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Resumen


 
Como sabemos, el propósito de los sistemas de señales, es transferir información entre elementos en una red de comunicaciones. Los elementos son manejados, desde centros de operación de bases de datos. Originalmente los sistemas de señales fueron diseñados para setear las conexiones entre las oficinas telefónicas y los equipos de clientes, en orden a transportar sólo tráfico de voz, por redes  analógicas. Ahora sin embargo, los sistemas son diseñados  para setear conexiones de transporte no sólo de voz sino también de video, o señales de datos a través de redes de analógicas y digitales. En este trabajo se enfoca  a los sistemas de señales  digitales. ISDN se desenvuelve por los canales físicos, pero dedicando ancho de banda para canales lógicos. 


La ubicación del ISDN en la red, es entre los equipos de los clientes(CPE), y los nodos, luego otros sistemas operan dentro de la red tales como SS7, en anexo se puede apreciar esquema. La primera interfaz entre la red y el usuario es llamada UNI, (interfaz  user-network), luego ISDN es diseñado para operar como UNI. La segunda interfaz entre nodos, es llamada NNI(interfaz de nodos) y el sistema antes mencionado SS7, está diseñado para esa función.. Además en anexo se puede apreciar la ubicación ISDN en la red.

Se analizará que ISDN trabaja en las últimas tres capas del modelo OSI, y la función de cada capa.

En resumen ISDN está basado en tecnología digital,  y junto a otro sistema cumple la función de soporte de tráfico de usuario. 

Introducción

La Red Digital de Servicios Integrados (I.S.D.N), según la definición establecida por la UIT-T (Unión Internacional de Telecomunicaciones), es una red que procede por evolución de la Red Digital Integrada y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto definido de interfaces normalizados.

Más comúnmente puede describirse como una red que procede por evolución de la red telefónica existente que al ofrecer conexiones digitales extremo a extremo permite la integración de multitud de servicios en un único acceso, independientemente de la naturaleza de la información a trasmitir, y del equipo terminal que la genere.

Esta red coexiste con las redes convencionales de telefonía y datos e incorpora elementos de interfuncionamiento para su interconexión con dichas redes, tendiendo a convertirse en la única y universal Red de Telecomunicaciones.

Con los equipos terminales y de red telefónica adecuados, en una línea ISDN de servicio básico se pueden incluir una variedad de servicios incluyendo X.25 a 9.6/56/64 [Kps], servicios conmutados de 56K en el lado remoto, datos transparentes de 1.2 a 64 Kbs , datos transparentes de 128 [Kbs],  módem análogos de V.32/42/34 en el lado remoto y voz estándar de 2 hilos en el remoto. Hay limitaciones en el número de conexiones que pueden estar activas en un momento dado, pero si se tiene ancho de banda disponible y el recurso no está siendo utilizado, entonces puede ser accesible utilizado el servicio básico de ISDN. Se encontraran 2 tipos de ISDN, el N-ISDN (Narrowband -"Ancho de banda delgado") y el B-ISDN( Broadband -"Ancho de banda amplio"), este primero es el que se ha generalizado como ISDN y viene en 2 variedades principales: La Interfaz Primaria (PRI) y la Interfaz Básica (BRI). 

Aunque se pretendía que ISDN fuera un único estándar mundial para facilidad de interconexión de los equipos, la verdad es que existen varias implementaciones, en E.U. se utilizan los servicios de National ISDN-1 (NI-1), implementacion de Northern Telecom e implementacion de servicios conmutados de AT&T, cada uno de los cuales tiene sus parámetros de configuración. En el trabajo se analizará ISDN en forma general sin especificar el tipo de interfaz usado, o tipo de implementación, se conocerán sus principios básicos, y algunas aplicaciones. 

ISDN, Redes digitales de alta velocidad.

Objetivos:

· Proveer a lo ancho del mundo, una interfaz de redes digitales de usuario uniforme(UNI), que sostenga un amplio rango de servicios.

· Mantener cambios internos hacia una red digital pública transparente al usuario final.

· Como un objetivo adicional, proveer portabilidad para las estaciones usadas y sus aplicaciones.

· Estandarizar los servicios ofrecidos a los suscriptores, en orden a promover la compatibilidad internacional.

· La estandarización de la interfaz red-usuario para promover la independencia del equipo terminal y de los equipos de la red desarrollados.

· La estandarización de la capacidad de la red en orden a promover las comunicaciones entre red usuario, y red a red.
1. Arquitectura De ISDN.

El ISDN opera entre el usuario (teléfono, PBX, computadores personales, estaciones de trabajo) y la red, normalmente la red es provista por las compañías de teléfonos públicas o privadas. Las operaciones dentro de la red, no están definidas por la ISDN, en esta etapa prevalece otras tecnologías, como son SS7. Lo que hace la ISDN es entregar un estándar para le interfaz de la red.

La independencia de la aplicación va a depender de cómo los servicios de ISDN establecen servicios sobre la interfaz, y además del ancho de banda. ISDN no se preocupa de la aplicación, pero se debe mencionar que ISDN fue diseñado primeramente para tráfico de voz en circuitos-switchados, y después para lo demás.

1.1 Grupos funcionales y Puntos De Referencia.


Si procedemos a describir las entidades funcionales tal y como nos las podemos encontrar partiendo desde el terminal de usuario, avanzando por la red interior del mismo para alcanzar finalmente la central de conmutación telefónica, nos encontraremos las agrupaciones funcionales siguientes: Considerando que iniciamos la descripción en el terminal de usuario, nos encontraremos terminales específicamente desarrollados para la RDSI o terminales procedentes y preparados para cualquier otro tipo de red. En función de su origen, podremos establecer dos tipos de terminal distintos: equipo terminal de tipo 1 ó más comúnmente TE1 y equipo terminal de tipo 2 ó TE2: La interfaz para ISDN, lo que hace es conectar el usuario final  con un nodo de ISDN a través de un protocolo UNI, lo que provee conexiones de voz, video, o redes de datos. En figura 3 de anexo, se puede ver el grupo de funciones que se aplican en esta interfaz las cuales son: TE, TA, NT2, etc. Las cuales son necesarias para el acceso del usuario a la interfaz de ISDN. Además se puede ver un grupo de puntos(R, S,T y U), los cuales son las referencias que dividen los grupos de funciones. Un punto de referencia corresponde a una interfaz física entre piezas del equipo. Este grupo de puntos etiquetado por  R, S, T y U, son interfaces lógicas entre grupos de funciones, los cuales pueden ser: terminal tipo1, o terminal tipo 2, o una terminación de una red, el fin de estos puntos es indicar el lugar donde la responsabilidad del operador de la red comienza y termina. La referencia U es el punto para las dos líneas del equipo NT1. Esto separa a NT1 desde la terminación de la línea (LT) del equipo. R es un punto que representa a las interfaces que no son ISDN, como RS-422 o V.35. El TE1 es el terminal del equipo tipo 1, este enlace usa (TDM) para proveer a 3 canales, designados como B, B, D o (2B+D). B opera  a 64Kb/s, D opera a 16Kb/s, este se conecta a ISDN a través de twisted-pares, de cuatro líneas enlazadas. El TE2 conecta a un terminal adaptador(TA), el cual es un dispositivo que sigue a los terminales no ISDN, que operan cuando acaban las líneas ISDN. También el TA es conectado a los dispositivos NT1 o NT2 del ISDN. El NT1 es responsable de las funciones de las capas  físicas, que realizan la sincronización de señales y timing. El NT2 es la pieza más inteligente del equipo, está ubicado por ejemplo en una PBX digital y contiene las funciones de los protocolos de la capa 2 y 3. Estas pueden multiplexarse por 23B+D canales sobre la línea, dando combinados una tasa de 1.544 Mb/s o 31B+D canales que combinados  dan una tasa  de 2.048 Mb/s. NT2 es opcional y a menudo no se encuentra implementación. En resumen TE es el equipo responsable por el uso de las comunicaciones del usuario, y NT el equipo responsable por las comunicaciones de redes.
Ver anexo.

1.2 Canales Lógicos.


El ISDN emplea TDM para operar sobre sus canales físicos, las ranuras del TDM llevan tráfico como voz, señales de datos o tráfico de control. Cada ranura en TDM es parte de un canal lógico que reside sobre un canal físico.  Los canales antes mencionados D y B, llevan señales de control, información o datos de usuario, así como voz, video o tráfico de datos. ISDN define sus operaciones sobre tres capas, asimismo está dividido en dos servicios: servicio portador,  responsable de proveer el soporte para las tres capas bajas, y un segundo servicio  de teleservicio(teléfono, manejo de mensaje), que provee el soporte para las  siete capas del modelo OSI. 

- Los Servicios portadores usados son: Servicios Portadores en Modo Circuito, y  Servicios Portadores en Modo Paquete, donde toda la señalización se efectúa por el canal D, viajando por el circuito digital establecido el canal B. La  ISDN puede proporcionar acceso a los servicios portadores en modo paquete en dos modalidades diferentes, mediante conexión de acceso a la Red Pública de Datos y por Conmutación de Paquetes.

Los Teleservicios: Los teleservicios son los servicios de telecomunicación que proporcionan la capacidad completa, incluida las funciones del equipo terminal, para la comunicación entre usuarios conforme a los procedimientos particulares establecidos para ese servicio. Esto significa que la prestación de un teleservicio se recibe a través de un tipo determinado de terminal. Los teleservicios que ofrece la ISDN principalmente son: Telefonía, Telefonía a 7 Khz., Facsímil grupo 2/3, Facsímil grupo 4, Teletex, Videotex, videotelefonía, etc.

2. Capas Físicas.

- Capa 1: Esta capa es la responsable de la conexión entre los equipos, así como de las señales que atraviesan el enlace. Los atributos de esta interfaz se resumen en lo siguiente:      Es eléctrica, funcional, mecánica, y procedual. Eléctrica: por que describe los niveles de voltaje, el timer de las señales eléctricas, y todas las demás características eléctricas. El atributo funcional es por que, describe las funciones que serán realizadas por la interfaz física, como son: control, timing, datos, y tierra. Mecánica por que describe las dimensiones de los conectadores, el número y los tipos de líneas en la interfaz. Procedual, ya que los conectadores deben  hacer que se produzca el efecto actual de transferencia de señales a lo largo de la interfaz. Los formatos varían en cada dirección de transferencia pero son idénticas para configuraciones punto a punto o multipunto. Las tramas son de 48 bits de largo y son transmitidas por el  TE y NT cada 250[(s]. Los dos primeros bit, F y el L, son usados para la sincronización de trama. El bit Fa  y el bit N de trama NT, son usados para alinear procedimientos. El bit  A es usado para activar y desactivar a TE. El bit de eco  asegura que el enlace está libre antes que TE intente la transmisión.


En resumen la capa uno, es la capa física que incorpora las características físicas y eléctricas de la interfaz, necesarias para conectar el equipo terminal de ISDN al resto del circuito, los estándares que definen el nivel físico son el ANSI T1.601 1992 y el ANSI T1.605 1991. La capa 1 define el transporte de todos los datos y señalización del cliente entre las instalaciones del mismo y la central.                                           

( Capa 2: Esta capa provee un protocolo de enlace de datos para dispositivos que se comunican a través del canal D. Este protocolo es el LAPD (Procedimientos de Acceso de enlace de canal D), el cual es de alto nivel de control de enlace(HDLC). La implementación del LAPD y del protocolo HDLC, es independiente de la tasa de transmisión de bit, y es transparente a los bits, y posee canales sincrónicos. El usuario final puede obtener los servicios del LAPD directamente, pero sólo para aplicaciones de datos, esta opción no es posible para señales de voz. La idea de este concepto es que el canal D sea reservado para señales de control. Además el LAPD es responsable del soporte de la Capa 3 para las siguientes aplicaciones:

· Transporte seguro del tráfico a través del enlace.

· Usar códigos para distinguir el comienzo y el término del tráfico.

· Provee mecanismos para el control de flujo, par prevenir overflow.

· Distingue entre señales de control y de datos, y determina si el enlace está operando correctamente.

En resumen el nivel dos, es el nivel de enlace de datos, llamado en ISDN, (Procedimientos de Acceso de enlace de canal D) (LAPD), este nivel es utilizado únicamente por el canal D, esta basado en el modelo HDLC y provee un método de comunicaciones libres de error sobre los canales físicos. SDLC y LAPB son otros ejemplos de protocolos de nivel 2. Los estándares para LAPD están definidos en el CCITT Q.921.

( Capa 3: Esta es la llamada capa de red. Se da énfasis  en el Q.931, el cual describe el seteo, manejo, y terminación de las conexiones al sistema ISDN. En esta etapa cada mensaje ISDN es examinado, tanto cómo sus parámetros. La capa 2 LAPD, provee servicios al Q.931, ya que realiza un chequeo de error con posibles retransmisiones. El Q.931 asume que el tráfico dado desde el LAPD no ha sido dañado durante el tránsito a lo largo del enlace.

Funciones de la Capa  3: Esta capa está implementada con la recomendación del ITU-T Q.931 y otros protocolos de soporte. El Q.931 es responsable por el seteo de conexiones entre la estación usada y la red, proveyendo un número de parámetros de soporte  durante la conexión. Las conexiones son mapeadas en los canales B, y también puede ser usado el canal D. 

Todos los mensajes usan un formato(ver anexo), donde poseen varios parámetros para definir la conexión, estos parámetros son examinados para determinar la naturaleza exacta del llamado de cambio entre el usuario y la red, además estos mensajes debe contener los siguientes tres parámetros:



· Protocolo Discriminador: Este parámetro distingue mensajes de control, y otros mensajes, por ejemplo ATM.
· Call Reference: Este parámetro identifica una llamada ISDN en el UNI local.
· Message Type: Identifica la función del mensaje, tales como el seteo, desconexión y otros.
En resumen, el nivel tres es el nivel de red. Incluido en el nivel tres está la información que necesitan los equipos en las instalaciones del usuario y los switches de la red para iniciar y terminar una conexión, así como para enviar información entre el equipo terminal de ISDN y la red. Los estándares de la capa 3 están definidos por la ITU-T Q.931.

3. Ventajas Del Servicio ISDN.

La ventaja que más rápidamente salta a la vista del servicio ISDN, es aumentar la velocidad de transmisión de datos, ver tabla en anexo. Existen además otras ventajas desde el punto de vista práctico que son: ISDN tiene tiempos de conexión, generalmente menos de 1 segundo para llamadas locales y hasta 4 segundo para llamadas nacionales. Esta es una gran ventaja sobre las conexiones análogas, en las cuales el periodo de enlace puede ser de 30 a 45 segundos, en muchas aplicaciones como verificación de tarjetas de crédito, el tiempo de conexión es mas largo que la transferencia real de datos. Por nombrar algo, existe una técnica llamada Spoofing que se beneficia de los cortos tiempos de conexión, con esta técnica los productos de ISDN se conectan y desconectan automáticamente de la línea cuando no se transmiten datos, todo esto sin interrupción para los usuarios. Con esta técnica solo realizo una llamada cuando realmente tengo datos que enviar. El proceso es completamente transparente para el usuario, y con estos se pueden alcanzar ahorros considerables en los cargos de la línea. Además existe una serie de servicios ofrecidos, lo cual hace aún más atractivo el sistema.

4. Acceso a Internet, y Otros Servicios.


Una de las implementaciones usadas extensamente en ISDN, es el acceso a Internet público o privado. La principal atracción son los 64Kb/s, de tasa de transferencia ofrecida por ISDN, y algunos ofrecimientos de dos canales que disponen de 128 Kb/s. Esta tasa es considerablemente mejor que la ofrecida por los módem de marcaje, especialmente las de velocidades bajas de V.32, V.33, los cuales ofrecen velocidades 19.2 Kb/s. La ganancia además se ve en que el módem V.34 requiere aproximadamente 30 a 40 segundos para conectarse, en cambio ISDN consume cerca de 10 segundos. La diferencia en el tiempo de conexión tiene dos consecuencias:

El usuario final es atendido en el terminal después de un período de tiempo relativamente largo. Con una conexión ISDN, aproximadamente 200 a 400 Kb/s de información pueden ser transferidos durante 30 a 45 segundos. Existe un programa nacional ISDN que busca estandarizar los códigos. Para el acceso a Internet, IOC ha definido dos tipos de servicios: canal único B, el cual ofrece un circuito que opera en un modo de velocidad de 64[ Kb/s], y b) Canal dual B que ofrece un servicio que opera en un modo de 128 [Kb/s]. En resumen las necesidades de grandes anchos de banda sobre los lazos locales a incentivado el uso de ISDN, y la baja de su precio.

Conclusiones.


Del estudio realizado, fue posible conocer un poco más sobre las tecnologías empleadas para ganar mayor ancho de banda, así como mayor velocidad. El análisis de las distintas capas y su interrelación, da una idea de los sistemas utilizados para optimizar el funcionamiento en la red. Como se pudo apreciar el sistema al ser bueno sólo necesitaría ser implementado en forma lo más general posible, pero existen varias razones para que su aceptación se haya hecho en forma lenta. Primero es que los países que pudieron implementarlo, poseían infraestructuras satisfactorias, y no se requería un cambio. El segundo motivo, tiene que ver que en los comienzos, el ancho de banda ofrecido, no necesitaba mayores aplicaciones, y bastaba con lo que se tenía. Sin embargo al comenzar a cambiar las necesidades el crecimiento de ISDN se fue cada vez mayor.


En cuanto a la parte técnica se puede apreciar que posee muchas ventajas, que se resumen en velocidades de acceso y ancho de banda ofrecido, sin embargo va más allá, a continuación se mencionan motivos de por que el desarrollo y aplicaciones debería ir en aumento.

Todo se resume en lo siguiente: lo que se busca es convergencia de voz y video y datos.

Luego se mencionan ventajas y desventajas:

-     Plataforma de venta de servicios para las concesionarias.

-    Acceso a servicios de datos y video para los abonados.

· Solución de interconexión de redes de datos para los abonados.

Los problemas que podrían apreciarse son:

· Disponibilidad

· Soporte

· Tarifas

· Comercialización

Pero como se sabe, lo que se busca con el sistema no es sólo soporte telefónico  de mejor calidad, buena parte de la utilización es para tráfico de datos sobre los canales B, el servicio de conmutación de paquetes por el canal D es importante, principalmente para pequeños usuarios de aplicaciones de transacciones. La introducción de video- telefonía en PCs deberá aumentar la utilización de ISDN.


En resumen serán las múltiples aplicaciones ISDN, lo que tenderá a que sea implementado cada vez más.
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Capas Físicas y sus protocolos:
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Trama de Capa dos:
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Ejemplo de cómo ISDN hace uso del protocolo:
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Modelo ISDN: interfaces y funciones de grupo.
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Ejemplo de la integración de servicios por redes digitales:
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Ventajas del servicio ISDN:
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Ubicación de ISDN en la red:
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