidez de conexién y la gama de
servicios disponibles en las redes de telecomunicaciones.

El sistema de sefalizacion CCITT numero 7 (CCITT 7) es el mas reciente desarrollo
de sefializacion del CCITT que se emplea como "piedra angular" de la RDSI y las redes
inteligentes. Se trata de un complejo sistema de sefalizacion por canal comun que
permite a los procesadores de control de dos centrales digitales o bases de datos
comunicarse directamente e interactuar entre si de manera Optima con medios de
transmision digital. EI CCITT 7 también ha formado la base de diferentes sistemas mas
avanzados de sefalizacion regional. En Estados Unidos, por ejemplo, el sistema de
sefalizacion 7 o SS7 es un derivado del CCITT 7. En este trabajo nos dedicaremos al
estudio de este sistema de sefalizacion, incluyendo sus posibilidades.

1. Senalizacion Intercentral CCITT 7

El sistema de sefalizacion CCITT 7 se describe en la serie Q 700 de las
recomendaciones del CCITT. El sistema de canal comun, optimado para redes digitales,
permite transferir directamente informacion de llamadas entre procesadores de central.
Constituido por partes modulares en base de capas, con una funcion diferente para cada
parte, es un poderoso sistema de sefializacion de proposito general capaz de soportar una
amplia gama de aplicaciones y funciones administrativas, incluyendo:

4 RDSI
4+ Redes inteligentes
4 Servicios moviles (por ejemplo, radio celular)

4+ Administracion, operacién y manejo de redes

Ademas, su naturaleza modular lleva por si misma al desarrollo de nuevas partes de
usuario que se pueden disefiar para apoyar casi cualquier nuevo servicio que se pueda
concebir. Las partes de usuario del sistema que se han desarrollado hasta ahora son:

@ PTM parte de transferencia de mensajes
@ PSCC parte de sefializacion y control de conexiones
@ PUT parte de usuario telefonico

@ PUD parte de usuario de datos



@ PSUR parte de servicios de usuario RDSI
@ PT posibilidades de transaccién (con empleo en redes inteligentes)
@ PAOM parte de aplicacion de operacion y mantenimiento

@ PMA parte movil de aplicacion

PTM y PSCC forman la base del sistema para el transporte de los mensajes. PUT,
PUD y PSUR emplean a PTM y/o a PSCC para enviar los mensajes relacionados con el
control de las llamadas para telefonia, datos y redes RDSI, respectivamente. PT, PAOM y
PMA son otras partes de aplicacion para la interaccion de bases de datos en redes
inteligentes, interaccion de operacion y mantenimiento y control de redes mouviles,
respectivamente.

Al principio, el sistema CCITT 7 se disefid para que PTM se pudiera usar junto con
cualquiera o todas las partes de usuario telefénico, de datos y RDSI. Sin embargo,
después del surgimiento del modelo ISA, PSCC se desarroll6 como aditamento a PTM, la
combinacion de ambas ofrece las funciones de los servicios del modelo ISA (capas 1-3).

La sefializacion CCITT 7 se puede instrumentar entre dos centrales, siempre que las
funciones de sefalizacion necesarias estén disponibles en ambas centrales. Las funciones
residen en una unidad que se conoce como punto de sefializacion. Este puede ser una
parte de equipo independiente de la central, pero generalmente es una funcion de
logistica en el procesador central del sistema. Los puntos de sefializacion (PS) CCITT 7,
centrales telefénicas basicamente, se intercomunican via enlaces de sefializacion y se dice
que comparten una relacién de sefalizacion.

Un solo enlace de sefalizacion CCITT 7 permite el paso directo de informacién
entre dos procesadores de central, habilitando el establecimiento control y liberacion de
no sélo uno, sino de un gran numero de circuitos portadores de trafico entre centrales.
Los mensajes sobre la unidad toman la forma "conéctese el circuito nimero 37 con el
ndamero de abonado llamado 01-234-5678". El término sefializacion por canal comun
describe habilmente este método de operacion, distinguiéndolo del método de sefializacion
asociada al canal, en donde las sefiales para el establecimiento de una llamada
perteneciente a un circuito particular se envian por ese circuito.

CCITT 7 no es el primer sistema de sefializacion de canal comun que se ha
desarrollado; el CCITT 6 fue también un sistema por canal comdn, aunque éste fue menos
flexible que el CCITT 7 y no tan apropiado para el empleo en redes digitales.

Disponer de un "canal comun” para el envio de mensajes de sefializacion ahorra
equipo en ambas centrales, ya que se necesita sélo un emisor y un receptor en cada
extremo del enlace, en comparacion con el que se necesita, por circuito, en los sistemas
de sefalizacion asociada al canal. La combinacion de un emisor y un receptor CCITT 7 se
conoce normalmente como terminal de sefializacidén. En la practica, las terminales de
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sefalizacion son la combinacion de la funcion de logistica en el procesador central del
conmutador y algo de circuiteria para terminar la linea y emprender la funcién basica de
transferencia de bits (capa 2 del modelo ISA - enlace de datos).

La etiqueta que se pone a cada mensaje cuando pasa sobre el enlace de
sefalizacion, permite que el punto receptor de sefializacion sepa a cuél de los muchos
circuitos pertenece. La figura 1 ilustra la configuracion de red de un enlace simple de
sefializacion CCITT 7. Esta muestra las llamadas que pasan sobre un gran nimero de
circuitos portadores de trafico que se conectan a la matriz de conmutacion de la central.
Mientras tanto, todos estos circuitos se controlan con la informacion que pasa
directamente entre los procesadores de central. La funcién de la terminal de sefializacion
(TS) se muestra residiendo dentro del procesador de la central.

Circuitos portadores de trifico

Matriz de

e——  Flujo de llamadas —b conmutacién
dela

TS Enlace de sefializacién CCITT 7 TS «

TS: Terminal de sefializacién

Figura 1. Enlace entre dos centrales empleando sefalizacion CCITT7.
2. Redes de Senalizacion CCITT 7

Las redes que emplean la sefalizacion CCITT 7 tienen dos subredes
independientes. Una es la red de circuitos que porta el trafico y que interconectan a las
centrales. La segunda subred es la de los enlaces de sefalizacion. La figura 1 muestra
esta separacion de circuitos portadores de trafico del enlace de sefializacion tal como se
aplica sobre una sola conexion entre dos centrales. La figura 2 muestra un ejemplo mas
complicado para ilustrar otra caracteristica poderosa del CCITT 7: que las redes de
sefializacion y las redes portadoras de trafico se pueden disefiar e instrumentar casi
independientemente una de otra. El hecho de que existan circuitos portadores de trafico
directos entre dos centrales (tienen una relacion directa de portacidon de trafico) no implica
que la informacion de sefalizacién (o trafico de sefializacién) tenga que viajar sobre
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enlaces directos de sefalizacion; sin embargo, se requiere algun tipo de relacion de
sefalizacion.

La figura 2 muestra las redes portadoras de trafico y las redes de sefalizacion que
interconectan a cuatro centrales A, B, C y D. Los circuitos de trafico conectan
directamente a A-C, A-B, B-C y B-D. Todo tréfico hacia o desde la central D pasa via la
central B y todo trafico hacia o desde la central A pasa via B o C y asi sucesivamente. Sin
embargo, la red de sefializacion es diferente. Los enlaces de sefializacién Unicamente
existen entre A-B, B-C y B-D de modo que el trafico de sefializacion se tiene que enrutar
de manera diferente al trafico real.

Central A

Enlaces de sefiaiizacién.

—— Circuitos portadores de tréifico.

Figura 2. Redes de tréafico y sefalizaciéon en CCITT?.

En el caso del trafico real desde A hasta B, existen tanto circuitos directos de trafico
como un enlace directo de sefializacion. De hecho, éste es el mismo que el de la figura 1,
de modo que tanto los mensajes de sefializacion como el trafico pueden pasar
directamente entre las dos centrales. De igual manera, la central B puede pasar mensajes
de sefalizacion y trafico directamente hacia la central C o hacia la central D y puede
actuar, también, como central de transito normal para el enrutamiento de trafico sobre
dos enlaces desde la central A hasta cualquiera de las centrales C 6 D.

Todos éstos son ejemplos de sefializacion de modo asociado en el que los enlaces
de sefalizacion y circuitos de trafico tienen configuracion similar y los mensajes de
sefalizacion y trafico se enrutan ambos de la misma forma. En resumen, existe un enlace
de sefalizacién asociado con cada enlace de circuitos directos portadores de trafico.



En contraste, aunque la central A esta conectada directamente con la central C
mediante los circuitos portadores de trafico, no existe enlace de sefalizacion directo. La
informacion de sefalizacidbn para estos circuitos se debe pasar sobre otra ruta via la
central B. Esto se conoce como modo casi-asociado de sefializacion y el punto de
sefalizacion (PS) en la central B desempefia, en este caso, la funcion de un punto de
transferencia de sefales (PTS), como se ilustra en la figura 3.

Central
Contral Central Central
[ Ps
Modo asociado Modo casi asociado
——emssemee  Epilace de seflalizacion PS = Punto de sefalizacién
on— Cirouitos portadores de trifico PTS = Punto de transfierencia de saftal

Figura 3. Modos de sefalizacion CCITT7.
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Figura 4. Estructura de la sefializacion CCITT 7. EAS, Elemento de Aplicacion de
Servicio; CAPT, Capacidad de Transaccion; PIS, Parte Intermediaria de Servicio;
PSUR, Parte de Servicios de Usuario RDSI; PUT; Parte de Usuario Telefonico;
PUD, Parte de Usuario de Datos; PSCC, Parte de Sefalizacion y Control de
Conexioén; PTM, Parte de Transferencia de Mensajes.

La informacion de sefalizacién se pasa sobre enlaces de sefalizacion CCITT 7 en
rafagas cortas; de hecho, la red de sefializacion CCITT 7 es como una red poderosa de
conmutacion de paquetes de datos. Con el objeto de identificar cada uno de los puntos de
sefalizacion para la entrega de los mensajes de sefializacién por toda la red, a cada uno
se le asigna un identificador numérico que se conoce como codigo de punto de
sefalizacion. Este codigo permite que el PS determine si los mensajes recibidos van
dirigidos a él, o si van a ser transferidos (en modo PTS) hacia otro PS. Los cddigos se
asignan sobre la base de red. Asi, el codigo es Unico solamente dentro de, digamos la red
nacional A, la red nacional B o la red internacional.

3. Estructura de la Sefalizacion CCITT 7
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Gracias ala forma modular en que ha sido disefiado el CCITT 7, se alienta el
desarrollo de nuevos moOdulos en apoyo de futuros servicios y funciones de
telecomunicaciones. La figura 4 ilustra la estructura funcional del sistema CCITT 7 en
relacion con las capas del modelo de interconexion de sistemas abiertos (ISA).

Asi como el modelo ISA contiene cierto numero de capas funcionales, siendo cada
una el fundamento principal de las capas superiores, el Sistema CCITT 7 esta disefiado
con cierto numero de niveles funcionales. Notese en la figura 4 que las partes y niveles
componentes del CCITT 7 no se alinean con el modelo de capas ISA. La falta de alineacion
de los niveles de sefializacion con las capas ISA es desafortunada y surge del hecho de
que los dos modelos se desarrollaron conjuntamente pero para diferentes propdsitos. La
falta de alineacion de los niveles con las capas significa que no todos los protocolos ISA de
capa superior son comunmente apropiados para su empleo junto con los niveles inferiores
de la sefializacion CCITT 7. Los diferentes cuerpos de desarrollo de estandares estan
tratando de racionalizar las partes componentes del CCITT 7 para concordar con el
modelo ISA. La parte de sefializacion y control de conexion ya se esta ajustando para
entregar el servicio de red ISA (servicio de capa 3 ISA), para que un sistema de
comunicacion pueda emplear la PSCC (y la PTM inferior) para apoyar los protocolos ISA en
base a las capas 4-7. Los niveles en la sefializacion CCITT 7 permiten la separacion
conveniente de las funciones de sefalizacion. En el resto del trabajo se empleara, para
fines de explicacion, el modelo de niveles de sefalizacion.

3.1. Parte de transferencia de mensajes (PTM)

El nivel fundamental del sistema de sefalizacion CCITT 7 es la parte de
transferencia de mensajes definida por las recomendaciones Q.701-Q.707 del CCITT. La
parte de transferencia de mensajes se encarga de la transmisibn de los mensajes
cumpliendo con las funciones de nivel 1-3 de sefializacion como sigue:

Nivel 1 (Funciones de enlace de datos). El primer nivel define los requerimientos
fisicos eléctricos y funcionales del enlace de datos de sefializacion. La funcion del nivel 1
es armonizar con los medios de transmision particulares como lo establece la serie G de
recomendaciones del CCITT. La funcién del nivel 1 permite que un tren sin estructura de
bits pase entre puntos de sefalizacion (PS) sobre un enlace aislado de datos de
sefalizacion.

Nivel 2 (Funciones de enlace de sefalizacion). Este nivel define las funciones y
procedimientos en relacion con la estructura y transferencia de una sefial. Se incluye el
control de flujo de mensajes y la deteccién y correccion de errores. (El control de flujo
evita el sobre-flujo y la consecuente pérdida de mensajes que resultan si un mensaje se
envia cuando el extremo receptor no esta listo para recibirlo: los procedimientos de
deteccion y correccion de errores eliminan los errores de mensaje que se introducen en el
enlace).



Nivel 3 (Funciones de sefalizacion de red). Este nivel define las funciones y
procedimientos para el envio de mensajes de sefializacion por toda la red de sefalizacion.
Se encarga del enrutamiento de los mensajes dentro de la red de sefializacién. Con esta
funcién, se tiene cierto numero de posibilidades de administracion de la red de
sefalizacion incluyendo la comparticibn de carga del trafico de sefializacion entre
diferentes enlaces y rutas de sefializacion (se ilustra en la figura 5) y de re-enrutamiento
en caso de falla en los enlaces de sefalizacion. La comparticién de enlaces sobre la misma
ruta entre puntos de sefalizacion (PS) protege contra fallas en la planta de lineas (figura
5a). La comparticién de rutas puede ademas proveer proteccion contra fallas de los PTS’s.
Asi, en la figura 5 el trafico de sefalizacion desde el PS A hasta los PS's B y C se comparte
sobre los dos PTS’s, D y E. En caso de falla en cualquiera de las rutas que se ilustran, los
mensajes de sefializacion se podrian re-enrutar.

PS PS

Los mensajes de sefializacién de
A-B y de A-C se dividen por igual ¥
se enrutan tanto por D como por E.

Figura 5. Comparticion de carga de sefalizacion.

PTM es incapaz por si misma de establecer conexiones telefénicas o de otro tipo.
Para llevar a cabo estas funciones, PTM necesita emplearse junto con una de las partes de
usuario CCITT 7 que son funciones de nivel 4 o de usuario. Ejemplos son la parte de
usuario telefonico (PUT) y la parte de servicio de usuario de red digital de servicios
integrados (PSUR). Estas definen el contenido e interpretacién del mensaje y se encargan
del control de la conexion.

La estructura de un mensaje PTM se ilustra en la figura 6. Contiene cuatro partes,
que se transmiten en el siguiente orden:



Bandera. La bandera es el primer patrén de bits que se envia. Se trata de un
patron inequivoco para distinguir el comienzo de cada mensaje y separarlo del mensaje
anterior. Es comparable con el byte de sincronia (SYN) en la comunicacion de datos.

ente
pr— Smaje r—
Campo de - om tibo:
. informacién de | Informacion tipo:
Bandera Bitxe sefializacion | DUmeros do secuencial p_ ;.
verificacion | (esenciadel | de mensajes, longitud

mensaje) y “parte de usuario

(Insertado por la

parte de usuano

"nivel 4" apropiada)

Figura 6. Estructura de mensaje PTM CCITT 7.

Informacion PTM. La bandera va seguida por cierto niumero de campos de
informacion, que en conjunto aseguran la transferencia correcta del mensaje. Estos
campos incluyen:

i) Los numeros de secuencia de mensaje que mantienen a los mensajes en
el orden correcto de recepcion y permiten que los mensajes perdidos se
re-transmitan;

i La informacion acerca del tipo y longitud de la informacién retenida en el
campo principal de informacion de sefializacién, puede indicar qué parte
de usuario estd en operacion y registrar la longitud del mensaje.

Campo de informacion de sefalizacion. Se trata del campo principal de
informacion o esencia del mensaje. La informacion se inserta mediante alguna de las
partes de usuario, la apropiada para la aplicacion particular (Parte de Usuario Telefonico,
PUT o parte de usuario RDSI). La estructura de este campo depende de qué parte de
usuario se esté usando.

Bits de verificacion. Finalmente, cada mensaje PTM termina con un campo de
bits de verificacion. Estos son los datos que se necesitan para llevar a cabo el mecanismo
de deteccién y correccion de errores de la PTM nivel 2. Los bits de verificacion van
seguidos por la bandera al comienzo del siguiente mensaje.

3.2 Partes de usuario del CCITT 7



Las diferentes partes de usuario del CCITT 7 son funciones alternativas que
satisfacen los requisitos de nivel 4 del modelo de nivel de sefializacién. Las partes de
usuario se pueden emplear aisladamente, o algunas veces se pueden emplear
conjuntamente. Asi, la parte de usuario telefénico (PUT) y PTM juntas es suficiente para
proveer la sefalizacion telefonica entre centrales.

La parte de usuario de datos (PUD), la parte de usuario de RDSI (PSUR) y otras
partes de usuario, no necesariamente se deben construir dentro de una central telefonica
pura. Un ejemplo en donde se emplea mas de una parte de usuario es la combinacion de
PSCC (Parte de Senalizacion y Control de Conexiones), PIS (Parte Intermediaria de
Servicio), y PAPT (Parte de Aplicacion de Posibilidades de Transaccion).

En lo que queda de este trabajo describiremos las posibilidades de cada una de las
partes de usuario de nivel 4 del CCITT 7.

Parte de usuario telefénico

La parte de usuario telefénico (PUT) contiene todos los mensajes de sefalizacion
gue se necesitan en una red telefonica para el establecimiento de llamadas telefénicas.
Asi, una central que emplea el sistema de sefializacion CCITT 7 realiza el proceso normal
de analisis de digitos y seleccion de rutas, toma el circuito de salida y envia el tren de
digitos marcados hacia la siguiente central de la conexion empleando el enlace de
sefializacion CCITT 7 y enviando los mensajes codificados PUT mediante PTM. A groso
modo, un ejemplo de mensaje PUT puede ser "conéctese la llamada del circuito nimero
56 con el numero de destino de directorio 071-234-5678". Los mensajes de regreso como
por ejemplo destino ocupado, también se incluyen en la parte de usuario telefonico.

La estructura de los mensajes PUT se ilustra en la figura 7. Estos mensajes ocupan
el campo de informacién de sefializacion del mensaje PTM fundamental. Los mensajes
contienen un campo de informacién de sefalizacion PUT que se emplea para enviar
sefales de digitos marcados de contestacién de linea ocupada e informacién adicional
relacionada con el circuito, junto con cuatro campos administrativos como sigue:

-Cdodigo de punto de destino (CPD). Este cadigo identifica el punto de sefializacién al
cudl se va a entregar el mensaje de sefalizacion mediante PTM. (El destino de un mensaje
de sefalizacibn no es necesariamente el mismo que el destino final de la llamada). El
punto de sefalizacidbn se encuentra en la central que forma el siguiente enlace de la
conexion (para mensajes hacia adelante) o en la central anterior (para mensajes hacia
atras).

-Codigo de punto de origen (CPO). Este cbdigo identifica el punto de sefializacion que
origind el mensaje (de nuevo no necesariamente el punto de origen de la llamada).
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CIC = Cédigo de identificacion

. de circuito (otros como
Mensaje PUT campos PSCC).
Sefial de informacion PUT | CIC CPO | CPD
\\\ ,f/ Primer bit
\\\ I,’ e enviado
Bits de . : "
PTMBander.
.ﬁcaciénCampodemfmmamén de sefializacion Otros campos a
Mensaje PTM

Figura 7. Estructura de mensaje PUT y su relacién con PTM.

-Cadigo de identificacion de circuito (CIC). Es un numero que indica a la central en
el extremo receptor del enlace de sefializacion, con qué circuito de trafico esté relacionado
cada mensaje. La parte de usuario telefonico se define en las recomendaciones Q.721-
Q.725 del CCITT.

Parte de usuario de datos (PUD)

PUD es similar a PUT pero estd optimizada para su empleo en las redes de datos
con conmutacion de circuitos. La estructura de mensaje de PUD es muy similar a la de
PUT que se ilustra en la figura 7. PUD se define en las recomendaciones Q.741 del CCITT
pero raramente se emplea. Ha sido fuertemente superada por PSUR.

Parte de servicio de usuario (PSUR)

Empleada junto con PTM, la parte de servicio de usuario RDSI (RDSI-PU o PSUR)
del CCITT 7, es el sistema de sefalizacion disefiado para emplearse en las RDSI's. En
efecto, se trata de la combinacion de posibilidades similar a PUT y PUD, que permite a las
series conmutadas de voz y datos integrarse en una sola red. La estructura de mensajes
es similar a la de PUT y PUD, pero los mensajes que se emplean son incompatibles con
cualquiera de los otros sistemas. PSUR se define en las recomendaciones Q.761-Q.764 del
CCITT 7.
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La parte de usuario RDSI (PSUR) interactia, cuando es necesario, con la
sefalizacion RDSI de canal D (Q931) para enviar informacion de extremo a extremo entre
terminales de usuario RDSI. Tal informacion incluye el procedimiento de verificacion de
compatibilidad de terminal que asegura la disponibilidad en el sitio marcado por el
solicitante de una terminal compatible de recepcion. El procedimiento evita la conexion de
una maquina facsimil de grupo 4 hacia una video conferencia en el extremo receptor.

Parte ampliada de usuario telefénico (PUT+ )

PUT+ es la versidbn ampliada de PUT, pero sin embargo incompatible con ella. La
desarroll6 CEPT como recomendacion T/SPS 43-02 para emplearse de forma interina
como sistema de sefalizacion para RDSI en apoyo de la RDSI europea inicial. Se ha
empleado principalmente en Europa desde principios de los 90’s.

Parte de sefalizacién y control de conexiones (PSCC)

PSCC se emplea para enviar informacién que no se relaciona con los circuitos entre
centrales o bases de datos o entre una central y su base de datos. Con este tipo de
informacion se quiere significar que si bien se establece una relacién de sefializacion entre
una central y una base de datos, no se pretende establecer circuito de trafico alguno.
Esencialmente, PSCC (junto con PTM y la parte importante de aplicacion) proporcionan un
recurso para "interrogar” a un almacén de informacién de referencia conforme se necesite
durante el establecimiento de la llamada en las redes inteligentes. Es un mecanismo ideal
de transferencia de datos para:

+ Interrogar a una base central de datos
< Actualizar registros de ubicacién de radio celular
+ Activacién remota y control de servicios o centrales

+ Transferencia de datos entre punto de manejo o administracion de red y centros de

control.

PSCC es la parte de usuario recientemente desarrollada, que en conjunto con PTM
permite que una red de sefializacion CCITT 7 esté de acuerdo con el servicio de red ISA
(capas ISA 1 a 3) y con los protocolos de apoyo disefiados de acuerdo con las capas 4 -7
del modelo ISA. Lo méas importante, permite que las nuevas partes de usuario concuerden
con el modelo ISA.

PSCC controla el tipo de conexién que se ha dispuesto entre los dos puntos de
sefalizacion en la central y la base de datos. De hecho, establece la relacion de
sefalizacion para preparar una de las partes de aplicacion de nivel superior. Se puede
disponer de cuatro clases de servicio de transferencia. Estas se pueden agrupar en los
tipos sin conexion y conexion orientada como se ilustra en la Tabla 1.
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En el contexto de las clases de PSCC’s que se ilustran en la Tabla 1, la transferencia
de datos conexién-orientada (clases 2 y 3) es aquélla en la que se establece alguna
asociacion entre emisor y receptor antes de enviar los datos. En realidad, esto significa el
establecimiento de una conexion virtual o de conmutacidn por paquetes entre los
extremos y no una conexién de conmutacion de circuitos. Asi, antes de que comience la
operacion de sefalizacion de la parte de aplicacion sobre el enlace de sefalizacion CCITT
7, se crea una conexion virtual en PSCC. En la alternativa de modo sin conexion para
transferir datos (PSCC clases 0 y 1), los mensajes se despachan sobre la red de
sefalizacion CCITT 7 sin asegurar primero que el receptor esté listo para recibirlos. Los
procedimientos de conexion—orientada son Uutiles cuando se necesita transferir gran
cantidad de datos. El modo sin conexion se adapta mejor a mensajes pequefios y cortos,
pues evita la carga de mensajes extra para establecer la conexién. Por su naturaleza, los
mensajes sin conexion siempre incluyen informacion de destino.

CLASE TIPO
0 SIN CONEXION
No se garantiza la secuencia del mensaje
SIN CONEXION
1
Se garantiza la secuencia del mensaje
CONEXION-ORIENTADA BASICA
2

Segmentacion del mensaje y reensamble

CONEXION-ORIENTADA
3 Segmentacion del mensaje y reensamble
Control del flujo
Deteccion de la pérdida de mensaje y secuencia
errénea

TABLA 1. Clases de PSCC.
La estructura de mensajes PSCC es similar a la de PUT, como se puede observar en

la figura 8, excepto que PSCC no incluye codigo de identificacion de circuito (CIC). El CIC
es superfluo, pues no se establecera circuito alguno.
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Campo de la sefial de informacién |Otros campos PTM Bandera

Mensaje PTM

SES = Seleccion del enlace de sefializacion
CPO = Cédigo del punto de orientacién
CPD = Cédigo del punto destino

Figura 8. Estructura de mensaje PSCC y su relacion con PTM.

La figura 9 muestra un ejemplo de PSCC y PT para la interrogacion de la base de
datos durante la fase de establecimiento de una llamada en el servicio de telefonia sin
costo (800). El solicitante (que resulta ser un abonado RDSI) marca el nimero 0800, que
se envia a la central RDSI mediante el protocolo (Q.931) de sefializacion de canal D.
Después del analisis del numero, la central RDSI se da cuenta que debe referirse a las
bases de datos de la red inteligente para la traduccién de un numero. Esto lo hace
empleando a PSCC y PT. Mientras tanto, el establecimiento del circuito se suspende.
Cuando la interaccion de las bases de datos termina y la central RDSI tiene la informacion
apropiada, el circuito se puede conectar empleando la sefializacion estandar PSUR. La
PSCC se define en las recomendaciones Q.711-Q.714 del CCITT.
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La central se dirige s la
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B circuito de tréifico
Circuito extendido
@&mmoolms anp it
PSUR hacia 1a siguiente central
—~—————- Circuito establecido.

e Relacion de sefializacion.

Figura 9. Interrogacion a la base de datos empleando PSGG y PT.

Capacidades de transaccion

Construido sobre los cimientos PTM y PSCC, las capacidades de transaccion (CAPT)
son aquella parte del sistema de sefalizacion CCITT 7 que envia informacion que no se
relaciona con los circuitos. Su desarrollo se ha emparejado con el desarrollo de las redes
inteligentes. La capacidad de transaccion se adapta de manera ideal a la supervision de
dialogos tipo "ping-pong" entre puntos de sefalizacion, tipicamente entre una central y la
base de datos de la red inteligente. CAPT se divide en tres partes componentes y se
encarga de las funciones de las capas ISA 4-7. La base (capas ISA 1- 3) es PSCC y PTM.
La parte intermediaria de servicio (PIS) se encarga de las funciones de las capas ISA 4-6,
en tanto que la subcapa componente y subcapa transaccion existen dentro de la capa ISA
7 y juntas forman la parte de aplicacion de posibilidades de transaccion (PACT).

Las capacidades de transaccion se tienen para atender a un usuario CAPT,
normalmente se conoce como entidad de aplicacion (EA). EA contiene las funciones
15



necesarias para atender una aplicacion particular, ademas cada EA contiene la parte de
aplicacion de capacidades de transaccion (PACT). PACT es, en esencia, una copia de las
reglas que permiten interpretar los mensajes (por ejemplo, una EA puede apoyar el
servicio VPN, Otra puede apoyar el servicio de telefonia sin costo). La figura 10 ilustra la
arquitectura de CAPT.

Capa ISA Aplicacién Nivel de
seflalizacién

Usuario CAPT
tidad de aplicacion, EA

( CAPT Subcapa )

Pnl:im deén componente

aplicac: pa de <

L(P ACT) son Capcidades

---------- > de transaccién
y~ Y

servicio (PIS) y p

(Parte do sefializacion y )
y control de conexiones 4

___®sco)

r ™
Parte de transferencia

kdemensaje(PTM)

J

Figura 10. Capacidades de transaccion.
PIS (Parte Intermedia de Servicio) se necesita s6lo cuando se van a transferir grandes
cantidades de datos, empleando una de las clases de conexién orientada PSCC. La razon
por la cual PIS no estd completamente definida, es que las aplicaciones de red inteligente
hasta ahora concebidas para CAPT incluyen solamente mensajes relativamente cortos,
requiriendo dialogo rapido, para que el abonado que llama no pueda percibir un tiempo
largo de establecimiento de llamada.

PACT controla el dialogo entre la central y la base de datos, detectando las
solicitudes (preguntas o instrucciones) y asegurandose de que se generen las
correspondientes respuestas. El contenido de la solicitud (la pregunta en si) se prepara
mediante el usuario CAPT (e.d. la entidad de aplicacion, EA).

Una entidad de aplicacion (EA) es el conjunto logico de preguntas, respuestas e
instrucciones que constituyen el didlogo necesario para apoyar una aplicacion. La EA
incluye una o cierto numero de funciones simples llamadas elementos de aplicacién de
servicios (EAS). La idea es que un pequefio conjunto de EAS’s de multipropdsito se pueda
combinar en permutaciones diferentes para atender diferentes aplicaciones. Por ejemplo,
la red inteligente de Bellcore IN/2, define un conjunto de acciones primitivas de red que se
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llama componentes funcionales. Estos son ejemplos de EAS's. La figura 11 ilustra el
concepto de elemento de aplicacion de servicio.

Aplicacién 1 =EAS 1+ EAS 2
L \ -
Aplicacion 2 =EAS 2 + EAS 3
LN
L 4 Y

Aplicaddn3-EAS4

m==t | () () (=) fw)

dentro de la 7ISA
X e ) [ EA= Entidad de aplicacion

Figura 11. Permutacién de EAS’s para atender diferentes aplicaciones.

Para fines de 1989, ya se habian definido dos entidades de aplicacion en el CCIITT.
Una se llamo parte mévil de aplicacion (PMA) y se emplea para apoyar los servicios
telefénicos mdviles de posicion errante. El otro es la parte de aplicacion de operacion y
mantenimiento (PAOM) que se emplea en el control y mantenimiento de equipo y
centrales remotas. PMA incluye una EAS compleja, PAOM incluye dos PVRP y PVRS
(pruebas de verificacion de ruta de PTM y PSCC, respectivamente).

Regresando a la propia PACT, describiremos brevemente las funciones de las
subcapas de transaccion y componente. La primera es responsable de iniciar, mantener y
cerrar el didlogo entre los puntos de sefializacion. La clasificacion de los mensajes en uno
de los cuatro tipos indicados abajo ayuda a los dos dispositivos de puntos de sefializacion
terminales a relacionar cada mensaje de nuevo con el didlogo anterior. Asi, cada mensaje
también tiene un cédigo de identidad de transaccion.

* Empezar (didlogo o “ transaccion ™)
& “ Continuar”

= “Fin”

= “Aborto ”

La subcapa componente proporciona disciplina de maquina para el dialogo,
controlando la invocacion de solicitudes y asegurandose de que reciban respuestas
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apropiadas. Asi, la informacion EAS dentro de las solicitudes y respuestas se clasifica en
cinco tipos:

v

Invocar una accion

> Regresar la respuesta final (a una secuencia)

L

Regresar una respuesta intermedia (pero no final)

# Regresar un mensaje para sefialar un error

.

®» Rechazar un mensaje (si la respuesta no se entiende, o si se esta fuera de

secuencia)

Si bien el contenido de informacion de las solicitudes y respuestas no es conocido
por la capa componente (se entiende so6lo en la o las EAS’s), la subcapa esta capacitada
para asegurar que los comandos se lleven a cabo y se den las respuestas. Las
posibilidades de transaccion se definen en las recomendaciones Q.771-Q.775 del CCITT.

Parte movil de aplicacion (PMA)

PMA es un ejemplo de entidad de aplicacion de la sefalizacion CCITT 7,
desarrollada para atender una aplicacion particular. Se emplea entre una central de red
telefonica (movil) y la base de datos de una red inteligente, conocida como registro de
ubicaciébn de residente (RUR) o de visitante (RUV). La base de datos se mantiene
informada de la ubicacion actual del aparato telefénico portatil movil. Asi, las llamadas
entrantes y salientes del abonado telefonico movil se pueden manejar en cualquier
momento.

Parte de aplicacion de operacion y mantenimiento (PAOM)

PAOM es otra entidad de aplicacion de la sefalizacion CCITT 7. Se encarga del
mantenimiento de la red, asi como de otras funciones de operacion y administracion de
red de centrales y equipos remotos. PAOM contiene dos EAS's - la PVRP (Prueba de
Verificacion de Ruta de OTM) y PVRS (Prueba de Verificacién de Ruta de PSCC). Estos son
procedimientos disefiados para dar posibilidad al operador de red de probar la integridad
de las redes de sefializacion e identificar las fallas.

4. Empleo y Evolucién de la Sefalizacion CCITT 7
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El sistema de sefalizacion CCITT 7 es un sistema adaptable y en continua evolucién
gue se ha diseflado para satisfacer el reto y las necesidades siempre cambiantes de
servicio de las centrales de las redes publicas y principales privadas que forman la red
inteligente y RDSI. Los operadores de redes pueden instrumentar el subconjunto de
partes de usuario que se acople mejor a sus necesidades, adoptando nuevas partes de
usuario conforme se dispone de ellas.

Dependiendo de sus circunstancias particulares, algunos operadores de red pueden
escoger instrumentar la version adaptada de algunos de los estandares del CCITT 7,
tomando algunas de las opciones permitidas de sefializacion. Las opciones permiten que el
operador moldee el sistema segun los requerimientos nacionales particulares. Debido al
considerable capital ya invertido en el CCITT 7, existe presion para el empleo de un
sistema comun y también hay presion por parte de los usuarios establecidos del CCITT 7
para asegurar que los nuevos desarrollos sean compatibles con las versiones anteriores de
sistema.

Uno de los caminos con los cuales se asegura la compatibilidad retroactiva es
construyendo dentro de todas las instrumentaciones C7, un mecanismo para el manejo de
informacion no reconocida. Tal informacion se "confina" para enviarla ocasionalmente
desde la central mas avanzada hacia
una central con una version mas antigua del CCITT 7. Los métodos comunes para tratar
esta informacion son:

+ Descartarla

4+ Ignorarla

4+ Suponer que realmente se recibié alguna otra respuesta "esperada”
4 Contestar con un mensaje de "confusion"

4 Terminar la llamada y restablecer

4 Generar una alarma

Tal mecanismo de compatibilidad retroactiva elimina cualquier necesidad de parar
el desarrollo del CCITT 7, o la ampliaciébn de sus servicios. Si esta compatibilidad no se
construye dentro de cualquier estandar de sefalizacidn nuevo, entonces sera necesaria la
discusion conjunta entre los operadores de las redes interconectadas que emplean
versiones distintas para acordar las modificaciones que permitan la operacién compatible.

5. Planeacion y Prueba de una Red de Sefalizaciéon

Los enlaces de sefalizacion de una red de sefalizacion CCITT 7 necesitan planearse
e instrumentarse cuidadosamente como en el caso de cualquier otra red de conmutacion
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por paquetes. Los enlaces deben ser en nimero suficiente para manejar toda la demanda
de trafico de sefializacion y orientarlo sobre una topologia que dé elasticidad para las
fallas de la red.

En la figura 12 se ilustran dos posibles topologias. En (a) se muestra una red en
malla en la que las centrales son capaces de ambas funciones PS y PTS y se apoyan entre
si para dar elasticidad a sus relaciones de sefalizacion. En contraste, la figura 12(b)
muestra una topologia que se emplea comunmente en E.U.A., en donde computadoras
dedicadas y duplicadas desarrollan Unicamente la funcién PTS; las centrales no son
capaces de esta funcién.

74
7 |
g

7N\
Sélo PTS - no una central normal.

Central - Realiza las funciones Central normal - sélo PS
PSyPTS :
~=—Enlace de sefializacién (los circuitos
—— Enlace de sefializacion de trifico no se muestran)
a) Red de sefializacion en malla b) Uso de PTS's

Figura 12. Redes tipicas de sefalizaciéon CCITT 7.

Debido a la naturaleza muy compleja de la sefializacion CCITT 7 y debido al trabajo
grande que se le confia, es normal emprender un programa de pruebas de validacion
comprensiva antes de la introduccion de cada nuevo enlace y central. Las centrales
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construidas por diferentes fabricantes pueden, al principio, ser algunas veces
incompatibles por lo que el programa es invaluable para asegurar que sus problemas
gueden solucionados antes de ponerlas en servicio.

6. Interconexién de Redes CCITT 7

Dentro de una red propiedad de y operada por un solo operador de red, el sistema
de sefalizacion CCITT 7 (o variante de él) pugnara por el control estrecho y monitoreo de
la red asi como por el enrutamiento altamente eficiente de las llamadas. Sin embargo,
cuando las redes pertenecientes a diferentes operadores de red se interconectan, ningun
operador desea que el otro tenga control de su red. Por ejemplo:

i) En una red internacional, es improbable que el operador de un pais deje al operador de
otro controlar el manejo y los arreglos de enrutamiento de su red.

i) Los operadores de red competidores en un solo pais pueden tener sus redes
interconectadas, pero cada uno mantiene el monitoreo y control de su propia red.

iii) Si bien los operadores de redes publicas pueden permitir la sefalizacion CCITT 7
directa desde centrales de compafias privadas, no es probable que cedan el control de la
red.

Por estas razones, ciertos numeros de opciones se permiten dentro de las
especificaciones del sistema de sefalizacion. Estas permiten a los operadores, mediante
mutuo acuerdo, restringir la capacidad del sistema de sefializacién cuando se emplea para
la interconexion de redes. Asi, se necesita un periodo de negociacion antes de la

interconexion de las redes. El periodo de pruebas mutuas confirma que las opciones se
han elegido correctamente.

CUESTIONARIO

1.- Defina y diga cual es la aplicacion del sistema de sefalizacion CCITT 7.

2.- Establezca, brevemente, la diferencia entre la sefializacion por canal comin y la
asociada al canal.

3.- Diga cuédles son las partes de usuario que se han definido para el sistema CCITT 7.

4.- Diga a qué se llama "punto de sefalizacién" y "punto de transferencia de sefales" en
el sistema CCITT 7.

21



5.- Diga si los niveles de sefalizacion del CCITT 7 concuerdan exactamente con las capas
del modelo ISA.

6.- Diga cudl es el nivel fundamental del CCITT 7 y cuél es su funcion.

7.- Explique el proceso de comparticion de carga de sefializacion.

8.- Describa la estructura de un mensaje PTM en el sistema CCITT 7.

9.- Defina PUT y explique la estructura de sus mensajes.

10.- Mencione las funciones de CPD, CPO y CPC.

11.- Defina PUD y PSUR.

12.- Explique el concepto PSCC.

13.- Explique la estructura de los mensajes PSCC.

14.- Explique el proceso de interrogacion a la base de datos que emplea PSCC y PT.
15.- Explique el concepto Capacidades de Transaccion del Sistema CCITT 7.
16.- Explique el concepto Entidad de Aplicacion.

17.- Expligue el concepto Parte Mévil de Aplicacion del CCITT 7.
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