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l. IN t ¡l()t)t;(t( t()\

Hasta la mitad de los años 70 los servicios de teleconru n icac¡ones estuvieron linritados a

la comunicación por medio de la voz y a la cornunicacion por nledio de la escritura. El

teléfono y el telex utilizan nredios especiñcos de transnrisión y de connrutación y cada

servicio disponia, por tanto, de su propia red.

Debido a la rápida evolución del equiparniento de las enrpresas y los hogares, la últinra

década ha visto nacer nuevas necesidades en nrateria de telecontunicaciones

denominados sr rviL' itts tc lt: ntút it-'tts.

La satisfacción de estas necesidades ha conducido a utilizar la red tL'lelónica analógica

para transmitir datos en la banda vocal con Ia avuda de rrródenrs y a crear redes

especializadas mejor adaptadas a la denlanda Han aparecido asi redes de datos por

conmutación de circuitos o de paquetes, redes digitales de lineas alquiladas o

conmutadas, terrestres o utilizando un satélite.

La satisfacción de las disrinlas necesidades rnedianle un gran núnrcro de rcdcs

especializadas presenta una serie de inconvenientes tanto para el cliente conro para la

compañia o la administración que se ocupa de la gestión y explotación.

En cuanto a los usuarios, las lirnitaciones (lue aparecen cstán relacionadas esencialnrente

con

El coste: cada red necesita un conector fisico parlicular y, a nrenudo, ternlinales

específicos El coste nredio de una conexión es r¡ras caro cuanlo nrás pequeila sea la

rcd.

La eficacia: El funcionamiento conjunto de las redes conduce frecuentenlente a

nivelar por lo bajo las funciones ofrecidas, cuan<lo no a acumular los defectos de

cada una de las redes inrplicadas.

La comodidad de utilización: Los procedinrientos de acceso son paticulares para

cada red especializada. Ello conduce a relaciones especilicas usuario - ternrinal, lo

que constituye con frecuencia una fuente de irritaciirn para el usuario, por el

conjunlo de maniobras en falso que esta situación no deja de provocar. Adenlás.

cada red tiene su propia técnica de direcciona¡niento y, por lanto, su propia guia.

Las relaciones comerciales Normaln¡ente cada red tiene su propia identidad

comercial. El usuario se encuentra entonces, por lo que se rellere a Ia lacturación y

al mantenin¡iento con tantos interlocutores conro nledios de acceso.

I
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Airos 7O: Las conrpañias telefonicas se enlrentan a un nuevo desafio; las rrandes

empresas están interesadas en poder itrterconectar sus ordenadores; para

satisfacer esta nueva demanda se crean las prinreras redes experimentales de

transmisión de datos.

Año 1984: Asamblea general de la CCITT Este organisnro, dependiente <le la

ONU, tiene como función establecer los estándares técnicos utilizados en

telefonia, con el ñn de garantizar la compatibilidad entre los equipos de las

diferentes conrparlías. En esta reunión se habla de los canales digitales, del

inrparable aumento de las cornunicaciones por ordenador y de las nuevas

demandas ya aparecidas o de previsible aparición (lax. videotexto.

videoconferencia, televis¡ón por cable,... (todas ellas las explicarenros en este

trabajo)), y se toma una decisión histórica: la red telefónica nrundial deberá

reconvertirse en una red de transmisión de datos. El plan es que, en el siglo XXl.

las tipicas líneas analógicas utilizadas por los telélbnos de voz se habrán

sus¡ituido por lineas digitales capaces de oficcer cualquier tipo de servicio.

inventando o por inventar; esta nueva red se bauti¿a con el ¡ronrbre de RDSI

(Red Digital de Servicios lntegrados).

La idea era muy buena, pero presentaba un problema enorme, la conslrucción de

esta red. Si se queria que el proyecto fuera viablc. la nueva RDSI det¡ia crearse a

partir de la vieja red de voz. EI esquenra finalmente elegido fue el de un

desarrollo en dos fases; en una prinrera fase se sustituirian las viejas centrales de

relees por nuevas centrales computerizadas, que aunque serian conrpatibles con

los sistemas anliguos podrian olrecer los servicios requeridos por la nueva red;

paralelamente, todos los canales de comunicación (no solo los de larga distancia)

se irian reconvirtiendo en canales digitales. Esto permitiria la existencia de un

periodo de transición durante el cual estarian entren¡ezclados enlaces analó-r¡icos

y digitales (figure_2 ) y que concluiria en la RDI (Red Digital lntegrada). una red

en [a que el único enlace analógico seria el que une el teléfono del abonatlo con

la central (fir¿ura l). t-legados a este punto. se entraria en la segunda fase, que

consistiria en alargar los enlaces digitales hasta los abonados (figura 4 y llS,u¡a

5); la RDS I habria nacido

1
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l;ig. 5 l'.trlarcs digilules ¡ruru üh(»td¿o.\

Años 90: Muchos paises han completado la construcción de la RDI, puede

ponerse en marcha la RDSI. Esta es la situación actual: como puede verse en la

figura I. en el contexto de la RDI el telélono del abonado está conectado a un

conversor analógico/digital que convierte la señal eléctrica en información

binaria que será transmitida a través de un canal de datos. en el otro extremo del

canal, un conversor digital/analógico reconstruye la señal original No

olvidemos que en la red telefónica. el canal de voz es la unidad básica de

funcionamiento, esto signilica que la RDI estará formada por grupos de canales

de 64 Kbps. En Europa y 56 Kbps en EE.UU, lo que también supone que esta

deberá ser la velocidad de los canales RDSL
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3. t)f..tit\ l('tol t)[ t. \ t )st

¿Es posible solventar estas dificultades mediante la creación de una red única. o en la

cual las pres(aciones compensen los inconvenienles?

Desde 1970, cuando se desarrollaron los prinreros connt¡tadores len¡porales digitalcs.

sus diseñadores franceses responden afirnrativanrente a esla prcgunta Para ellos, esta

técnica de conmutación temporal, asociada a la transrnisión digital, debia conducir a una

red universal sinrplificada para la transfcrencia de inlornraciórr llan sido necesarios

cerca de 20 arios para que sus previsiones se hayan hecho realidad.

Gracias a los progresos de la tecnologia, las técnicas digitalcs han alcanzado su madurez

y son utilizadas hoy en dia de forma intensiva en nunrerosos paises

La Red Digital de Servicios Integra<los (R D.S.l.) - seuinr la dctiniciirn establecida por

la UIT-T (Unión lnternacional de Telecomunicaciones)- cs una rcd que procedc por

evolución de la Red Digital lntegrada y que facilita conexiones digitales extrenro a

extremo para pro¡rorcionar una amplia ganra de servicios, tanlo de voz conro de otros

tipos, y a la que los usuarios acceden a lravés dc un cor!unto definido de interfaccs

formalizadas

lvlás comúnmente puede describirse conro una red c¡ue procede por evtrlución <le la red

telefónica existenle que, al ofrecer conexiones digitales extrenro a e\trenlo, pernrite la

integración de multitud de servicios en único acceso. independ ientemente de la

naturaleza de la información a transr¡¡itir, y del equipo ternrinal <¡ue la genere

Esta red coexiste con las redes convcncionales dc telefbnia y datos e incorpora

elementos de inter funcionanliento para su interconexión con dichas redes, tendiendo a

convenirse en la única y universal Retl de'Ieleconrunicacioncs.

Se ha llegado I un consenso en el nlundo de las teleconrun icaciones para delinir en el

marco del Conrité Consultivo lnternacional 'lelegráfico y 'l-elelonico (CClTt). las

especificaciones generales de una red de carácter unil'ersal. la Red Digitnl de Sen'icios

lnlegrndos (RDSI):

"l.a caracteri.stico principtrl <le utut lll)Sl e.r lu dc o.\(Ntn'.,t': an el -s¡:rut d,.: ttm nti.;nnt

red, nn onpl¡.t g.u,,a de upliuu'rortc.t telafiirico.s.t'tnt kltfóttictts. lln aht,rc,,t() cldrc

<le la inlegraciltn de sarvtt'i¡¡s d¿tttn¡ de utut lll)Sl es al .utm¡tústt o lc utt<t .\et ¡a de

(,
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.§cn'ici().§ por nrcdio.le un co,jut,lo lin tatb lc ti¡ttx de curtxiona.s ¡' do dc-fitticit»tcs drt

iuterjaces usuurio red pt iw anlcs"- (l'.xtraiút de lu ra«»natthtcithr 1.120).

El desarrollo de la RDSI está gobernado por un Snrpo de recontendaciones

denominadas "recomendaciones series 1". Estas reconrendaciones fueron primero

publicadas en 1984; un grupo más completo fue publicado en I 988. Muchas de lasa

recomendaciones han sido actualizadas en intervalos regulares desde este tiempo. La

característica de la RDSI contenida en estas reconrendaciones eslá centrada en J

principales áreas:

l. La estandarización de servicios ofrecidos a usuarios, tanto conro para habilitar

servicios a ser internaciorralmente conlpatibles.

2. La estandarización de las interfaces usuario-red. tanto conlo para habilitar el et¡uipo

terminal a ser portátil.

3. La estandarización de la RDSI capacita a tal grado tle pernritir la interacción

usuario-redyred-red

J.l l,os t;t,t.:\il,.\ tos trt,Nt),ttlt..t t.\t,t,.s l)t,. t.\ t{t)st

La definición de la RDSI se suslenta sobre lres elementos fLndanrentales

l. La conectividad digitrl pnrn la transferenci¡r de l¡ infornración: las scirales

de cualquier naturaleza son transmitidas de fornra digital de tern¡inal a ternrinal a

través de la red.

¡1. La concctividnd dc se ¡liznci6n cn ¡¡¡odo nrensnjc: El ténnino señalización

designa el intercanrbio de señales entre las r.listintas entidades funcionales de una

red (connrutadores, servidores, ternrinales) necesarias para el establecimiento de

liberación de las conrunicaciones o para la gesti¿)n de los rccursos. En la Rl)Sl,

la señalización será transnlitida sobre el conjuntt¡ de la red y los ternrinales en

fornra de mensajes: secuencias <ligitales que conrpren<len direcciones.

información y elernentos de procedirniento.

lll. Le polivnlenci¡ del ¡cceso de usuRrio frente ¡ los sen'icios de

telecomunicRciones; la conexión a la RDSI pernrite al usuario disponer de

servicios tan diversos como la telefonia. la telcnlática o la video conlunicación a

través de un nrisnro acceso.

1
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3.1.1 (lonectivid:rrl rligilul lr:¡r'x ln li',rrrsfcrer¡(i:r (le l:r i¡r fo rr¡r¡¡riri n

J.1.2 ('oncctir itl¡trl rlc scñ:rli¿¡cirin c¡t nrotlo rttcrts:tir.'.-

Mientras que la información intercarnbiada entre los usuarios es conducida a través dc

la red de manera transparente, la infornración de señalización tia lugar a un tralanriento

en cada nodo de la red. La ser'ialización puede considerarse, por tanto, conro el sistenra

nenioso de toda la red de teleconru nicaciones; de sus ¡rrestaciones dependerán en gran

parte la diversidad y la calidad de los servicios ol-rec¡dos al usuario.

En la red telefonica, los sistenras de señalización entre los conmutadores y entre el

terminal y el connrulador de conexión son de naturalczas y de prestaciones nluy

distintas, lo que dificulta su luncionantiento corúunto. Adenrás, t¡tiliza en parte los

mismos soportes o canales que las infornraciones relativas a una conrunicación por estc

motivo. Ios intercambios durante la lase de conrunicaci(in son casi inrposibles [ista

situación ha conducid<¡ a los diseñadores de la Rt)Sl a adoptar un rnisrno nxrdo de

señalización para los inlerca¡nbios entre todas las entidadt's lirncionales de la red cl

nodo Densaie.

Señrlización entre conmulndores.- [-a señalizaciirn ht¡y en dia nrás extenilida entre los

conmutadores telefónicos es una señalización basada en el intercanrbio de dos tipos de

señales:

[. Las señales de linea gestionan cl estado dcl circuito que unc dos conmutadores

(establecimiento, liberación. etc.) y la supen,isión de la conrunicación sopoñada

s

La ambición de universalidad de la RDSI resulta. sin duda. de su capacidad de

transponar la información entre los distinlos ternrinales [.a transnrisión digital pernrite

una transferencia completantcnte trivial, cornpletanrentc dilerertte al analdlqico, cuyo

canal de transrnisión, caracterizado por nrultitud de parárnetros c«rrno el ancho de banda,

la distorsión, el nivel, etc., está optirnizado a merrudo para transporlar un t¡po particular

de información.

La transmisión digital presenta además una ventaja considerable: la señal puede ser

transmitida de un extremo a otro sin degradación tlebido a su fhcultad de wser

regenerada.
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por este circuito (respuesta, final, etc.). Son conducidas por un soporte distinto al

del circuito de conrnutaciórr

l¡. Las señales de registradores tienen (lue ver esencialmente con el

encaminamiento y son lransmilidas so$re el circuito de conversaci(rn Se

presentan en forma de combinaciones de dos frecuencias dentro de la banda de

lO0 a 3400 l-lz.

Este tipo de señalización comúnmenle denonrinada sei¡alización nru lt ifrecuencia, es

del tipo canal por canal, es decir, que a un canal de transferencia de inlormación se le

asocia rigidamente un canal de intercambio de señalización f-a ligura representa dos

conmutadores A y B que utilizan este tipo de seiraliz-aci(rn En el extrenro de cada

circuito se encuentra un junctor para el tratanriento de las señales de linea. Otros

conrponentes. emisores - receplores de frecuencias. pueden ser concctados a este

junctor y asociados por tanto a un circuito deternrinado durante la fase de

establecimiento de una llamada sobre esle circuito (señalización de registradores).

CONIUUTADOR A CONIIIUTADOR B

JI,]NCl ORIS

CIR('UIIoS

Señaliznción por córl igo nr rrlt ifrec rrenci¡

[:ste sistema de señalización lüe concebido para el servicio telcfirnico en una red

analógica; dada su velocidad y su pobreza en cuanto a la infornraciún transnritida,

resulta insuficiente frente a las posibilidades del colrtrol por programa alntacenado

Por ello se ha definido otro modo de señalización que a¡rrovecha la "inteligencia" de

los sistenlas de connlutación electrónica: la seiralización en ntodo ntensaje, tanrbién

llamada señalización por canal semáforo. que proccde de la lransnlisión de datos que

consiste en transmitir el conjunto de la infornración dc seiralización de un haz de

circuitos sobre un canal único y fuc definido ptrr el CCIT'T conro CCll'T # 6, aunque

9
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no tuvo el desarrollo previsto pues sólo EE UU y Japórt lo utilizaron cn sus redes. En

efecto, este sistema presenta varios inconvenientes

- Concebido únicamente para el tralam¡ento de llanradas telefónicas, es dificil

usarlo para la transferencia de ntensajes de operacir)n Y de gestión.

- El procedimiento de transnrisión de nrensajes está bien adaptado al tráilco

telefonico sobre los enlaces i¡rternacionales. con un ticrnpo de propagación

elevado; es muy conrplicado de gestionar y se adalrta nral a las necesidades de una

red digital.

En 1976 el CCITT inició el estudio de un nuevo sisterna de seilalizaci(rn por canal

senráforo, el sisterna CCI'l"t f 7, donde los nrensajcs ticnen la ventaja de poseer un

campo de etiqueta ampl¡ado. lo que confiere al CCI'fT una nrejor arlaptaciirn a las redes

digitales.

La estructura del sistenra CCITI' #7 consiste en un núcleo básico, que gestiona los

procedimientos de intercanrbio y de transporle dc rncnsajes y en varias aplicacioncs

relacionadas con su ut¡lización, es decir, con el servicio irrr¡rlicado

Aunque este sislema fue definido nrucho antes que el provecto de la llDSl su estructura

abierta ha permitido a sus diseñadores convertirlo en un sisterna de señalización bien

adaptado a una red digital de servicios integrados. En este caso, los intercambios están

soponados por un c¡nal a 6.1 kbps que transnrite de fbrnra transparente nrensajes de

longitud variable.
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La disociación de los encanrirran¡ ientos de la seiralizacitin y de la infbrnración

intercambiada entre usuarios pernlite la construcción de una red de señalización

especifica: los nodos de conn¡utación de la re<J están conectados por canales semáforo y

el intercambio de señales enlre conmutadores. o cntrc connruladores v servidores. se

efectúa mediante conmutadores de mensaje llan¡ados puntos de transfercncia dc

señalización (PTS).

SEÑALIZACION USTIAR¡O RED.- La obrenciórr de tono para nrarcar de nranera

casi instantánea en el nrornento de descolgar y algunos servicios suplenrenlarios como

reenvío tenlporal, marcaje abreviado, etc. Son los [rnicos elenrentos aportados hasta

este nronlento por la conmutación electrónica al usuario. Esta situación se debe a la falta

de evolución de la interface usuario - red. definida desde los inicios de la conrnutación

automática

Esta interface sólo puede utilizar rupturas dc bucle dc linea o. cn el nlejor de los casos,

la emisión de algunas cor¡rbinaciones de dos f¡ecuencias

La integración de los sen'icios e¡¡ el acces<-r del usuario no puede realizarse con esta

señalización, ya de por si linlitante para el servicio telelónico. Aprovechando la

necesaria modificación de esta interf'ace. consecuencia de la digitalizacitin de todas las

señales soporte de la infornración, el C]CIT'l'ha definitlo una sei¡alizaciólr dc abonado en

modo mensaje, bautizado conro protocolo I).

Según el nrisnro principio de Ia seilalizacirin senráfirro. un canal particular (canal t))

transporta los mensajes entre el usuario y la red de rrranera conrplctanrcnte

independiente de los canales de infornración l)or lanto. todo intercanrbio de

señalización puede efectuarse fuera de una conru¡ricación o durante ésta. Asi. un

servidor de mensajes podrá avisar a una instalación ternrinal que tiene un rnensaje

pendiente, sin inlervención por parte del usuario. l-eualrrtente la red podrá avisar a un

usuario en comunicación de la llegada de una nueva llantada, con la indicación eventual

del número que llama, el abonado podrá entonces aparcar la primera conrunicación.

tomar la nueva llamada v volver a continuación a la prinrera. De esta rnanera, riracias a

la riqueza de esta nueva seiralización, la red pública podrá oliecer a sus usuarios las

mismas posibilidades de servicio que los PABX electrónicos nras recientes.
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No obstante, para aprovechar plenamente todas estas ventaias. deberán desarrollarse

terminales nrás inteligentes y diálogos usuar¡o red rnas elaborados Rcspecto a este

último punto, serán necesarias la intervención de las cicncias lrunranas y nunrerosas

experienc¡as para evitar que la RDSI se conviena en uria unlriendly nctrvork

CONECTIVtDAD DE SEÑAl,lZAClON - Al prccio tle r¡na conversi<jn de

procedimiento en los exlre¡nos de un enlace entre cl protocolo D ¡'el CCI'IT #7. laa

Conectividad de señalización semáft¡ro esta asegurada de e\trenlo a cxtrento: L-a

instalación de usuario es asi parte integrante de la red de señalización

Esta Conectividad pernritirá al usuario conrunicarse con servidores y rnodificar la

utilización de ciertos recursos de la red de comunicación Podrá, por ejenrplo, utilizar

claves de acceso, palabras <Ie paso o, en el caso de videotex , acceder directanrente a la

información buscada sin pasar por las páginas de guia 'fcndrá asi nrisnlo la posibilidad

de negociar enteramente la utilización dc un canal y de sincronizar el canrbio de

aplicación.

Esto permitirá el desarrollo de nuel'as facilidades: durante la lhse de aviso acústico se

podrá transmitir la identidad del abonado que llanla v. er¡ su caso. el motivo de la

Ilarnada. Se podrá transmitir tarnbión un breve nrensaje cn caso de falta de rcspuesta o

de señal de ocupado (norrrbre y núnrero a llanrar, por ejenrplo).

Los PABX conectados a la l{DSl mediante el protocolo D pernritirán aprovechar esta

conectividad de señalización para anrpliar su of'erla de servicios, o tarnbien. cn cl caso

de sociedades con múltiples establccirn ¡entos para a hacer accesibles las lLnciones

particulares de uno o todos los denrás y crear asi una rerl virtual privada

I I -l l\rlir alcncia rlc acct-so a la rcrl

La RDSI apona la polivalencia del acceso a la red para el conjtrnlo dc los senicios:

todas las infornraciones, relativas tanto a la seiralización co¡no al sonido. los dalos o las

imágenes son prcsentadas en cl acccso en lornra dc una rrrultiplcxor «ligital. listo pernrite

ll
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la simultaneidad de los servicios de una fornra nalural: en el curso de una con¡u¡ricación

el usuario puede rec¡bir un fax y acceder al servicio vidcotcx

Además, esta polivalencia en el acceso a conducido a los diseiradores de la RDSI a

proponer la adopción de un plan de nunreració¡r único para todos los servicios. [:l

número de identilicación se asigna a un acceso y no a un tern¡inal l-a importancia de la

red telefónica es tal que el número de teléfono se convertirá cn el núrnero del acceso de

la RDSI. La presencia de un indicador de servicio cn el protocolo de señalización D

permite alcanzar el terminal correspondiente al sen icio inrplicado

La inrportancia considerable de las inversiones el'ectuadas hasta esle momcnto en las

distintas redcs de telecon¡unicaciones irnpide considerar la aplicación innlediata de los

tres conceptos presentados. La red digital de servicio integrados se considera, por tanto,

un objetivo que se alcanzará en varias etapas y en plazos nruy variables según los

pa¡ses. Para evitar el canrpo de la prospectiva y pernra¡rccer en cl de la prel'isión. la

aplicación de estos conceptos se ha considerado sólo en el cntorno local de la red de

telecomunicaciones: las zonas locales RDSI se intcrco¡rectan rne<iiante las grandes

redes especializadas como indica la flcura

Para alcanzar este primer objetivo los diseñadores han fijado dos cotas tócnicas. [-a

primera lirnita el caudal del acceso de usuario a 2 Nlbps. dc ahi su nonrbre de RDSI de

"banda estrecha". La segunda ofrecerá caudalcs rnuy superiores, corno los necesarios

para los servicios de videocomunicación y para las transferencias rápidas tle grandes

llcheros. se trata de la RI)Sl de "banda ancha"

Esta distinción basada en los caudales surg,e a la vez de c()nsidcracioncs ecr¡ntinricas v

técnicas. Transnritir caudales superiores a 2 lrlbps sobre el soporle de cobre existcnte cn

las redes de lineas de abonados no es realista. Es necesario canrbiar de soporle y utilizar

la fibra óptica. La generalización de este nuevo sopote requiere inversiones

considerables

li

¡. c()N I t{1,('( t()i\i t)1.: t. \ Rt)st
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por otra pañe. las técnicas digitales aplicadas a la Videocomunicación no han alcanzado

todavia su madurez. Hov en dia es dificil prever cual será el caudal de codificación

resultante del compromiso entre las distintas técnicas y el consenso entre los diferentes

panicipantes

Por el contrario. la RDSI de banda estrecha se basa en técnicas bien dominadas Se

apoya sobre la red digital integrada telelonica. que utiliza la transmisión MCP v la

conmutación temporal sincrona a ó4 Kbps No obstante. no hay que dejarse engañar por

el carácter restrictivo del calificativo de banda estrecha. Las posibilidades de los

servicios, incluyendo o combinando sonido. datos, imágenes lijas o débilmente

II,.\

SERVIDORES
LOCALES

lt..\

SERVIDORES
LOCALES

RED DIOITAL I\TECRADA
6{'n* 6-lkBPS

.\RED POR CO\\IUTACIO\ DE
PAQLETES

RED DE S E\,.\LIZ,{C IO\

RED DE BA\ DA A\CHA

aa m?3 T¡É

i sú [!p. LlG!ú;

i rrr¡rtr[a
CÍr¡.¡Lffi

Plc{h 8dl
f{rtvr§rt

C¡río¡rar
loc¡lo¡

Grdgmt
Locttin

Oth.'
nrgbñrl
¡¡.1ü.rt

l.l

I

I

I

I

!

I

I

I

I

I

NATIoNwIoE !SDN INfERcoNNEcTIoN

¡



llctl I \gttal th' Stn tt't,s lntq:ntuh'\

animadas, son considerables y de naturaleza satisfactoria para nunrerosas neccsidades

de comunicación, en panicular las de la clientela profesional

Las principales caracteristicas de la RDSI son las siguientes:

o Conectividad extremo a extrerno.

o Conmutación de circuitos a 64 Kbit/s.

¡ Uso de vias separadas para la serlalizacidrt y para la lranslerencia de

información, lo que conñere al sistcnra en su conjunto una qran

flexibilidad y polencia

{.1 t)l.ls('f P('t( )\ t)t. t..\ Ilt)st

Para facilitar la cornprensión de la RDSI. desarrr¡llaremos

servicio en los siguientes puntos:

. Estructura general de la RDSI.

. &c¡lsc ds¡!§csgJ lré!!§r!e.

o Acceso dc usuario.

la descripción del

Nodos espec ializados

r llstructura genérica del acceso de usuario a lo_BDSl.

. E§lruclura de acceso a la RDSI.

t5
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Como va se mencionó anteriormente. en el acceso de usuario pueden distinguirse dos

panes principales.

. lnstalación interior de usuario, formada por los equipos terminales de

usuario y por una red interior que conecta dichos terminales a la linea de

transmisión digital Ciertas instalaciones de usuario pueden contener.

además. equipos de conmutación local como. por ejemplo. centralitas

digitales.
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o Red local. formada por los sistemas de transmisión digital entre la

instalación de usuario y la central local y. en ocasiones. por otros

elementos auxiliares de conexión como por ejemplo. multiplexores.

Para facilitar el estudio del acceso de usuario. es preciso introducir una nomenclatura

que permita, entre otras cosas, redactar una normativa que designe con precisión y sin

ambigüedades cualquier aspecto relacionado con la red.

Asi, en el aspecto de usuario se definen Puntos de referencia y Agrupaciones

füncionales.

o Las agrupaciones funcionales representan o definen entidades que

realizan funciones de manera agrupada. Se pueden corresponder con un

equipo fisico en su totalidad, o con pane de é1.

untos de referencia identifican las interfaces entre ag,rupaciones

funcionales distintas. y se pueden corresponder con interlaces reales. o

con interfaces vinuales (intemas en un equipo)

El conjunto de puntos de relerencia junto con las agrupaciones funcionales constituyen

una configuración de referencia suficientemente -cenerica como para describir cualquier

realización práctica de acceso de usuario a la RDSI sin perder la necesaria precisión.

o Los

INTERNET
o

LAN

ISDN
E(CHAI.¡ET

TERMINAL
ADAPTADOR

I nIartt »tect r ¡n te le ft»u t-/itx- l'('
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Para la transferencia de infornlación y seilalizac¡ón se han deflnido en los Rf)Sl los

siguientes tipos de canales digitales (o vias de transferencia de la infornracitin)

¡ Canal B

Es un canal a 64 Kbit/s. que transpola Ia infornlación B,enerada por el terminal

de usuario.

¡ Canal D:

Es una canal a 16 ó 64 Kbit/s., dependiendo de la estructura de acceso del

abonado, que se util¡za para transportar la señalización en la interfaz usuario-red

También puede utilizarse para transrnitir infornraciólt de usuario a baja

velocidad.

o Canal nx64:

Permite la translerencia de información de usuario a velocidades superiores a ó4

Kb/s. Los valores válidos para n serán desde 2 hasla l0

4 -l ('()Nljl(;t rl{¿\('l()Nl:S l)lr ,\( ('lrS() ( ()\llrl{('l^1.1,/,\l),\S

Los canales de acceso a la RDSI descritos en el punto anterior, no se proporcionan de

forma aislada, sino que se ofrccen agrupados en con liguraciortes norr¡ralizadas. Existen

dos configuraciones elenrentales que se pueden conrercializar de for¡na individual cada

una de ellas, el denominado Aeeeso Báslqq y el Alqes f)ri¡rrari Cada una de estas

configuraciones, a su vez, se pueden agrupar entre sí, o incluso de ¡nanera cruzada de tal

fornra que se obtengan funcionalidades que nrejoran lo que olreceria una sinrple

agregación de prestaciones individuales; nos estanlos reliriendo al Grupo cle SA!to y al

(i rupo ISI) tlx

J{ I Acceso l}ilsico

Está constitu¡do por dos canales B (a 64 kb/s ) para la transrnisión de infornración. y un

canal D (a l6 Kb/s.) para la scñalización de usuario. Permite conectar simultáneanrenle

hasta 8 ternrinalcs.

ll{
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En el lado de instalaciones dc usuario, (interfaz S/'l'). la velocidad rle transnrisión total

es de 192 Kbps distribuidos de la siguiente nrancra canales D. I canal D. y la

información adicional necesaria para el nrantenirniento tlel sincronisnto. el

mantenimiento de la estructura nlultitramas. (actualnrente no se uliliza). y el control de

acceso al canal de señalización. Como ya se nrcnciono. cstá soportado por una

conliguración a cualro hilos (dos para transnrisiórr y clos para recepcion).

En el lado red, (interfaz U), la velocidad en linea es de l(r0 Kb/s v la transnrisión es

full-duplex con técnicas de cancclación de eco

.l ll Acccso l)rir¡rrrio

Está constituido por 30 canales B (a ó4 Kb/s) y un canal D (a 64 Kbit/s) con t¡na

velocidad total de 2 Mb/s

En el lado de las instalaciones de usuario (interfaz'I') se dispone de una tranra de 2048

Kbit/s que, a través de una agrupación funcional l-R2 (non¡almente una centralitÍ¡

digital cuyas extensiones pueden ser lineas dc interfaz S) puede estructurarse en otras

combinaciones de canales de entre las ya nrencionadas

En el lado red, esto es, para enlazar las instalaciones de usuario con la central RDSI. el

acceso está soponado por una sistenra de transnrisirln I\ll('a 2 lrlb/s

-l -l .l (iluPo tlc sltllo

La funcionalidad del grupo de salto es una lhcilidad asociada exclusivamente a

agrupaciones de accesos básicos mediante la cual. las ll¡nradas dirigidas a un único

número denotninado núrnero de cabecera ó ntinrcro de salto. se oliecerán por alguno de

los posibles canales IJ librcs disporribles dentro dcl conjunto de acccsos (lue constituven

el grupo de salto.

Esta funcionalidad de búsqueda de linea solo pucde estar asociada a un único nurnero

para deternrinado grupo de salto, pero «licho núnrero no scrá el único disponible en cada

uno de los accesos. AI constituirse en grupo de salto, cada uno de los accesos básicos

que lo integran no modilican sus conrponanrientos individualizados. ni en relación con

el repertorio de servicios suplementarios asociados a cada uno de dichos núnreros. En

otras palabras, los ¡nismos ternlinales que se conectaban en un acceso básico seguirán

l9
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funcionando en dicho acceso y en las nlisnlas condiciones des¡rués de que a dicho

acceso se le integre en un grupo de salto.

AI constituir un grupo de salto a partir de acccsos básicos (inrJividualcs) quc ya

estuvieran en servicio se deberá tencr presente que con¡o núnrcro dc cabecera de dicho

grupo se podrá configurar cuak¡uiera de los nútneros tlisponitrles con anterioridad en

cualquiera de los acccsos, excepto los núnleros princi¡rales dc carla acccso Es decir. r¡n

núnrero principal de un acceso, nunca ¡rodrá constituirse conrt¡ núnlero de cat¡ecera o de

salto de un grupo de salto.

Nótese que diferencianros claranlente entre dos conccptos t¡ue ltatritualnrente sc

manejan indistintamente por un error de conce¡rto: una cosa es el nú¡ncro principal que

podemos definir como aquel que por delecto se asocia al establecintie¡lto de una

conexión de circuitos en el caso dc que el ternrinal quc inicia la llanrada no se

identifique o lo haga incorrectanrente. y cuya principal "t¡tilidad" está asociada a la

identificación de acceso a electos de tarificación, etc v otra nruy distinta es el núnrero

de cabecera que debemos entender corno aquel para el cual las llanradas dirigidas al

mismo desencadenan un proceso de búsqueda de acceso libre entre los que constitulen

la configuración sobre la cual se aplica este concepto. Esta ¡natización, aparente¡lente

sutil y arbitraria, pernrite dar coherencia al intcr funcionanriento entre el servicio

suplenrentario de grupo de salto y la presentación de identidacl de usuario llamante.

Los servicios suplementarios ofertados para los accesos básicos con grupo de salto,

serán los mismos que para el acceso básico. Sólo existcn algunas restricciones para los

servicios suplenrentarios que se aplican al núnlero de salto

El grupo de salto solo podrá oliecerse para accesos básicos rlependientes de u¡ra misnra

central RDSI y bajo una nrisrna titularidad No es nccesario que se encuerrtren en el

nrisnlo local.

.l .l ,l (irrr¡ro lSl'll\ r[. rcctsos tr;rsictrs

El grupo ISPBX de accesos básicos constituy'e una estructura tle acceso a lll)Sl

caracterizada por lralarse de una agtupación de acccsos básicos. a la que la red asocia

todo el rango de nunreración conlratado, de tal n¡anera t¡ue desaparece la rclacitin

biunivoca entre número y acceso, estableciéndose en su h¡gar otra asociación entre el

conjunto de accesos considerado globalnrente y el rango de nurneracirlrt Asi. una

llamada dirigida a un nú¡nero de entre los contratados. sc ofiece al ternrinal t¡ue el

lo
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usuario conecta en el grupo ISPBX por cualquiera de los cartales Il libres de cual(luiera

de los accesos. Existen distintas nrodalidades en cuArlt() a la rnanera en quc podria

distribuirse el tráfico entre los distintos accesos. (repano ciclico. secuencial o aleatorio)

La utilización de un grupo ISPBX implica la prescncia dc una agrupaci(rn f'uncional del

tipo TR2

5. Sl._tt\ l( t()s ltl._ 1..\ t{t)st.

Un servicio debe entenderse conro una acción destinada a satislacer una determinada

necesidad La RDSI puede ser la inlraestructura soporte de los sen'icios de

telecomunicación ya establecidos y tle aqucllos nuevos (lue, por su mayor capacidad,

pueda ofrecer frente a las redes convencionales.

Los servicios que en la RDSI se contenrplan se divitlcn ell dos categorias básicas:

I cros D() I

o Teleserl.icios.

. Servie ios suplemenlarios

5 I Sl:l(\'l('l(JS I'( )l{ I .\l)Ol{l1S

Estos servicios ofrecen al usuario RDSI. metliante una serie dc interfaces nornralizadas.

una capacidad de transpote de infiornración, independ ientenrente de su contenido y

aplicación, entre dos equipos ternrinales.

Atendiendo a cómo se transnlite esta información, podernos clasilicar los servicios

portadores en dos grupos:

r Servicios Portadores en l\lodo Circuitg-

o Servicios Portadores en Mode_Paque!9_

5 I l. Scrricios ¡ro ltlrrres cn ¡uorlo circuiltr

Estos servicios se caracterizan porque toda la infornración de ser'ialización (para el

establecinriento, control y liberación de un canal <ligital entre tlos et¡uipos ternrinales) se

efectúa por el canal D de ser-ralizaci(rn. viajando la inlbrnlacirln propiarnenle dicha por el

circuito digital establecido por el/los canal/es B

l
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Se clasifican según su categoria en:

o Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Kh¿ sin restricciones

Ofrece una capacidad de lransferencia entre dos usuarios sin alterar la secuencia

de bits transmitida. Para ello, requiere de la red conexiones transparentes de

extremo a extremo.

. Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz pala conversación

Permite soportar comt¡nicaciones vocales codificadas a 64 Kl¡/s. I)ado que en

este senicio portador la RDSI puede utilizar técnicas de procesanriento

apropiadas para señales vocales con objeto de optinrizar los recursos de red. no

se garantiza la integrirtad de la secuencia de bits, ni se asegura la continuidad

digital en Ia red.

o Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para infornración de audio a

3,I Khz:

Proporciona la transferencia de señales digitalizatlas a partir de ser'lales

analógicas de I,l Khz de ancho de banda Aun<¡ue este sen'icio lransnrite

perfectamente señales de voz, está orienfado a la transrnisión de datos

procedentes de móderns que lrabajan en dicha banda

5 I 2 Servicios ¡lorlrtlorcs err rrrodo pat¡rrelt:

La RDSI puede proporcionar acceso a los ser"'icios portadores en nrodo paquete en dos

modalidades diferentes:

o Nle<liante conexión de acceso a la Red Publica de l)atos por Connrutacirln dc

Paquetes lln esle caso, la RDSI se l¡nlita a proporcionar una conerión por

conmutación de circuitos enlre el ust¡ario y la puerta de acceso a la RPDCP.

o Mediante servicio de circuito virtual de la RDSI. Iln este escenario, la IiDSI

dispondria de los elerrtentos necesarios para soporlar la connrulaciiln dc

paquetes.

5 ] I I:l.l:Slrl(\'l( l( )S

Los Teleservicios son servicios que. apoyándose en la RDSI. proporcionan servicios

n)ás sofisticados Aqui lralarenlos los l eleserr icios cr.rvas tecnologias henros

.tl
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considerado más interesantes, aunque nruchos de ellos están tttdavia en fase de

desarrollo y habrá que esperar algún tientpo para ver su aplicaciórr en la vida cotidiana

La clave del desarrollo de la in &¡¡¡ILá isa_tlqytl está en l()s avances erperimentados por

la tecnologia de las pantallas de los ordenadores portátiles que actualttlente contpiten en

calidad de imagen, aunque no en prccio. con los rnonilorcs C-l R l-a creciente dt¡ración

de las luentes de alinrenlación dc los ordenadores ponál¡lcs, gracias a sus subsisicmas

de gestión de consumo, prolongan su autononlia de lornra que hoy resulta hatritual

desplazar fuera de las oñcinas a muchos entpleados que se nranticnen en conlacto con

ésta a través de la comunicación por módcnt E.sta variante. cl trabajo nrilvil se

complementa con el tele!rab,lljo, o trabajo a distancia, (luc supone para las enlpresas un

aumenlo de su productividad al disnrinuir l()s qaslos trcnerales v at¡nlentar el

rendimiento personal de sus enrpleados

El comercio no volverá a ser el nrismo, ya que la telecotnpra interactiva (distinta de la

venta por TV), conocida conto 'felecon¡crcio. abrirá una nueva venlana al mttndo dc los

bienes y servicios, especialrlente para aquellas personas que lengan restringida su

movilidad, ya sea por falta de tiempo, nlinus''alia o edad Se podrá ir al supermercado

virtual sin colas, carritos que empujar, ni problcnras de aparcanticnto Podrcnlos

deambular por sus estanterías y comprar un producto con la presión de un sintple bot(rn

La telecompra afectará a la publicidad los nuevos interanuncios serán diseñados para

un tipo especifico de consumidor y tendrán que incorporar un interés infor¡nativo o de

entreteni¡niento adicional al de los anuncios tradicionales l-a nueva publiciclad

interactiva será también sutilmente inquisidora, lo que planteará el problenra dcl

almacenamiento, en manos de las empresas vendedoras, de cantidades ingentes de

información acerca de los gustos de las personas, con el ricsgo de su rrranipulación y

utilización posterior. Finalnrcnte, ánrbitos conro la Jelenrediq¡na o la tele-educaqi(r¡.

actividades ambas intensivas en inlorntación. se verán enonne¡nente potenciatlos La

Telemedicina no moverá fisicanrenle a los pacientt's sino electrónica¡nent e la

información, lo que se traducirá en nuevas herrantientas de ayurJa en canrpos cot¡ro el

diagnóstico, la terapia o la prevención. El uso de las aplicaciones nruhinrcdia a través de

redes lacilitará las consultas entre médic«rs «le distintos centros.
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5 .i I Inlbrr¡riiticr \lt'rr il

La generalizada necesidad que tienen algunos profesionales de estar en contacto con la

inlormación de sus bases de datos o de otros centros. corro servicios de infornración en

linea, explica el crecim¡ento de la deman<Ja de los orde¡radores portátiles y, en menor

medida, de los PDAs (Personal Digital Assistants) u ordenadores de bolsillo. [.a base <le

estas nuevas fornras de utilizar las prcstacioncs tlcl olrL'n¡tkrr cstá. p(r r¡rr htlo. cn t'l

desarrollo experimentado por la tecnologia de las pantallas y, por otro, en la

generalización de la telefonia móvil, que libera al r¡suario de la sientpre engorrosa

maniobra de desenvolverse entre la nraraira de catrles v enchufes ncccsarios para

conectarse a Ia línea telefonica (esto en el mejor de lcls casos, )a que lo nornral es que

no exista la toma telefónica adecuada para conectar un rrrtident)

En este sentido, Ia reciente irnplantación en nuestro pais del (iSN't (Clobal Systenr For

It'lobile Communication) potenciará, todavia nrás. la utilizacitin de la infornrática nxivil

El GSM es un sistema dc telefonia móvil digital para toda liuropa t¡ue presenta corno

principales ventajas, en relación con los anteriores senicios analó8icos de 450 l\lllz v
900 MH¿ la reducción en el futuro innlediato de los precios de los terntinales (corno

efecto de la economia de escala en su fabricación a dinrensii)n europea) y una nrayor

seguridad y calidad en las cor¡ru nicaciones

La otra gran base para el desarrollo del ordenador p()rtátil cs la tecnologia de las

pantallas electrónicas. Estas son fundantentales para la presentación de inl'ornlación,

desde la TV doméstica a la industria del ordenador. pero todavia proliferan los

tradicionales tubos de rayos catódicos (CRl's) cuya tecnologia no ha poditlo ser

utilizada para oblencr un nrayor grado de ponabilitlarl l-os arances en este car¡lpo. han

discurrido por la transición del nronocrolno al color, reconicndo una arttplia sanra dc

tecnologias de las que el cristal liquido es la nlás extcndida aclualnrente y la que cuenta

con más posibilidades de perfcccionam ientos lüturos.

La pantalla ideal debe ofrecer inrágenes brillantes, a-qudo conlraste y alta resolucion, asi

como todos los colores del arco iris Las pantallas planas, actualnrente en desarrollo, solr

de reducido volumen, poco peso y bajo consunlo de energia Algunas sirven para

escribir sobre ellas, como si de papel se tratara, potlrán ser colgadas en la parcd, conto

un cuadro, v, en otros casos. llevarlas uno nlismo, cotno un reloj. Este tipo de pantallas

dará lugar a una nueva ganra de productos que podrán ser ut¡lizados por el usuario de

ll
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modo personal y permanente para acceder a cualquier tipo de infornracir)n en cualquier

lugar y en cualquier momento.

Las pantallas de cristal liquido LCDs (Liquid Cristal Displays) util¡zan las propiedades

de un tipo de moléculas orgánicas llarnadas cristales liquidos que, conro su propio

nombre indica, son compuestos que fluyen conro liquid(ls pero licrren un orden

cristalino en la d¡sposición de sus nroléculas. fase de la nrateria (lue parece inrprobable

pero que no es tan rara conlo puede creerse. Se ha comprobado qrre un c¡uinrico

orgánico, sintetizando aleatorianrente conrponentes, ¡rodria producir nroléculas con

propiedades de cristal liquido en uno de cada nril experirnentos Las pantallas de cristal

liquido regulan la luz, emitida por un foco localizado err su l)arte l)oslerior, quc atraviesa

diversas capas de polarizadores, cornpuestos de cristal liquido y llltros tle color [-a

imagen en pantalla se controla por una rejilla de electrodos que determina la cantidad de

luz que pasa por cada punto de la rejilla o pirel (contracción de p¡cture elenlent,

elemento básico de la inragen).

La tecnologia más prometedora es la empleada en las pantallas de nlatriz act¡va que, a

diferencia de las de matriz pasiva, utilizan una lina ¡relicula de transistores (1 F1's. thin-

film transistors) que permite asignar un transistor a cada pixel Se otrtiene asi una nrejor

calidad de irnagen y una nravor l'elocidad de actualizacion de la pantalla, lo que reviste

especial importancia en las aplicaciones nrultimedia (lue usan secue¡tcias de video

anintado. Los TFTs utilizan capas de diferentcs nlateriales para fornrar el

semiconductor, los aislantes y los electrodos, a dil'erencia de los transislores

convencionales que lo hacen sobre la superlicie tle un unico cristal senriconduclor Los

TFTs pueden fabricarse sobre cualqu¡er superñcie, incluvendo cristal barato.

Actualmente las pantallas -I'1.-'l' 
ofrecen una calidad de inragen conrparable a las CR-l'.

pero a un coste muy superior, todavia el doble que el rlc las parrtallas cle nratriz pasiva

Ya se ha alcanzado el estándar Super VGA (800 x (>00 pixels). los ocho nrilinretros de

grosor,400 gramos de peso y nlenos de dos vatios de consunro l)cro el increnrento de la

demanda de las pantallas'I'F'I (los cálculos indican que se nrultiplicará por dos en el aito

2000) hará que sus precios lleguen a ser conrpetitivos con las ('R-f, incluso en los

dominios de la TV y los ordenadores de sobrenresa. no contando con la presii)n

competitiva de otras tecnologias en experimentación

Ya se han producido experirnentalmente panlallas tle ernisión de canrpo que no

requieren, a dil'erencia de las 'l F'f', transistores pa,'a activar los pixels, corr una

resolución igual a las LCD y la nritad de grosor. Este tipo tlc pantallas llncionan de
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forma parecida a los tubos de rayos catódicos, pero con una dilerencia: en lugar de un

cañón disparando electrones conlra la cara interior de Ia pantalla, se utilizan nrillones de

ellos, diseñados con técnicas tomadas de la industria de los senric«rnductores Un

consorcio formado por lr'lotorola, 'I'exas lnstruments y l{aytheon ha aunatlo sus recursos

para desarrollar esla nueva tecnologia.

Los principales obstáculos a la informática nlóvil vienen dados por la calidad de las

pantallas y la infraestruclura de comunicaciones inalánrbricas Un tercer obstáculo es la

duración de las baterias; en este campo se ha avanzado notabler¡rente en los últimos

años persiguiendo un objetivo que ya se ha converlitlo en un t(r¡rico: lograr una duración

superior a la de un luelo transatlántico. Se asunre, asi. la hipótesis de que todos los

usuarios de un ordenador portátil se suben con él a un luelo de tan larga duración y,

además, se pasan las ocho o diez horas correspondientes trabajando de forma l'ebril e

inintem.rmpida. La hipótesis de trabajo parece un poco exagerada En todo caso los

avances en la tecnología de las baterias pernrite ya esa poco inteligente posibilidad

gracias, paradójicamente, a las llantadas baterias inteligentes que incorporan

microcontroladores integrados que nlonitoriza¡r y cornunican inforntación instantánca

sobre su estado. Gracias a subsistenras de geslión de co¡tsunlo, las actuales baterias

recargables prolongan la autono¡nia de los ordenadores polátiles, pudiendo prever su

tiempo operativo con una gran precisión y establecer su táclica de gestión de consunro

para optimizar la capacidad reslante, lo que evita al usuario el riesgo de perder datos en

la nremoria en caso de que el ordenador deje de ft¡ncionar súbitanrente por falta de

bateria.

El factor fundamental de una bateria es su tecnologia quirnica, eslando en cabeza en

estos momentos, la de iones de litio y la hibrida niquel-rnetal (Nit\lll). Anrbas

tecnologias superan claramente a la, hasta ahora vigente, de niquel-cadrnio. Las baterias

NiMll tienen un tiempo tle servicio superior en un 409á a las dc niqucl-cadrnio. por lo

que están reemplazando a éstas rápidanrente y relegándolas a otros a1)aratos corno las

herramientas eléctricas. Las baterias de iones dc litio tienen una densidad volunrétrica

de energia que es un 509á nrayor que las Nll\lll, siendo su densidad gravintétrica de

energia (energia por unidad de peso) de un 80 9i,. Por otra pañe las células de iones de

litio tienen una tasa de descarga bastante reducida (del 109i,, frente al 2 5o,/o de las

NiMH), no sufriendo, por tanto, el efecto nremoria (lue acorla la vida operativa de las

baterias y que se produce cuando se descargan, parcialnrente. repetidas vcccs al poco

fiempo, )a t,arerra em¡reza a re.-.¡r¡a¡ \)i s¡iirri f:riit'lr-i- ór' r.'i,Í,r.5 r .it:trr-rr-
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reduciendo el voltaje de entrada antes de que su capacidad se agote por completo. []slo

se evita -y es un consejo habitual en los teléfonos nroviles- dcscargando totalnrente las

baterias antes de proceder a una nueva re{arga La tecnologia se sigue tlesarrollando por

lo que, junto a más eficientes fuentes de energia. pronlo se lograrán panlallas con

mayores resoluciones y nrenor peso y consunro, lo qrre las situará en con¡petencia

directa con el papel, ya que responderán al toque de un lápiz electrónico Se conseguirá.

de esta manera, no sólo una nrayor facilidad de uso de Ia interlhz con el ordenador (ya

no serán necesarios los teclados), sino tanrbién la nritigaci(rn de un grave problenra

padec¡do a escala mundial: la deforestación

l clcl raba¡o

lloy las posibilidades a que ya nos henros rel'erido quc brindan la inlornrática nrór'il y

las redes de ordcnadores pernriten la descentralizacirin tle los ccntr()s de tratrajo. una

nrayor atención de las empresas a la denranda y una nrás rápida capacidad de reacci<in

en la producción. En olras palabras. nranlener sirnull áncar¡rente una centralización

lógica y una descentralizaci(rn fisica, aplicables a cualquier tarea intensil'a en

información El nuevo papel de la inlbrmática rlistribuida. frente a la infornrática

centralizada, posibilita nuevas formas de trabajo que canrbiarán radicaln¡ente la

estructura y organización de Ias enrpresas, asi conro la nrentalidad v los hábitos de los

trabajadores. Éstos no per«lerán el tiernpo en transporte. aquóllas tendrán que entender

que ya no es necesaria la vigilancia personal para ascgurarse la productivirlad del

trabajador

Las nuevas tecnologias de conlunicación ya hacen r¡rucho nrás fácil el trabajo lirera de

las oflcinas. Este hecho, junto a la preocupación creciente por nuevas v nlás flexibles

fórmulas Iaborales y la dificultad de canrbiar de casa cuando se canrbia «le enrpleo,

explican el crecimiento del teletrabajo Cada vez sol¡ rrás las persrrnas que se benclician

de la posibilidad de trabajar cn sus domicilios, posibilidad que es especialrnenle

interesante para aquellos trabajadores que, de otra f«¡rrna. lendrian nrenos oporlunidades

de incorporarse al trabajor padres con obligaciones donrésticas o personas con al-quna

incapacidad fisica. Esto no quiere c.lecir t¡ue el telctrabajo sea una solt¡ción l¡rasiva o

generalizada. Illuchos trabajarlores , 'contrarán esa nrodalidarJ de traba.io solitaria y. por

lo tanlo, poco alractiva. Otros disl rrán de n,i .rnodicladcs en las instalaciones de

sus enrpresas que en sus propias . ,.rs. En los I [-l los telct r abajadores va alcaDzan

5.1 2
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del tefetrabajador del 2O9h, que es una cifra de inrponancia para aquellas actividades

intensivas en mano de obra susceptible de ser utilizada

Junto a los faclores ya señalados (lue pronlueven el ar.rge del teletrabajo. cabe nrencionar

olros de naturaleza fi¡ ndanrentalmente cultural, enlre los (lue destacan las nuevas

actitudes ante la vida y la nueva mentalidad ante la enrpresa v las instittrciorres Cada

vez en mayor medida, el trabajador valora más su tien¡po libre y, en algunos casos, la

posibilidad de vivir fuera de la gran ciudad. Por otra pane, los jóvenes de hov son

menos dados a la ñdelidad a una enrpresa o una institr¡ciólr y nrenos respetuosos con las

jerarquias. Al ser más independientes y más audaces, no se sienten conrpronrclidos con

su empleador. Estos dos factores inducen el aunrento de las actividades laborales

subcontratadas por parte de las enrpresas, con la ventaja para ellas de transfornrar costes

laborales frjos en costes de colaboración variables.

Las modalidades de teletrabajo adoptan tres variantes

o El trabajador en casa. lmplica trabajos con trn alto grado de autononr¡a, (lue

puedan lormalizarse y del imilarse con facilidad, para que el trabajaclor realice,

en su casa, unas tareas especificas. Dentro de esla varianle asi conro en la de

trabajo móvil, cabe nrencionar la práctica del hoteling. que consiste en <¡ue

cuando un trabajador necesita un «lespacho para entrevistarse con un cliente. lo

reserva en su oficina. donde lo tienen preparado para (lue se sienta a gusto. con

su nombre en la puerta y lbtos de su lanrilia en la nresa de trabajo, en un intento

de creación de un "hogar virtual" que se desnrantela en cuanto el teletrabajador

vuelve a su casa a trabajar en la "oilcina virtual". [n algunas en]presas, cor¡ro

Ernst and Young, auditores neoyorquinos, los enrpleados por debajo de los

niveles de dirección no tienen rnesas y deben reservar un despacho antes de

utilizarlo. lBIrl ha desplazado de sus rnesas a 5.000 enrpleados que trabajan en

sus casas, en sus coches o en los despaclros de sus clientes, lo que le ha supuesio

un ahorro del 2Oo/. en el espacio de oficinas.

. Los centros de recursos compartidos. Ilstán dotados de equipos de proceso de

datos y telecomu nicaciones y están dedicados a prestar serlicios telcnláticos a

otras empresas, especialnrente Pynres. ya que tJe otra fornla no ¡rodrian acce«ler a

tecnologias utilizadas por la gran empresa

o El trabajo móvil Esta varia' ,.: la constituyen los trabajadores que tienen una

movilidad permanente, conl( r)s vendedtrres. kls auditores o enrpleados de los
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servicios de asistencia técnica a don¡icilio, para «¡uienes el ordenador portátil y el

teléfono móvil son herrarrtientas lrabitualcs

El teletrabajo requiere, por parte del trabajador, algunas condiciones inrprescind ibles. ya

que no está pensado para los alérgicos a la autodisciplina ni para los incon<licionales del

cotilleo ante la máquina de café Deberá ser capaz de lijarse objetivos v cutnplirlos e

inrponerse un ritmo de trabajo agotador cuando el volunrert de actividad lo requiera. La

falta de contaclo personal y de soporte inntediato exigcrr tcnacidad fiente a una soledad

que, en ocasiones, resulta desalentadora.

En lo que se refiere al equipo necesario, lo nrás corrienle cs -aparte de un ordenatlor con

un procesador minimo 486/ó6, 8- 16l\{ll de RAI\1. CD-ROt\l y 5001\lB I lD- la linea

tclefónica, un fax y un nróde¡n a 14.400 baudios. Para los Telet rabajadores que

requieran un mayor ancho de banda, ya es posible, en nuestro pais. conlratar una linea

RDSI con dos canales de ó4 kbps. Para aquellos (lue tengan una gran nlovilidad. la

entrada en servicio del GSNt ya les pernrile transnritir dalos con un ordenador ¡rortátil

provisto de una tarjeta PCIUCIA conectable a un teléfono CSIrI

El término groupware se utiliza para referirsc a un sistel¡ra diseilado de fornta r¡ue sus

usuarios puedan interactuar entre ellos y la inlbrnración. Una de las a¡rlicaciones de

grouprvare más prometedoras es la videocouferencia. que supone la posibilidad de ver al

interlocutor cuando se habla con él al transnritir sonitlo e inragen a trar'és de la Rf)Sl

La utilización generalizada de este tipo de herranrientas, en un futuro innrcdiato.

ayudará a resolver algunos de los problemas actuales como el aislamiento del

teletrabajador.

El teletrabajo ya está creando, a su vez, un nuevo negocio. Algunas enrpresas, conto la

estadounidense Ameritech, han iniciado una linea dc negocio dirigida al suministro de

equipos y asesorantiento a aquellas enrpresas que establczcan plancs de teletraba.io,

ofreciéndoles servicio tócnico de veinticuatro horas y nrantcnirniento v rcparaci(ln de los

equipos en el donlicilio del reletrabajador. Conro resultado dc la crrtrada dc Arnerilech

en el negocio del suministro al teletrabajador y su corrseio en cr¡anto a las ventajas dc

utilizar la RDSI, la empresa lra visto increnrentadas las vcntas de este tipo dc líneas

Dentro del retraso tipico con que en Europa adoptanros las nrodas, cabe serialar que el

Informe Bangemann recomienda al Consejo Europeo. conro prinrera aplicación, el

teletrabajo, proponiendo la creación tle centros piloto en 20 ciudades con objetivo de

que, a finales de 1995, participen al r cnos 20 000 trabajadores El objetivo propuesto es

.1o
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que en 1996 sean teletrabajadores el 27o de la poblacitin acti!'a curopea y (lue se ller¿uc a

diez millones en el año 2000

Los efectos del teletrabajo ya vienen siendo nruy ¡rnportantes en el escenario

transnacional. En 1991. Swissair trasladó 120 puestos de trabajo dc billete a llonrbay

con un ahorro de seis millones y nredio de dólares, t¡na rrtctlia de 54.000 dólares por

puesto de trabajo (los salarios indios eran la tercera parte de los suizos) -l-exas

Instruments lnc. diseña sus nrás sofisticados procesadores en la lndia. Nlotorola ha

desplazado trabajo de diseiro de programación y eqrripos. no stilo a la lndia. sino a

China, Singapur, Hong Kong y 1'airvan. Las nuevas tccnologias de cornunicación ya

están poniendo en peligro los puestos (incluso los nrás cualificados) de los trabajarlores

de cuello blanco de Occidente, por los salarios enornrc,¡rente compelitivos de sus

colegas de olros paises. Algunos ya predicen el ahondanriento de las diferencias entre

las clases ricas y las pobres al desaparecer prácticarnente la clase rnedia, const¡tuida. en

lo esencial, por ese tipo de trabajadores.

5 -] -l J clecor¡rcrcio

Uno de los bienes más escasos en cualquier hogar activo o en el que trabajen los dos

cabezas de farnilia es el tienrpo Y piénsese en la cantitlad tJe tienrpo r¡ue consume el

abastecimiento de un hogar formado por cualro o cilrco personas sólo por lo que se

refiere a la alimentación (los de nrayor tamaño )'a rct¡uieren auténticas operaciones de

logistica). No es el acto en sí de cornprar lo r¡tre consunte tienrpo, sino el

desplazamiento y el aparcanriento. factores espccialnrerrte qrAvosos cuando se trata de

adquirir algún tipo de mercancia r¡ue rer¡uiere la visita a varias tiendas para conrparar

precios y calidades.

La compra desde los hogares se ha venido realizando a través tle dos nlodalidades: la

venta por calálogo y la televcnta La venta por catálogo cn ¡rueslro pais represcnta tan

sólo el 0,ó% del conrercio nrinorista total, exceptuando la alinrentaciirn Alernania llega

al 51', y los EE.UU. baten todos los airos sus récords a base de tiradas nrasivas t¡ue

rebasan la media de 100 catálogos al año por cada uno de los casi cien millones de

hogares americanos. La venta por televisión en Esparia alcanza krs l5 000 rnillones de

pesetas anuales, de los que más de la nritad son facturados por la enrpresa lider del

sector, La I'ienda en Casa. filial del ( .rrte Inglós.

il
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La venta por televisión está a nlitad de camino entre la venia por calálogo y la compra

interactiva (a partir de ahora nos referiremos a la otra cara de la nloneda: la conrpra) En

la telecompra, el comprador ve un añiculo en un anultcio o un canal especifico de

televenta, decide su compra y la efectúa a través de una llanlada de telófono. pagando

con una tarjeta de crédito. La compra inleractiva, a diferencia de la telecontpra. supone

que el comprador utiliza la propia 1'V para ordenar su a<lquisición. Iistc irltinro tipo de

compra interactiva es la rnodalidad del futuro v su qeneralizaci(rn se facilita por la

extensión de tecnologias que, hasta ahora, no estaban rlisponibles.

Con un sistema de compra interactiva, el contprador utiliza una serie de menús que lo

conducen al tipo de producto que desea para analizar sus caracter¡sticas a través de la

explicación proporcionada por el orrlenador servidor del canal de contpra Las

explicaciones serán más rigurosas y, desde luego, nrás pacientes que las de un enrpleado

humano. Se podrá contemplar un videoclip en que se muestre la utilización práctica del

producto y, en el caso de prendas de ropa, se podrá asistir a un ejercicio de simulación

de "cómo nos queda". Finalntente tendremos la posibilitlad de elcgir el precio nrás

competitivo entre todos lo proveedores posibles

Una de las grandes cadenas minoristas británicas, Sainsbury. va ha puesto a punto una

experiencia de supermercado virtual, sobre la base dc t¡n ordenador personal con

procesador Pentium y un paquete de sollrvare conrercial de realidad vinual [;.n ese

supermercado virtual, sin colas. lri carril«rs que ernprrjar. ni problenras de aparcanrienlo,

se puede dearnbular por las eslanlerias v conrprar rrn ¡rroducto con la presión de un

simple botón. Se puede ver córuo una nlano retira el objeto elegido tlc la eslanteria y

aparece en la caja de pago. monrento en que se pucrJen rcconsiderar las compras v

cancelar algunas de ellas.

La compra interactiva abre una nueva ventana al mr¡ndo tle los bicnes y los serl'icios

para aquellas personas que lienen restringida su r¡rovilidad, ya sea por f'alta de tienrpo.

minusvalia o edad. Además de ser un sistema de conrpra práctico, tanlbién ptretle ser

divertido, pues se podrá "pasear" y "curiosear", destle casa, por el contenido de un gran

almacén con resultados parecidos a los de una visita real. Ilien es cierto que no dejarán

de existir los grandes alrnacenes por la dinrensión social v de entreteninr iento con que

completan su actividad comercial, en forma de diversiones cornplenrenl arias conro cines

o cafeterias y restaurantes. La conrpra interactiva canlbiará el colnercio ahcrantlo los

cscalones tradicionales de labricantc, nlayorista y nrinorista Si son los labricantes

quienes producen los spots de sus produclos en l \/ scrá inevitable (lue utilicen ese
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mismo nredio para entrar en contacto directo con los consunridores. E.sto supondrá la

desaparición o, en el mejor de los casos, la drástica tlisnlinución de los aln¡acenes

mayoristas, lo que ya venia sucediendo al nrargen de la conrpra interactiva (Walt

Disney o Sony, por cilar rlos ejenrplos, ya hace tienrpo r¡ue tienen strs propias tiendas

abiertas al publico ) De hecho. esta tendencia se ha tratltrcido. crr los l:l:. UU. en la

pérdida de 250.000 enrpleos en el scctor del con¡ercio rnarorisla desde 1989

La publicidad se verá tanrbién afectada. Canlbiará su naturalcza. Será nrás incisiva e

invasiva. En la televisión interactiva, los anuncios o spots actuales tendrán que

adaptarse para aprovechar las nuevas posibilidades de infornración al consunridor Serán

interanuncios diseñados para un tipo especilico de consr¡rnidor que ya no estará

irremediablemente expuesto al bombardeo de la publicidad "r¡eneralista". porque elegirá

la programación de TV en régirnen de video bajo dernanda Los interant¡ncios habrán de

incorporar un interés informativo o de entreteninriento adicional, de una calitlad tal r¡ue

haga que el espcctador "pida verlos" después dc haber visto el prouranra de'l'V elegido'

al ser interactivos podrán obtener del es¡rectador infon¡raciólr de gran utilitlatl

Pensemos en los distintos aspectos relevantes de la conrpra tle un autonró''il para un

joven de veinticinco años o un adulto de sesenta. Es evidcrrte tluc rrrientras quc para uno

importarán más aspectos como el color y las prestaciones del n¡otor, para otro serán la

seguridad y la facilidad de conducción los ntás relevantes Un interanuncio actuará

como un buen vendedor in<¡uirien<lo (no olvidenros, es interactivo) hasta las nrás

pequeñas peculiaridades de los gustos del conrprador potencial. Partiendo de la base de

que el interanuncio será diser'iado para ser visto en luqar de ser evitado, tendrá que hacer

algo con valor a nivel personal, que ai¡ada interós y diversión al nrero contenido

comercial. Las agencias de publicidad tendrán que afiontar nuevos retos de creatividad

Pero esta nueva lorma de publicidad, sutilnrente inquisidora, planteará el problema <lel

almacenamiento en nranos de las enrpresas ventledoras de canti«lades ingentes de

información acerca de los gustos de las personas, (lue podrán ser nranipuladas por los

ordenadores del sistema de compra interactiva y exprinridas conro si del jugo de una

naranja se tratara. Ya hoy, sin la cornpra intcractiva, cada vez que utilizanros una tarjeta

de crédito para comprar un billete de avión, pagar un hotel. la fhctura de un restaurante

o efectuar cualquier otra conlpra. vanros dejando en los ordenatlores de la enlpresa

emisora de la tarjeta (y también en los del lvlinisterio tle llacienda) rastros de nuestras

preferencias y guslos t¡ue. cn ocasiones. se co¡rvicrten er una nrercancia objeto dc
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compraventa por parte de las distintas enrpresas interesadas en conocer nuestras

proclividades conro consunlidores.

El que todo ese cúmulo de inforrnación personal se acunrule en una stlla red plantea el

problema del uso que de ella se puede hacer. [,a sontlrra del Big l]rother, no

suñcientemente intimidatoria en la actualidad, dada la dispersión de la infornración

recogida, puede sobrecogernos en un luturo en que esa infornración. detallada y en

grandes cantidades, se almacene y, por tanto, se posea por una sola institrrción

Entretanto, y por volver al conrercio electrónico, seilalarenros que el gobierno de los

EE.UU. ya ha decidido que, para mediados de 1997, todas sus conrpras y las de sus

distintas agencias serán efectuadas a través de una red, no sirlo para el cierre de las

operaciones mercantiles, sino también para todo el proceso de búsqueda de proveedores,

publicación de concursos, recepción de ofertas y. cuando la naturaleza de la compra lo

permita, recepción del servicio de que se trate.

5 .1 .l I elenrcdicina

La nredicina es una actividad intensiva en información. llace un uso permanente de

informes allanuméricos (tanto escritos como verbales) y de inrágenes. El volunren de

información referida a sus proveedores y pacientes, asi conlo la generada por la relación

administrativa de la actividad médica con organisnros conro la Seguridad Social o las

compañias de seguros, hace del mundo de la sanidad un ánrbito anrplio del enrpleo rle

las tecnologías multimedia. Se ha estimado que el nranejo de esa ingente masa de

información consume cerca del 25 o/o de los recursos de un sistema sanitario que, por

otra parte, alcanza ya tamaños muy relevantes en n¡uclros paises: en España, el 7% del

Pl.B., siendo el primer empleador del sector servicios (en torno al 5 96 de la población

activa).

El envejecimiento progresivo de la poblaciórr, junto a nuevos y graves problenras

sanitarios con¡o el SIDA, son aspectos que consunrirán crecientes recursos econónricos

y saturarán la capacidad de preslación de servicios atiecuados por parte de los distintos

sistenras sanitarios. Una varianle del teletrabajo, analizado en el apanado anterior,

ayudará a resolver la congestión creciente de los servicios sanitarios, cuya demanda va a

seguir creciendo en el futuro: la posibilidad de mover eleclrónicamente la infornración

sin trasladar fisicamente a los pacientes. Esto se traducirá, por un lado, en cl soporte

operativo del sistema sanitario, y en nuevas herranrientas de a1'uda en can¡pos cor'¡ro el

t{



llctl l)i¡¿itol tle Scn.iit¡.r l¡¡ttpnt¡h¡s

diagnóstico, la terapia o la prevención Tenra distinto. aunque no menos inrpoñante. es

el capitulo de mejoras tecnológicas que la informática y las nuevas técnicas de video

han supuesto para act¡vidades médicas como las quirurgicas o el diagnóstico, de las que

lambién nos ocuparemos, brevemente, más adelante

El médico necesita toda la información posible sobre el pasado y el presente del

paciente, incluidos también los datos sobre su entorno vital y prolesional y la

posibilidad de contar con un rápido acceso a la infornración útil de otros especialistas

relacionada con casos sirnilares No es dillcil inraginar la imposibilidad nraniflesta de un

médico, que tiene que vérselas con un paciente cada 15 nlinutos, para encontrar la

infiormación - en muchos casos nranuscrita -. interpretarla y rellenar sus huecos

(normalmente, también a nrano) con la infornración verbal del paciente sobre la nrarcha.

para reescribir por enésima vez su historia clínica. A la atenuación de estos problenras

está dirigida la nueva CPR (conrputerized patient rectrrtl) o historia clirrica digital

propuesta por el lnstitute of I\'tcdicine americano quc, en su inhrrnte, itlentillca cinco

objetivos:

. Apoyo del cuidado del paciente y nrejora de st¡ calidad de vida

o Mejora de la productividad de los prolbsionalcs rle la salud y reducción de los

costes administrativos y financieros de la sanidad

¡ Apoyo a los servicios de investigación sanitaria

. Acomodación a los futuros desarrollos en nrateria de tecnologia, politica,

dirección y fi nanciación sanitaria.

. Asegurar la confidencialidad de los datos tle cada paciente en lodo nromento

Los actuales estándares de historias clinicas, compueslos por una amalgan¡a de textos

inrpresos o manuscritos, radiograñas, electrocardiogranras, datos de pnrebas arraliticas,

elc., no cumplen estos objetivos.

Las CPRs actuales parten de la consideración del hospital cor¡lo un proveedor prirnario

y, en ocasiones único, de cuidados sanilarios, lo que era apnrpiado y relativanrente

efectivo hasta hace poco tienrpo. Con la descentralización de la sanidad, el incremento

de la medicina especializada y las alianzas inst itucionales. esa consideración ya es

menos apropiada. Fuera de las instituciones individuales, la inforr¡ación de las historias

clinicas tanrbién se está descentralizando, sinrultánean¡ente con los canrbios

experimentados en las relaciones enlre proveedores de cuidados sanitarios, pacientes y

fuentes de financiación. La historias clinicas canlbiarán del nrodelo centralizado a un

l5
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modelo longitudinal; podrán ser recabadas por los pacientes tlesde cualquier parte del

mundo en que se encuentren, lo que es especialntente ¡nlportante datJa la ntovilidad de

las personas perlenecientes a deternrinadas profesiones o actividades de carácter

multinacional.

El uso de las aplicaciones multimedia a través de redes, y especialnrente las de video

interactivo, facilitarán las consultas entre nrédicos <le distintos centros. la enseñanza de

la medicina y los exámenes y diagnósticos de pacientes allá donde r¡uiera que se

encuentren Los hospitales locales o rurales tendrán acceso a los especialistas y a la

capacidad de investigación e infiornración de los grandes hospitales Ya se utilizan

simuladores laparoscópicos con técnicas dc realidad virtual que pernriten a un cirujano

operar sobre una anatomia generada por ordenatlor que simula firledignamente

situaciones reales, conro la resistencia ofrecida por un hueso o la hentorragia de una

incisión (no olvidemos que desde hace tienrpo se utilizan sinruladores para el

entrenanriento de pilotos tan realistas <¡ue éstos pasan a volar con pasajeros en su printer

luelo real). Se llegará incluso a la atención telenrédica en el hogar dcl paciente, que

podrá autodiagnost icarse desde su casa con la ayuda de conocinriento nrédico

Algunas herramientas actuales ya están tlemoslrando su utilidad en tareas especilicas

como la prcdicción de un ata<¡ue dc corazón. El largo nonrbre de instrur¡rento predictor

sensitivo - tenrporal de isquernia coro¡raria aguda pernrite a k¡s nrédicos dcterminar con

rapidez si un pacienle está experimentando un ata(lue de corazón, utilizando un

programa de ordenador en el que el médico introduce datos del pacicnte, como el sexo,

edad, nivel de dolor torácico, etc. E.sta información, junto con el resultado del

electrocardiograma, predice en rninutos lo (lue tradicionahnente rer¡ueria horas y el

consiguiente análisis de sangre. l)e esta lbrnra se evita enl'iar a sus casas a pacientes sill

el tratamiento adecuado debido a un diagnóstico errónco y se rcducen drásticanlente los

ingresos innecesarios de pacientes en las unitlatles de cuidados inlensivos (se calcula

que la mitad de pacientes no sulren realnlente un ataque de corazón). I'odo ello redunda,

lógicamente, en ahorros muy considerables de recursos

En el terreno de la investigación nrédica, las redcs de orclenadores ya están

desempeñando un papel decisivo. Ron Kikinas. profesor de la facultad de medicina de

Harvard, dirige un proyecto que translornra la infornración de los claustrofóbicos

escáner de resonancia magnética en nlapas de tres dinrensiones del cerebro humano. Las

imágenes son procesadas y analizadas en veinticinco potentes ordcnadores en red y dos

superordenadores conectados a seis escáneres <le resonancia nragnética y cuatro de

lr,
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tomograf¡a. Miembros del equipo de investigación trabajan, desde el lnstituto de

Investigación del Cáncer de tleidelberg y desde Nueva York, colabr¡rando en la

segmentación de distintas estrucluras del cerebro usa¡rdo la Net para "cnlrar" en los

ordenadores de Boston

La anterior es una de las muchas muestras de cónro la investigación nlé<.lica se ve

facilitada con la superación de la dificultad, en tienrpo real. de los tlistintos centros de

trabajo y de las distancias, por muy grandes que éstas sean Por cieño. la actividad

empresarial no se queda a la zaga de la actividad cientillca. Un centro de radiologia de

New Jersey ya se anuncia en los periódicos explicando que no es necesario linritarse a

exámenes menos rigurosos para evitar la claustrofobia de los escáneres de resonancia

magnética de túnel. utiliza escáneres abiertos de la últinra generación e invita a llanrar a

un número de teléfono gratuito para infornrarse de las caracteristicas dc sus "anriuables"

instalaciones, sin problemas de aparcanriento, ni procedintientos de registro y servicios

impersonales al uso y con el resultado de inrágenes nrucho más detalladas que las de

otros escáneres para un diagnóstico más rápido y seguro. El anuncio es tan¡bién una

magnifica muestra de la eficacia empresarial americana

En el capitulo de técnicas quirurgicas, los avances de la tecnologia reducen los peligros

de las inter,'enciones y los periodos postoperatorios. Los pacientcs r¡uc requieren rrna

operación a corazón abieto (rnedio nrillón al aílo en los U[, L]U ) saben por experiencia

propia que la denonrinación es denrasiado suave para un procedirniento tan violento.

Los cirujanos hacen una incisión en el pecho de unos treir)ta y cinco centirrtetros ¡rara

abrir el esternón y acceder al corazón para una tipica operacit)rt de bvpass. l-a

recuperación de ese estropicio puede llevar ¡neses, con riesgos de infección y otras

complicaciones.

Los cirujanos de la Universidad de Stanlord util¡zan ya una técnica que constitu)'e el

mayor avance en décadas en la cirugia a corazón abicrto: Con media docena de

pequeñas incisiones de un centímetro se introducen calétcres y, a travis de cllos, con la

ayuda de tecnologías de visualizaciórr, se opera con instrunentos adecuados quc sc

manejan con precisión, dado que se cuenta con una clara visión tridirlensional dentro

del cuerpo del paciente. El dolor postoperatorio se reducc a unas horas, la estancia en el

hospital a dos dias y la recuperación a una o dos senranas. Al ser una técnica

minimamente invasiva, además de reducirse el riesgo de infección, el periodo de

recuperación es directamente proporcional al traurna quirurgico. Por otra parte. esta

técnica no requiere parar y colocar aparte el corazón nrientras que el paciente se conecta
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mediante tubos a la máquina quc lo reemplaza Desaparece. por tanto. el riesSo de

operar a corazón abierto sobre una masa palpitante de nli¡sculo cardiaco.

Señalaremos, para terminar, que también tlentro de las reconrendaciones del Infornle

Bangemann, a que ya henros hecho referencia, se propone conto séptinta aplicación el

establecimiento de una "red de redes" de contunicación directa basada en norntas

comunes que interconecte a los médicos generalistas, los hospitales y los centros

sociales a escala europea. Se beneficiarán asi los ciudadat]os. en cuanlo pacientes. de

una mejora sustancial de la asistencia sanitaria (nrejores diagnósticos gracias al acceso

en linea a especialistas europeos. reservas en linea de análisis v servicios hospitalarios

por parte de médicos en toda Europa, estudios de compatibilitlad para trasplantes, etc )

5.,l 5.'l'clcr-ducaciirrt

La enseñanza no ha cambiado denrasiado a lo largo del siglo Los prolesores siguen

dando las clases, con sus ejemplos y sus preguntas, tal conro ya lo venian haciendo los

antiguos griegos en los prinreros años de la nroderna civilización. Las escuelas, y sus

profesores, suelen ser núcleos de conservadurisnro que hoy se ven conmoc¡onados por

realidades como que un profesor tenga alumnos que saben bastante más que él de

ordenadores, lo que hoy es ya habitual. Los viejos canales de interactividad (profesor

con el material docente y el entorno; alumno con el profesor, nraterial docente y el

entorno) pasan a ser potencia<los de tal forma que la educación ha de ser repensada y

redefinida. lncluso la escuela o la universidad, como reductos fisicos dontle se imparte

enseñanza, pasarán a ser aulas virtuales en las t¡ue el educando se beneflciará de la

libertad que el uso de los ordenadores da a sus usuarios. Se aprcnderá donde y cuantlo

se desee y conro sea más convcniente

La explosión del CD-ROM, la red y el nuevo software que facilita las cornunicaciones y

la navegación por los serv'icios de infornración en linea, constituyen un nuevo arsenal dc

herramientas educativas que, tan sólo, han empezado a dar st¡s prinrcros pasos. Como

alguien ha señalado, refirién<.lose a la multimedia, "es conto br¡mbear atlrenalina cn el

mercado de educación". El nuevo arsenal de herrar¡rienlas etlucativas requiere la

formación del profesorado corno requisito indispensable para su uso generalizado. Si los

profesores no son capaces de utilizar los nt¡evos nred¡os, por clnlisión, inrpedirán quc sus

alumnos lo hagan. La solución estará en que por cada peseta gastada en equipos se gaste

otra en formación del profesorarlo.
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Las ventajas educalivas del empleo de la red en la enseñanza primaria han sido

destacadas por el Consejo Nacional de lnvestigación antericano:

o Acceso a información más actual, lo que incrententa la nrotivación de

estudianles y profesores.

o Acceso a información actual nrás precisa, tanto en ciencias sociales, natt¡rales o

fisicas.

o Familia¡ización de los profesores, administradores y estudiantes con las

tecnologias infornráticas y de conrunicación. con ventajas educacionales v de

preparación para el nrundo laboral

o Desarrollo de colaboraciones entre estudiar¡tes, profesores y adnrinislradores que

lleva a intereses y expcriencias conrunes corr independencia del lugar,

lortaleciendo el sentido de pertenencia a urra o nrás contunidades.

o Capacitación para una adquisición más activa de infornración y conocintienlo,

con un incremento de la interacción en el proccso educativo y nlayor lacilidad

en el acceso a fuentes primarias de infornración.

. Refuerzo de la capacidad de lectura, escritura, localización de inforntación y

planteamiento y solución de problenras

o Posibilidad de establecer un puente enlre el hogar v la escuela, a través de la Net

con los padres y tutores, que estarán infornrados de la nlarcha del alumno. sus

tareas, aclividades escolares, conlenido y estruclura de los programas, etc.

Las ventajas de la nueva tecnologia educativa pueden agruparse en cuatro aspeclos

diferentes:

o Interactividad, ya que los ordenadores pasarán de ser simplernente reactivos a

interactivos, pudiendo tonlar iniciativas y actuar conro ayudantes personales

. Posibilidad de que los ordenadores estén onrnipresentes en todos los medios

actuales (desde libros a instrunrentos nrusicales), con lo que el educando podrá

elegir con toda facilidad el nredio a través del que quiera recibir la enseñanza.

. La infornlación podrá ser presentada desde diferentes perspectivas: en texto, en

imagen, en gráfico, desde atrás, desde adelante, desde dentro ó desde fuera,

pudiéndose reunir conceptos inrportantes de diferentes ñ¡entes.

. La utilidad fundamental del ordenador está en la posibilidad de construir un

modelo dinámico de una idea a través de su sinrulación. Se podrán conrprobar
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teorias en conflicto. La posibilidad de "ver" con esas p()tenles representac iones

del mundo equivaldrá al paso del sentido conlún a las nratenráticas.

Los profesores no podrán ser sustituidos por los ordenadores. ya que éstos son nreras

l¡erramientas de apoyo y estinrulo a la educación (lue aumentan la eficacia de los

profesores y que, probablenrente, serán nrás guias en nlateria de irlbrrnación que

simples repetidores de malerial educativo enlatado. Este canlbio irá aconrpairando los

niveles de educación correspondiente a las edades del sentido conrún de un rnayor grado

de responsabilidad de los propios estudialrtes en su educación Pero serán los prol'esores

quienes les eviten caer en la trampa de la educaciórr basrrra aquella en la que la

representación de las ideas sustituya a la ideas mis¡nas, la educación superllcial, en

lugar de enseñar a pensar por uno nrismo. Se ha conrparado cste tipo de educación con
ser invitado a un g,ran restauranle para comer la carta, en lugar de la conrida

Tendremos que diferenciar la carta de la conlida y poder pasar de una a la otra. O

llegarenros a no leer ni la carta, contentándonos - y engañántlonos - con que la carta esté

ahi? El acceso instantáneo de los educandos a un cúnrulo de inlornlación nlurrdial

podria alontarlos en lugar de iluminarlos. De ahi que el papel de los proltsores tenra

que seguir siendo fundamental en la guia, consejo y utilización de las nrasas de

inflormación crecientes que lo inundarán todo [-os nuevos paradigrnas educativos que

sustituirán a los anliguos supondrán distintas implicaciones tecnol(rgicas. tal conro

refleja el siguiente cuadro.

[r',or".u, 

conscjero
lAcceso a experlos a

Itrutes 
de ,.e.t

I lNecesidad de rcdes v
hontcnido canrbiantc I

I frerra 
nr icntas de etlición
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En el campo de la investigación, la evolución de las redes con la arlopción de la

teleconferencia, el correo electrónico muhimed¡a y la etlición electrónica, supondrán las

siguientes posibilidades:

o Conrunicación, via correo electrónico, con otros investigadores de cualt¡uier

pane del mundo.

. Transferencia de archivos de datos entre investigadores y entre éstos y las bases

de datos. Contribución, participación y acceso a noticias de todo tipo (anuncios

de conferencias, avances en campos especificos, etc ).

o Búsqueda electrónica de referencias.

r Acceso a ordenadores especiales de gran capacidad o con instrunrentación de

scnsores

o Acceso a instrumentos de investigación renlotos controlados a distancia.

Las bibliolecas son las instituciones que, por su propia naturaleza. se verán nrás

influidas por las nuevas tecnologías En un pais como los t..h UL.l., que tiene la red n¡ás

extensa del mundo (15.500 bibliotecas). éstas son utilizadas por nrás de la nritad de la

población adulta y el 7 5o/o de los niílos de tres a ocho años de edad. La nrayor parte de

ellas ya ofrecen servicios electrónicos de inlornración (el 809i¡ de la bibliotecas públicas

y el 99Yo de las académicas). De las que atienden a núcleos urbanos de más rle 100000

habitantes, cuentan con bases de datos en CD-ROI\I un 809á, búsqueda a base de datos

remotas el 759i,, ordenadores personales el 709'o, soflware el 609á y acceso telefónico al

catálogo un foo/o. Si el panoranra americano nos puede sen'ir a los españoles de ejenrplo

para el futuro -con el natural retardo-, se puede inferir hacia riixlde irán nuestras futuras

bibliotecas, que, en un primer momento, se podrian convetir en casi ubicuos centros de

conexión a la red proporcionando su acceso en réginren de servicio público

En sus reconrendaciones al Consejo de Europa. el inlbrnre Bangenrann, al que va nos

hemos referido, también propone conro lercera aplicación el establecirn ient o de una red

avanzada transeuropea de banda ancha y alta definición, de universi<lades v centros de

investigación, que soporte servicios i nteractivos.

5 "l SlrRVl('lOS St ll)l.l:\lliN l r\l(lOS

Los Servicios Suplementarios modifican o comple¡Ierrtan a r¡n determinado servicio

portador/teleservicio logrando funcionalidades dil¡rentes. No tiene¡r entidad ni

.lt
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significado si no están asociados a algún tipo de servicio portador/teleservicio y no

pueden ofrecerse a un usuario como un serv¡cio independiente.

La gama de servicios suplementarios es nluv extensa. pudiendo crecer en el futuro a

medida que las centrales RDSI vayan incorporando nuevas lacilidades

Aunque estos equipos son luncionalnrentc irlénticos a los de las redes ya exislenlcs v

están disponibles en centralitas digitales, e<¡uipos nrultilinea. etc, otros sin el¡rbarr¡o.

son una auténtica novedad y sólo son posibles debido a la señalización de red v de

usuario que incorpora la RDSI.

Una muestra de estos servicios es la sig,uiente:

O PRESENTACIÓN DE IDENI'IDAD DEl- USUARIO LLAMANI'E (CLIP)

Permite al usuario, cuando actúa como abonado llanrado, recibir la identidad del

número llamanle en caso de disponerse de ésta en la central local de destino.

. RESTRICCTÓN IOgruT¡OAD DEL USUAR¡O I,,LAI\,{ANTE (CLIR)

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuación por pane del

usario) restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa como abonado

llamante a todas sus llanladas salientes.

. PRESENTACIÓN DE IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLP)

Pennite al usuario, cuando actúa conlo abonado llarnante. recibir la identidad del

número conectado (el que acepta la llamada), caso de disponersc de ésta en la

central local de origen. Con este servicio, el usuario llamante podrá constatar si

el destino final de la llanrada es distinto del indicado a la red nrcdiante el número

llamado como ocurre, por ejemplo. en presencia de desvios.

O RESTRICCIÓN IPET'¡'TIORD DEL USUARIO CONEC'[ADO (COLR)

llace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actt¡ación por parte del

usuario) restrinja la identidad del usuario cuando éste actúa conlo abonado

llamado a todas sus llanradas entrantes aceptadas.

. MÚLTIPLES NÚMEROS DE ABoNADO (TUSN)

Pernrite asignar múltiples números de RDSI a una sola interl'az.

o MARCACION DIRECTA DE EX-TENSIONITS (t)Dl)

Pernlite a un usuario llanrar directamente a otro usuario quc depcnde de una

centralita o cualquier otro sistema privado conectado a la RDSL lin otras

palabras, permite realizar una selección directa de e\tensiones en fase de

establecimiento de la llamada; es dec¡r, sin postrnarcación.
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INDICACTÓN DE LLAT\,IADA EN ESPERA (CW)

Este servicio permite al abonado servicio recibir una indicación, cuando tiene los

canales B de su acceso básico ocupados, de la existencia de una nueva llamada

entrante. Una vez el usuario se ha percatado de la existencia de una llamada

entrante en espera podrá aceptar ésta, rechazarla, o ignorarla.

LiNEA DTRECTA srN MARCACIóN (LDsNr)

Este servicio permite a los abonados RDSI suscritos efectuar llanradas sin

ningún tipo de marcación hacia un destino previamente determinado por el

propio usuario. El destino puede ser modificado a voluntad del usuario y

verificado por éste en cualquier momento. Así misnro, el suscrito puede, si lo

desea, desactivar el servicio. Están definidas dos nrodalidades:

¡ Linea directa sin nrarcación con establecinliento inlnediato.

En la que la red inicia inmediatanlente los procedinrientos de

establecimiento de la llanrada con el destino preprogramado tar¡ prorrlo

como percibe que el terminal ha descolgado.

¡ Linea direcla sin marcación con establecinriento diferido.

En la que la red, una vez ha recibido una indicación de loma de linea sin

inlormación de direccionamiento, permanece 5 segundos a la espera de

una posible marcación de un núnrero de destino distinto del

preprogramado. Transcurrido este tiempo sin nrarcación adicional, se

inician los procedinrientos de establecimiento de la llamada con el

destino preprogranrado.

DESViO DE LLAMADAS (CFU)

Este servicio permite al usuario X registrar una dirección Y hacia la cual se

desviarán, incondicionalmente, todas las llanradas dirigidas hacia la dirección X.

siempre que los otros atributos del número (por ejenrplo, restricción de llamadas

salientes) lo permitan.

TDENTTFTCACTÓr.l Or LLeNt¡DA MALICIOSA (l\tCtD)

Permite a un usuario solicitar de la red la identificación y registro de una

llamada dirigida a é1.

En particular, la red guardará registro de:

r ldentidad del usuario llanrante.

o ldentidad del usuario llanado.

{1
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Fecha y hora en que se invocó el registro

l». l>lllN(llPAl.l':S lal'l('()i\ll'i1\l),\( l()Nl'lS Ial)\l l'\ lll. \ll \l)()

(¡.1 N()ltll\1,17-\(.1()i\ l)l'. 1..\ l{l)Sl l.\ l l. ( ( ¡ I I

Los trabajos emprendidos en los organismos internacionales condujeron a que el CCIT'f

publicara en 1984 las recomendaciones de la serie I (libro rojo surgido de la Vlll
Asamblea Plenaria), ser¡a ded¡cad a la RDSI.

El último periodo de estudios permitió hacer progresos considerables que pernritieron,

al final de 1988, la versión actual de las reco¡nendaciones de la serie I (libro azul)

A fin de tener el conjunto de os aspectos inherentes al concepto de RDSI y de pernrilir

una fácil evolución, las reconrendaciones están orgBn¡zadas en 6 subconjuntos:

lbt't»nentlut'it¡ttt::; tlal ('('l I l' y¡htt lu lll)Sl tlt lu strit I

il00
Conceptos gencrales.

vocabula¡ro, estructrrra
de la reconrendació¡r,

nrétodos generalcs

t 200
Capacidades de

Servicios

1300
Aspeaos de red

I (lx)
Prirrcipios dc

nrantcnirricnlo

l5(x)
lnlcrlirccs cntrc

rcdcs

[ {00 l¡rlcrfaccs
rusr¡ario rcd

J.t
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Las recomendaciones series I están divididas en 6 principales grupos, denominados

1.100 hasta l.ó00

Series 1.100.- Conce ptos generales: Sirven conro una il¡troducción general a la RDSI

La estructura general de las recomendaciones RDSI es prcsentada tanrbién conro un

glosario de términos. La L l20 provee una descripción global de la Rt)Sl y su cvolución

esperada. La l.ll0 introduce terrninologia y conceptos que son usados en las series

I. 120 para especificar servicios.

Series 1.200.- Capacidades de servicios: Las series f 200 son las nlás ¡mportantes de las

recomendaciones ITU-I'RDSL Aquí los servicios a ser proveidos a los usuarios son

especificados.

La RDSI debe satisfacer los requerimientos de los servicios a los usuarios. La l.l12

define el térntino servicio, el cual se enuncia a continuación:

"l')s aqtel e¡t el cuol es o/n:cido por urr., .r.lnr¡,,¡strdL¡ot, o ctgattcio tla

operoción prirada rcc<¡ttocicla (N'OA) a stt.s clientes corr tl ¡»trytósilo da

salisÍ.tcer ,, req erinrie,rlo e.specífiut cle lc lcu»¡tuttic'ttcit»rc:; ".

Mientras esto es una deflnición general, el térrnin<¡ "sen'icio" ha llegado a tener un

significado nruy especifico en la I-l'U-'I, un significado t¡ue es diferente al usado en el

contexto OSI Para la ITU-T, un servicio estandarizado está dado por.

- Completo, garantizado y compatible fin a lin

- Temrinales estandarizados, incluyendo procedintientos.

- Listado de los servicios a subscriptores con un directorio internacional.

- Pruebas ITU-T estandarizadas y procedirnientos de rnanteninriento

- Llevar cuenta de los roles.

Hay tres servicios puramente estandarizados de la l'tU-'l': telegrafia, telefonia y datos:

hay 4 servicios l€lemáticos en el proceso de estandarización: teletex, facsimil, videotex

(teleservicios) y nranejo de mensajes.

El éxito con todos estos servicios es asegurar una alta calidad internacional de

telecomunicaciones para el usuario linal, si hacer caso del hecho del equipo terminal y

el tipo de red usado nacionalnrente para soportar el servicio.

Series 1.300.- Aspectos de retl: La serie 1.300 enfoca a la red. en térnrinos de conlo la

red va a proveer esos servicios. Un protocolo nroclelo tie referencia es presentado con la

.ti
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intención de contar con la complejidad de una conexión que puede involucrar dos o más

usuarios (una conferencia tripartita), mas un canal de señalización conrün para el

diálogo. Emisiones tanto de nunreración como direccionarn iento son cubiertas.

Series I.4O0.- lnterlaces red t¡suario: Las series 1.400 neqocian con la inter fhce entre el

usuario y la red, los tópicos más importantes sorr:

- Configruraciones fisicas: Se trata de cónro las l'unciones de la RDSI son

conliguradas en equipos. Los estándares especilican grupos funcionales y deñne

puntos de referencia entre esos grupos.

- Tasas de transmisión: Las tasás de transnrisión y comb¡naciones de estas a ser

ofrecidas.

- Especific¡ciones de protocolo: Se trata de los protocolos en las capas OSI de la I

a Ia 3 que especifican la interacción usuario-led.

Series 1.500.- lnterlaces de Internet l-a RI)Sl soporta servicios quc son tanlbién

proveidos en las anliguas redes de servicios de connrutación y de paquetes Asi pues. es

necesario proveer lnternet una RDSI y otros tipos de re<tes para pernritir la

comunicación entre terminales penenecientes a servicios equivalentes olrecidos a través

de redes diferenles.

Las series 1.500 trala del tema de varias redes que tratan de definir interfaces entre la

RDSI y otros tipos de redes.

Series 1.6ü).- Principios de manteninriento: Estas series proveen la guia para el

mantenimiento de la instalación de la RDSI para el subscriptor, acceso básico, acceso

primario y otros servicios. También hace relerencia a los principios de mantenimiento,

funciones y arquitectura general

En general se usa para pruebas y localización de fallas.

6 2 l:tlR()l',\ \' Lr\S l{l:('Ol\llrNl)r\('l( )NlrS l'.\l(,.\ ltl)Sl

Europa ha sido el escenario de las prinreras pruebas de la RDSI Por ejenrplo, Alen¡ania

ha concluido una prueba en diez ciudades, utilizando dos centros de conmutación RDSI

en Stuttgarl y ltlannheinr El lrlinisterio de Conrunicaciones alen]án proporciona el

interfaz S de la RDSI y el Adaptador Ternrinal ('l A) para que los E'l D exisrentes

puedan utilizar el sistenla []l sistenra alemán enrplea un 1'A X 2l para las interf'aces

{6
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X.Zl de 2,4 y ó4 kbps. y un TA X.2llbis para los módenr «le la serie V de 2.4 y 64 kbps

El Ministerio de Comunicaciones de Alemania Occidental, el Deutsche Bundespost,

estima que en el año 2000 habrá 6 millones de abonados a RDSI.

El Ministerio de Comunicaciones ltaliano co¡nenzó sus ensayos de la RDSI en 1984, y

ha incluido en su prototipo telélonos digitales, vitleo de barrido lenlo y equipos

interactivos de datos. Uno de los aspectos interesantes rle la versión italiana es que

permite conectarse también a la red de paquetes X 25 [.os prinreros alronados al sistenra

italiano fueron cuatro grandes ernpresas SlP, la principal conr¡rañia telef'ónica de ltalia,

estimó que hacia 1990 el 90 por ciento de los bucles locales serian digitales.

El Reino Unido fue uno de los primeros paises en introtlucir sistenras digitales

integrados. El sistema inglés, conocido como IDA (lnte,qrated Digital Access) está

orientado a grandes usuarios Su estructura está construida en torno a la lanrilia de

servicios System X de la British 'I'eleco¡n Gran Bretaira planeó establecer 1000 puntos

de acceso IDA en I988.

Francia posee una de las redes telefónicas nrás modernas del n¡undo. A diferencia de

otros paises, Francia está introduciendo la RDSI a través de pcquerlas enrpresas v zonas

rurales. El ministerio de comunicaciones lrancés calcula) que hacia 1996 el 95 por ciento

del pais tendria acceso a RDSI.

En Japón la Nippon Telegraph and Telephone está planificando y desarrollando una

RDSI a escala nacional, cuya conclus¡ón está prevista para el airo 2000. Este sistenra

conocido como INS (lnformation Network Systenr), será utilizarlo por 6000 abonados

durante la fase de verilicación y desarrollo. N'[-[ prevé que la nlayoria de sus usuarios

serán abonados residenciales.

(,.] LSIAI)()S tlNlt)()S Y l ,\S l{l:( ()Nll:\l),\( ltl\l:S l),\l{,\ ltl)\l

Aunque las lunciones y nornlas que regirán la RDSI se encuentra todavia en fase de

desarrollo, se han efectuado diversas pruebas sobre las nornras ya existentes. Asi, por

ejenrplo, la compañia Bell de lllinois olrece la Rt)Sl con la cenlral de conrnutación

digital 5ESS y una serie de programas nrejorados. Ll softrvare añadido proporciona a la

central 5ESS [unciones integradas de conmutaciórr de circuitos y paquetes Puctle

manejar dalos y voz al nlismo tienrpo. El sistenla de la conrpairia Bell de llllinois

obedece las nor¡nas ¡nternacionales del CCITT para l{DSI. inclul'endo las relativas a los

canales l] y D Los canales B operan a 64 kbps y se t¡tilizan pala transportar

t7
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información vocal y datos de conmutación de circuitos El canal D admite datos dc

conmutación de paquetes, a velocidades de 16 o 24 kbps. Los canales B y d terminan en

el ordenador 5ESS.
-f I Communications, un acreditado conrité americano de normalización, ha emitido un

borrador de estándar para una velocidad de transnrisión de prinrario RDSI <le 1,544

Mbps Esta recomendación es nruy similar a la nornra del CCI'l--t, y supone un

imponante paso hacia la implantación de la RDSI en Estados [Jnidos. La propuesta se

ciñe a las normas I.430 e l.4l I del CCITT para el nivel ñsico. En el nivel de enlace se

emplea LAPD. Aunque la propuesta estadounidense ha introducido algunos pequeños

cambios y ampliaciones a las nornras L440 E 1.441 del CCI'|'T. El nivel de red se ha

simplif-rcado, aunque sigue adaptándose claramente a las espec¡f¡caciones 1.450 e L45l

del CCITT

El comitéT I posee un subcomite (T lDl) dedicado a lrabajar sobre la RDSÍ El Tllll
consta de tres grupos de trabajo

. TlDl.l: Arquitectura y servicios de la RDSI.

o T I Dl .2: Prolocolos de conmutación y señalización

. TlDl.3: Nivel Fisico

7. ,\i\,t t ()ilt,\ t)[. II\,\ t.ti\li,\ Rl)st

Antes de ver la anatomía en sí de la RDSI (instalación que efectúan las contpairias

telefónicas), es necesario que aclaremos ,ciertos concelrtos relacionados con la

implementación fisica de la RDSI (qué son canales B, D, etc ..), para luego pasar a

explicar como se implementan en "casa" Una vez hayanros v¡sto en este primer punto.

que ahora vamos a explicar los conceptos que henros nontbrado, hablaremos de la

analonria en si de la RDSI

-l8
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Antes de pasar a ver lo que son canales de Señalización y de Datos. vamos a dar un

pequeño recordatorio de lo que es la RDSI asi como de los tipos de accesos que

podemos obtener, y como obtenerlos. puntos estos sobre los que ahora sólo se pretende

dar una pequeña introducción ya que se desarrollarán mas extensamente en puntos

posteriores:

o Descripción ( RDSI ):

RDSI. (Red Digital de Servicios Integrados) es un sistema de conexiones

telefónicas digitales que ha sido accesible (en realidad desarrollado en gran

parte) en la última década. Este Sistema permite que los datos sean transmitidos

simultáneamente a través del mundo usando conectividad digital punto a punto.

Con RDSI. voz y datos son transmitidos por los canales ponadores (canales B de

los cuales hablaremos mas extensamente en puntos posteriores) ocupando un

ancho de banda de 64 kbps (en algunas tarjetas esta velocidad puede ser limitada

a 56 kbps.).Un canal de datos (canal D) se encarga de la señalización a ló kbps

o a 64 kbps, según el tipo de sen'icio.

. 'l ipos tlt "¿cceso" ¿ Rl)Sl:

Existen dos tipos básicos de sen'icio en RDSI

¡ BRI (Basic Rate lnterface. lnterface de Servicio Básico)

-l')
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Consiste en dos canales Il a 64 kbps \¡ un canal D a 16 kbps. lo que

hacen un total de 144 kbps. Este scrvicio básico está pensado para

satisfacer las necesidades de la nrayoria de los usuarios indivirltrales

r PRI (Primary Rale lnterface, lnterlace de Servicio Primario)

Este tipo de servicio, está pensado para usuarios con necesidades de

capacidad mayores Normalnrente este sen'icio está formado por 2l

canales B, aden¡ás de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de

153ó kbps. (Estos datos son válidos para USA), n¡ientras que para

EUROPA un servic¡o primario eslá fornlado por 30 canales B además de

un canal D a ó4 kbps, lo que hacen un total de 1984 kbps. Tanrbién es

posible soportar varios servicios prinrarios con un solo canal D a 64

kbps

o Canales'll':
Los canales ll, proporcionan uña n¡anera de agregar canales B. Son

implementados del siguiente modor H0 = 384 kbps. (6 canales B) lll0 = 1472

kbps (23 canales B) llll : l516 kbps (24 canales B) IIl2 = 1920 kbps (30

canales B) para tener acceso a un servicio BRI es necesario cor¡tratar una linea

telefónica RDSI. Los usuarios tanrbién necesilarán un equipo especial terrnirral

para poder habilitar la comunicación con la conrpañia telefonica o con olros

terminales RDSI.

Como ya se ha dicho, la RDSI está formada por canales de comunicación digital a 64

Kbps (Kilo Bits Por Segundo), pero para las comunicaciones se necesita algo mas, va

que es necesario controlar la co¡nunicación. Es necesario poder llanrar y colgar. Para

eslas funciones de control se utiliza un canal aparte, el canal de señalización, mediante

este canal, con un protocolo de rrrensajes, se inician y tcrrninan las llanradas y se

realizan todas las lunciones tipicas disponibles en las lineas telefónicas nrodernas (v tlue

las lineas RDSI conservan), funciones corno retención de llantada, corrf'erencia a tres.

redirección de llamada, etc.

En la terminologia técnica, los canales <!e transnrisión de tlatos se denonrinan canales Il,

y los canales de señalización se denonlinan canales D

Las compañias telelonicas ofrecen dos tipos fundamentales de lineas RDSI, las lineas

básicas (BRl) y las lineas primarias (PRt). Una linea BRI consisle en un cable de dos o

de cuatro hilos (dos son para la transrnisión (ahora explicarenlos r¡las detenida¡nente el

cometido de los cables y canales), y los dos hilos opcionalcs se utilizan para

50
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proporcionar alimentación eléctrica al ternrinal NTI) Sobre este cable se rnultiplexan

dos canales I) y un canal D (siguiente apartado) a ló Kbps. lo que da una lelocidad total

de 144 Kbps(ó4'2 canales B + 16' I canal D= 144 Kbps ) LIna linea PRI puede ser

un cable coaxial o de fibra óptica sobre el que se multiplexan J0 canales B y un canal D

a 64 Kbps, Io que da una velocidad total de 1984 Kbps . En el lado del abonado, conro

puede verse en Ia figura 5, la linea BRI finaliza en un ternrinal NTl, dispositivo que en

esenci4 es un módem; este aparato tiene un ternlinal de salida de 4 lineas llanrado BUS

S/T, al cual se puede conectar los equipos terminales (teléfono/fax, RDSI, ordenador,. .)

o un terminal NT2, que es un nrultiplexor que permite lener conectados varios equipos

terminales a un mismo terminal N I'l . Una linea I'Rl. en canlbio, se conecta a una

central (PBX) que dispone de interlaces para la conexión de terminales NT2.

7 2 Pl{()f}t.l:lrtAS t)lr ( Oi\ll',\ I lltll.ll)r\l)

El desarrollo del RDSI plantea dos problernas, el prirnero es la ya mencionada

necesidad de mantener la compatibilidad con los e<¡uipos telelónicos existentes. y el

segundo es que, puesto que se trata de una creación nruy recienae, eristen muclros

aspectos que lodav¡a no están adecuadamente estandarizados.

Como comentábamos al principio de este articulo, en Europa y EE.UU. la velocidad a la

que trabajan los canales digitales de voz es diferente, lo que supone que la RDSI

también irá a velocidad diferente. Por si esto luera poco, el protocolo utilizado en el

canal de señalización también es diferente a cada lado del Atlántico Esto significa que

los equipos de conexión a la red europeos y americanos son diferentes e incompatibles;

es decir, que antes de cornprar un equipo, el usuario debe asegurarse de qué funcionará

con su instalación telefonica.

En cuanto a lo que vamos a reflejar en este trabajo, decir tlue será todo referente a las

norrnas RDSI europeas, conocidas corno Euro ISDN

7 ..| CtRt'UI I ()S \/ ('l tj^l-t:S
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Existen múltiples técnicas para multiplexar varios canales sobre un nrisnro cable, y la

elegida por el CCITT fue el de circuitos vifuales. Una pequeño recordatorio. Un

circuito virtual es una técnica que se utiliza en protocolos de conrunicaciones basados

en paquetes (la unidad mininra de inforn¡ación es un paquete <le bits o b)'res) Cada
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paquete lleva una etiqueta que identifica un camino dentro de la red. camino que indica

la ruta que deben seguir estos paquetes para ir desde el ordenador origen hasta el

destino. Esto se puede ver en la figura 6

Los protocolos de circuitos virtuales disponen de un subprotocolo para abrir y cenar

dichas rutas, es decir, para "llamar" (crear una nrta que conecte nuestra máquina con

otra máquina de red) y "colgar" (eliminar esa ruta)

L PRO',I(X'Ol.OS U\ t.()S Qt E SE B.{S.\ 1..\ Rt)St

i'i I PRI\ll:R \lVIrl. Irl. l'>Rol'(X'Ol-O..\T\l

El protocolo básico de la RDSI es el ATM (Asincronous Transfer Mode). En é1. el

paquete (celda) tiene una longitud de 53 byes, dividida en una cabecera de 5 b¡es, y un

campo de datos de 48 bytes de longitud: el formato del paquete puede verse en la figura

1

Donde PT=Trpo de C*rdaúEl.
CLP = Pnon dad de pérdrda de céh:la

El ATM es un protocolo atipico en muchos sentidos; asi. no incluye el subprotocolo

para crear v eliminar los circui¡os virtuales, Además. un protocolo de comunicaciones

corriente incluye en su cabecera una suma de chequeo, que permite detectar los errores

producidos dentro del paquete durante la transmisión. y unos números de secuencia que

tienen una doble firnción por un lado sirven para que el receptor pueda ordenar los

paquetes si estos le llegan desordenados, y por otro lado sin'en como referencia para, en

caso de error, poder indicarle al emisor cual ha sido el paquete defectuoso para que lo

,uuelva a enviar. En el protocolo ATM encontramos un campo de chequeo, pero que sólo

comprueba la cabecera, por que el sistema es incapaz de detectar errores en el campo de

8 1 a.) 2

VCI PT
C on!¡ol dc Erro¡ dc la Cabcccra

CLP

Crrcurto Vrrh¡al CI
Crrcurto Vrrtr.¡al CI

EEE

il

I
Control de Flul o Genenco (GFC)



llcd l)igttd a Sen'it ios l»legra&rs

datos; además, si se detecta un error en una cabecera la celda es descanada, no está

previsto ningún mecanismo para recuperar las cel<Jas con errores.

La razón de lodas estas peculiaridades es que, en prirrer lugar, el A-l M está concebido

para ser implementado por hardware, en módulos que serán progratttados externameltle

(por eso no incluye mecanis¡nos para abrir y cerrar circuitos virtuales), en segundo

lugar, está previsto que los circuitos virtuales sean fijos, lo que signilica que las celdas

siempre seguirán el mismo c¿mino a través de la red, ¡rr lo quc siempre llegarán a su

destino en el mismo orden en el que fueron enviadas (por eso no se incluyen núnreros

de secuencia); y en tercer lugar, porque es un protocolo diseirado para ser rápido, para

que el tiempo que tardan las celdas en viajar desde el ernisor hasta el receptor sea

minimo, lo que signiñca eliminar cualquier proceso internredio que imponga relardosi

por eso no se incluye ningún mecanismo de corrección de errores.

8 I I Encapstrlarlo tlc lrrIor¡nacirin Ilirr¡rri¡

El protocolo ATM está concebi<Jo para encapsular inlormación procedente de canalcs

binarios sincronos utilizando el esquema de nrult iplexaci(rn por tiempo; esto quiere

decir que el controlador lee el estado del c¿nal X vcces por segundo (siendo X la

velocidad de transmisión de ese canal) y los bits obtenidos los va guardando en el

campo de datos de una celda ATlrl, cuando esta celda se ha rellenado, se envia En el

lado receptor, se leen los bits de la celda y se van escribiendo en el canal de salida a la

misma velocidad X a la que fueron leidos; si una celda se pierde, se considera que todos

sus bits valian uno. Nótese que, desde el punto de vista de los dispositivos, el canal

binario es un registro de I bit que es escrilo por el emisor y leido por el receptor. Si se

dispone de varios canales binarios (lo normal en la RDSI), este proceso se aplica en

cada canal por separado, y cada celda ATM contendrá inlornración procedente de un

único canal. De lo dicho se desprende que los canalcs A'l'Nl transmiten infornlación

binaria pura, sin ningún tipo de fornrato ni protección contra errorcs; exactanrente de la

n¡isma forn¡a conro la transnlitiria un cable serie que concclara directanrente el cmisor Y

el receptor, asi, en la comunicación RDSI, el protocolo A'I'lr1 proporciona el nivcl

ll sico.

5l
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8 2. SECUNDO Nl\'Tl. CANAI.t:S B Y ('ANAI.t1S l)

Como se ha visto, dentro de una linea RDSI tanto los canales D conro el canal D son

líneas binarias sincronas, la dilerencia entre ellos (aparte de la velocidad) es que,

mientras los canales B pueden conectarse a cualquier otro sistema (a cualquier otro

número de teléfono), el canal D está pemranentemenle conectado al ordenador de la

central telefónica. Esto quiere decir que, en los canales B. los usuarios son libres de

utilizar los protocolos que deseen (en teoria), mientras que en el canal D deberá utilizar

el protocolo que decida la compañia telefónica Los protocolos utilizados en el canal D

están debidamente estandarizados; el mas básico es el LAP-D (que es un subconjunto

del protocolo HDLC), el encargado tle la detección y corrección de los errores de

lransmisión, Encima de esle encontramos el Q.93 l, que es el protocolo de señalización

propiamente dicho, y el X.25, que pernrite usar este canal tanrbién para la comunicación

entre usuarios.

¡t -t Il:R('lrl{ NlVlrl. l'l{()I(}( ()l ()Sl)l:NII{()I)lll ('.\\.\l l}

En principio, como se ha dicho, nada irnpide que los usuarios de RDSI conectados

mediante un canal B se pongan de acuerdo para utilizar el protocolo que deseen, pero el

RDSI es un servicio creado por las compañias telefónicas para pernritir una

comunicación abierta y fluida, por lo que se han definido algunos como estándar.

Existen dos que se puede considerar como los más básicos:

o A-law: No es un protocolo de comunicaciones, sino el ¡nétodo entpleado para

digitalizar la señal de voz; éste fue el esquenra que se eligió en su dia para

codificar la señal de voz y enviarla por los canales digitales, este sisterna

conserva en la RDSI; éste es el único protocolo bajo el cual un terrninal RDSI

puede comunicarse con un teléfono ordinario.

o BONDINC: Es un procedimiento que pernrite fusionar un 8n¡po de canales B

para formar un único canal de comunicación a alta velocidad; así, en el enlacc

básico se puede hacer un bonding de los dos canales Il disponibles para tbrnrar

un canal de 128 Kbps, eso si, no hay que olvidar que la contpañia telelónica

tarifica canales B, por lo que en este ejemplo se tendria que pagar por dos

llamadas.

5.t
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La gama es bastante más amplia, el protocolo tle nivel inferior es el V ll0. es un

protocolo que permite reducir la velocidad de un canal B, haciendo posible la conexión

e otras redes de menor velocidad (p.ej. la RDSI americana), encima dc éste se encuenlra

el HDLC, que es el encargado de proporcionar la detección y corrección de errores.

Encima de estos se sitúa el protocolo X.75, que es el que realnrente gcstiona las

comunicaciones por el canal.

8 4 V. t l0 LA ('ON 'A I ltllt. )AI) Otlt.t(i,\t),\

lmaginemos que una compañia de telefonica desea que los usuarios de la RDSI puedan

hacer conectar con módems analógicos conectados a la red conveucional. ¿Cónro podria

hacerlo?, La solución es simple, introducir una pasarela que convierla los bits

procedentes del canal B en una señal de ntódem. Sin embargo, queda un problerna

pendiente, los módem funcionan conro nráxir¡lo a 28.800 bps. La solución a este

problema es simple, reducir la velocidad del canal B para igualarla a la velocidad del

módem, sin enrbargo, existe un grave problenra, no se puede canrbiar la velocidad de un

canal RDSL PaTa resolverlo se creó el V. ll0, que es un protocolo que encapsula un

pequeño número de bits de datos procedentcs del canal de baja velocidad (en este caso,

el nródem) dentro de tramas de 80 bits de longitud, organizadas en forma tle paquetes de

l0 bltes, que se envian por el canal de alta velocidad.

Como se ve en la figura 8, esta trama puede almacenar hasta 48 bits de datos. En la

figura 9 se pueden ver algunos de los encapsulados utilizados.
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En la figura 9 también se puede ver que la conversión no es a 64 kbps, esto se debe a

que la conversión se hace en dos pasos, en el prirnero se convierte desde el canal de baja

velocidad a un canal intermedio de 8, ló, o 32 Kbps, y en el segundo paso se conviene a

64 Kbps. En esta figura también se pucde ver que cada bit se alnracena repetido, esto se

hace como mecanismo de protección contra los errores en la transmisión Los et¡uipos

terminales deben disponer de un nródulo capaz dc enlpaquetar y desenrpaquctar dichas

tramas, entregando (y recogiendo) los bits rle datos al nivel superior (nornralnrente. el

HDLC).

tt 5 lll)1.(l; l:1. Nl\/l:[. l)11 l:Nl A( l]

El protocolo HDLC se diseñó para proporcionar un nrecanismo de detección y

corrección de errores de propósito general a los e¡rlaces digitales, enteridiendo conro

enlace un único cable que conecta dos nráquinas (enlace punto a punto), o l'arias

máquinas (enlace multipunto), este protocolo es n¡uy extenso, por lo (lue rara vez se
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utiliza la implementación completa; lo normal es que se utilicen subconjunlos (como el

ya mencionado LAP-D).

0l llt0
BYTE

I orneccroN I corurnou INFO
N BYTE5

lcnecrsut'a lorr rr rto
B YTE BYfE ló BITS BYTE

CONTROL I 2 3 45 678
FORMATO I 0 N(S) P N (R)

FORMATO S IO SS PIF l'r(R)
FORMATOV II MM P/F MMM

N(S): Número de secucnda
N(R)r Número de senrarcra en recepoón
P, P/F: Pehoón / Respuasta
S Código da ñncrón (2 brts)
M Códrgo de ñ:ncrón (2 brts)

Ftur ¡0, hb6do HDf.C.

Como se ve en la figura 10, el HDLC consiste en tranras de bits que están dclimitadas

por unas banderas de 8 bits «le longitud que contienen el valor 0ll ll ll0 binario.

Cuando el receptor encuentra este valor en el canal, comienza la leclura de una trama,

lectura que lermina cuando vuclve a encontrar este misrno valor. Nótese que una

bandera puede indicar, simultáneamente, el final de una trama, y el conrienzo de la

siguiente. Puesto que dentro de una trama, en el canrpo de datos de usuario puede

aparecer este valor, el transmisor insenará aulornáticanlente un bit a 0 detrás de cada

bloque de cinco bits a l; el receptor, a su vez, elinrinará cada bit a 0 t¡ue siga a un

bloque de cinco bits a l; con este esquenra se garantiza que nunca aparecerá el valor de

la bandera dentro de los bits de datos, es decir, el usuario puede colocar cuak¡uier

información dentro del paquete, la transmisión es totalrrrente transparenle

El campo de dirección está previsto para sistemas nrultipunto; en el RDSI se conseft'a

por compatibilidad.

Como se ve en la fiSura 10, las tramas incorporan una dirección, un código de control y

unos números de secuencia. Los núnreros de secucncia de recepción indican el número

de secuencia de la siguiente trama que se espera recibir; asi, si una tran¡a es recibida

correclamente, este valor se incrementará, haciendo que el enrisor nrande la siguiente

i7
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trsma; si la trama se p¡erde el valor permanecerá igual, con lo que el emisor la volverá a

en v tar

Las tramas de control gestionan fundan¡entalmente el control de flujo y la notiflcación

de errores.

8.(r X 75 tlt- NIVI:1. I)t: I(t:t)

Paqotc & Cqtrol

npo de Paquete

Pqwte ü htos

8

Brt
Ca! ñ

Crrcurto Virtual
Núrro d¿ s¿cü¿ncÉ a¡ dón

,-'*I"*Y;iTi9-"
Al igual que el HDLC, este protocolo también incluye núnreros de secuencia y

conñrmación de recepción, en este caso el objetivo es el control de flujo, es decir,

garantizar que el emisor no enviará más paqueles de los que el receptor puede procesar.

E 1 ó 5 4 l 2 I
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Entr"qa

0 Crrolto Vrrtua.l

NriLrnero dc Secu¿noa¡{as Datos

I
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El X.75 es un protocolo que originariamenle se diseñó para interconectar redes X.25;

funcionalmente, es idéntico a este últinro, hasta el extrenro de que muchos ¡nanuales, al

describir el X.25, en realidad dan la descripción del X.75.

Este protocolo corresponde al nivel de red, lo que quiere decir que los paquetes pueden

pasar por varias máquinas y recorrer varios enlaces antes de llegar a su destino Es un

protocolo orientado a circuitos virtuales (igual que el ATIU). cuyos paqueles van

encapsulados dentro de paquetes IIDLC, por lo que no necesila ningún nlecanismo de

detección y corrección de errores. El formato de los paquetes X.25lx 75 se puede ver en

la ñgura ll.

Crro¡rto Vrrtua.l
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Aunque el protocolo de paquetes sea idéntico. entre el X.25 y el ,X.75 existe una

dilerencia importante; el X.75 soporta múltiples enlaces ñsicos. El protocolo X.25 se

concibió para utilizar un ún¡co cable (enlace), el que conecta el ordenador del usuario

con la central telefónica. en cambio. un equipo X.75 debe sopofar como mínimo dos

enlaces. uno por cada una de las redes X 25 que inlerconecta. Esta caracteristica es la

que lo hizo ser elegido para convertirse en el protocolo estándar de la RDSI. el X 75

permite ocultar al usuario la estructura fisica del RDSt, ofreciendo un mecanismo de

canales virtuales que se van mapeando sobre los canales B. según sea necesario. por

ejemplo. si tenemos un enlace básico (dos canales B) y hacemos dos llamadas al mismo

número de teléfono (esto inclur-e llamadas a dilerentes extensiones de un mismo

número), ambas llamadas circularán sobre el mismo canal B utilizando diferentes

circuitos viñuales. en cambio. si llamamos a diferentes números. entonces se utilizarán

los dos canales B

x-75fl 25

CAPI

I

HDLC

ü ü
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9. CONt\ttl'tACr0N t)tG t'r'i\ r.

Una red digital completamente integrada ha de ser capaz de connrutar seitales entre los

distintos componentes de la red. Se está utilizando cada vea más la tecnologia de

conmutación digital para llevar a cabo las funciones de encaminanriento y conmulación

de las inlormaciones formadas por los pulsos digitales. Fig siuuiente

rl)li

I

fl l. ''
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ll F ltl ).aa¡arE , ...¡r,ú-r E¡CD

' X A.'.rr¡ .a.!rrd.r. l. a.5.¡ql1r!1

En la fiqura l3 aparece un sencillo connrutador digital por división en el tienrpo. El

conmutador g,obierna el acceso a un bus común, que se abre y cicrra en intervalos

determinados para permitir la transnrisión de datos digitales entre los distintos

dispositivos conectados al conrnutador. En esta iluslración, si suponenros que el ETD A

se está comunicando con el ETD F, el conmutador cerrará el acceso al ETD A y al ETD

F durante el mismo inlervalo de tiempo, en el cual se podrá transmitir un segmento de

datos o de conversación hacia el dispositivo receptor a través del bus

La velocidad de muestreo PCM es de 8000 muestras por segundo. Lln conrnutador

digital ha de ser capaz de ofrecer 8000 intervalos para cada conexión. Por tanto, parra n

sesiones, el conmutador ha de connrutar a una velocidad de n x 8000. Cualquier sistema

pequeño es cap¿u¿ de conmutar mas de 2 millones de bits por segundo, lo cual pernrite

manejar unos 30 canales PCM.

Existen dos modos de conmutación digital:

. Conmutación espacial. La connlutación espacial conecta todos los intervalos de

tiempo de entrada (por ejenrplo el nirnrero 4) con todos los intervalos de salicla

6o
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número 4, La conexión a tra\'és del conmutador solanlcnte se nlanticne mientras

dura el intervalo.

Conmutación por división en el tiempor lll connruta<lor digital por división en el

tiempo más elaborado separa las señales PCIrI individuales y las conmula a

través de una facilidad de intercanrbio de intervalo ('fSl). El 1'SI puede ser un

conmutador no bloqueable, en el que se dispone de tantos intervalos de cntrada

como de salida. Un canal puede conrnutarse desde Ia posición ternporal X en una

trama de entrada a una pos¡ción temporal Y en una lranra de salida En los

sistemas más complejos suele conectarse un TSI con otro para fornrar un

conmutador digital llamado co,,n,utü.lor nulti¡rlcntdo cn el ticnr¡xt (1'NiS) Un

TMS ofrece una dimensión adicional, el tiempo. A diferencia de otros sistemas

de conmutación de n¡uchas ce trales .le cotttrr¡ttuci.i,, ¡»rivtclus ( PBX). en las

que el camino permanece abierto durante todo el tienrpo que dure la llanlada, un

TMS cambia durante cada uno de los n intervalc¡s de las tranras digitales

procedentes del multiplexor por división en el tiempo (como un banco de

canales).

La idea es similar al concepto de conexión virtual empleado en conmutación de

paquetes y en X.25 varios usuarios comparten un enlace ñsico (o un ancho de

banda). El TSI A acepta un llujo multiplexado en su registro de alrnacenan¡iento

de entrada, y almacena un segnrento en la posición 6 del t¡uffer. Poco tiempo

después, lransfiere estos datos a la posición 20 de su buffer de alnlacenanliento

de salida. El TMS, en un inslante concrelo, conectará el buffer de salida del TSI

A con el buffer de entrada del TSI Z. En este caso, durante el intervalo 20 las

muestras del TSI A serán transferidas también al segnrento 20 del TSI Z. Una

vez haya ocurrido esto, el TSI Z transferirá su bu fler de alnracena¡niento de

entrada, el segmento 20, a la posición I5 de su bufl'er de alnracenanliento de

salida, y los datos serán transnritidos. De este nr¡do, las infornraciones digitales

serán conmutadas a través r.le un connrutador digital por división en el tienrpo.

Aunque no aparece en esta figura, la facilidad l't\tS/fSl proporciona transmisi(rn

bidireccional, el 'l'MS emplea el mismo intervalo de tiempo para entrelazar los

datos que proceden de la otra dirección, con lo cual se consigue la transnrisión

en dúplex integral.

(,1
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l¿ conmutación digital ha encontrado su lugar en la industria de las cenlrales de

conmutación privadas, y ha resuelto uno de los principales impedinrentos que Iimitaban

el empleo de estos equipos para la connrutación de datos.

10.c_'APl, t-^ t_nltit:til,\ Du ll,N( t()\l:s l,:s l,\Nlr,\t(

Para manejar dispositivos RDSI desde los programas de aplicaciones se ha creado el

CAPI, que es el acrónimo de "Conrn¡on ISDN AP¡", y deline un protocolo que

comunica el programa con el driver a través de dos colas de nrensajes, una de envio,

para los mensajes enviados por la aplicación al driver, y otra de recepción, para los

mensajes enviados desde el driver a la aplicación Si el sistema es multitarea, cada

programa que eslé en marcha dispondrá de una cola de recepción de mensajes propia, en

cambio, la cola de envio es común a todas las aplicaciones. Cuando un programa envia

un mensaje, la respuesta a ese nrensaje se envía tanlbién conro un mcnsaje

Se ha elegido este sistema porque permite ignorar el nrecanismo exacto utilizado para

ejecutar las llamadas al driver, lo que lo hace independiente del sistenra operativo, de

hecho, existen implementaciones de CAPI para lrlS-DOS, OS/2, UNIX, etc. El CAPI

solamente liene definidas ct¡atro llamadas a función;

o API_REGISTER: Registrar aplicación, esta lunción inforn¡a de que una

aplicación va a hacer uso del dispositivo RDSI, al ejecutarla se crea una cola de

recepción, se realizan las inicializ¿ciones necesarias devuelve un identificador

que deberá ser utilizado en los mensajes.

o API_RELEASE: Libreria aplicación; esta función informa de que la aplicación

ya no necesita el dispositivo RDSI, al ejecutarla se liberan los recursos que se

hayan podido ocupar y se elinlina la cola de recepción.

o API_PUT_MESSAGE: Envia un Mensaje, esta función coloca un nrensaje en la

cola de envio.

API_GET-MESSAGE: Recibe un mensaje, esta función lee el siguiente nrensaje de la

cola de recepción de la aplicación

6)
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La banda estrecha en la RDSI funciona con el formato de FRAME RELAY. Dicho

formato está definido por el protocolo de función minima LAPF. Este fornlato no tiene

campo de Central.

El campo de información lleva datos de capas superiores, este campo es variable.

EI campo de dirección tiene una longitud de 2 octetos y puede ser ertendida a 3 o 4

octetos. Lleva un identificador de conexión de enlace de datos (DLCI) de 10, l7 o 24

bits.

El DLCI sirve para hacer múltiples conexiones lógicas frarne relay para ser

multiplexadas en un canal particular.

La longitud del campo de dirección y del DLCI está delerminado por el EA (campo de

extensión de dirección).

EI bit CR es de aplicación especiñca. Los demás bits hacen el papel de congestión de

control.

flag
Campo de
dirección

lnformación
Frame de chequeo

de secuencia
flag

1 24 variable 12

FORNIATO

7 b 54 J 2 1

CAMPO DE DIRECCION DE 2 OCTETOS

DLCI Superior C/R EAO

DLCI lnferior FECN DE EAI

6l

lr=",



ll.,¡l l)tltlol i( fi tl't(xts lnk $r.uh)\

(-¡ 7 6 5 4 J 2 1

CAMPO DE DIRECCION DE 3 OCTETOS

87 6 54 3 2 1

CAMPO DE DIRECCION DE 4 OCTETOS

Los mensajes se componen de una cabecera seguida de una tabla de parámetros de

longitud variable, el formato de los mensajes se puede ver en la ñgura 15. Cada mensaje

debe ir identificado por un número para poder saber a que mensaje se refiere cada

mensaje de respuesta.

ilersa¡c

DLCI Superior C/R EAO

DLCI FECN BECN DE EAO

DLCI lnferior o de control DL D/C EA1

DLCI Superior C/R EAO

DLCI FECN BECN DE EAO

DLCI EAO
DLCI lnferior o de control Dl-core DIC EA1

CABECERA

Cabcem

LonÉihd tot¡l dr[ I daaüñc¡do¡ dc l¡
mcrri c lp¡ic.ción

Suüd¡vr¡ión
com qrdo

dd Núncro da Mcrsa¡eC or¡ c¡do
.i?culü

d.

Ió B¡TS I6 EITS 8 B¡TS 8 EITS 1ó BITS

Ftuñ l3 ErlnEh¡rü d¿ Fqutc¡ CAPI

Para los parámetros se dispone de cuatro tipos básicos de datos, el byte (8 bits). la

palabra (16 bits), la doble palabra (32 bits) y la estructura (un byte donde se alnracena la

(;-l
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longitud en bytes segúido por los datos). El CAPI dispone de mensajes para nranejar

todos los aspectos de la comunicación RDSI, incluyendo la posibilidad de trabajar sobre

c¿nales B directamente, o bien utilizar el protocolo X 75 para lrabajar sobre canales

v irtuales.

12. RI)S! I)ta tl,\NI),\ ,\N(' ,\. 1,'t. J;lr itto N() ()U it i tlsPl,]t,\tt

Pese a que Ia RDSI lodavia esta a medio construir, los ingenieros ya están pensando en

su sucesora: la RDSI de banda ancha. Esta nueva red será, fundamentalnrente, idéntica a

la RDSI actual con la diferencia de que la velocidad nlinima de los canales será de 2

megabits por segundo, pudiendo llegar a los 100. Los investigadores ya eslán

desarrollando loda una nueva gama de aplicaciones para esta nueva tecnologia, que

podrá sentar las bases de toda una nueua gárna de servicios basados en la televisión de

alta dellnición.

l2 I tjORI\IAIO l{t)Sl l)t: l}r\Nl)A ¡\NCll,\

La banda ancha de la RDSI especifica que la transferencia de infornración a través de la

interface usuario red usará ATN'I con tasas de transnrisión de 155.52 l\Ibps o 622.08

N{bps; entonccs el mensaje o formato para la RDSI-B consistiria de celtlas de tamairo

hjo, las cuales consistirian de un encabezado de 5 octetos y un can¡po de información de

48 octetos.

12. L l Fonllato «lcl c¡rcnbcz¡tlo
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o Campo de control de flujo genérico: Aparece en la interlace usuario - red; pucde ser

usado para control de flujo de celda y para aluda del cliente err controlar el flujo de

tráfico en la interface local usuario - red.

o ldentificador del camino virtual: Consti¡uye un canrpo de ruteo para la red, tiene 8

bits para la interface usuario - red y 12 bits para la interl'ace red - red.

. ldentificador de canal virtual: Usado para ruteo y para el usuario llnal. Funciona

como punto de acceso.
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87054321 87654321

ooooFFtrl l!FFoooo

t/, v,ooFFtr.¡ LuFFoooo

INIERFACE USUARIO.RF D INT ENTACE RED-RF I)

ldenbl'icador de
carrno vrftual

Contro¡ de flu¡)
9enérico

ldentifcador de
camino virtual

ldentficador de canal virtual

bpo de
catgd

CLP

ENCAEEZADO OE COMTROL DE ERROR

INFORTIACION

ldenbficado, de cam¡no v¡rtual

Trpo de carga

ldentrlcador de ca¡al virtual
l.

CLP

ENCABEZADO OE CONTROL DE ERROR

INFORMACION

Campo de cargE: lndics el tipo de información en el can¡po de información

Codillcación del

tipo rJe carga lnterpretación: AAU: usuario ATM a usrrario A'l ltl

000 Celda dato usuario, AAU=0, Congestión no experimenlada

00t Celda dato usuario, AAU= l, congestión no experimentada

010 Celda dato usuario, AAU=0, Congestión experimentada

0ll Celda dato usuario, AAU: I , Congestión experimentada

100 Segnrento OAMFS asociado a la celda

l0l Segmento OAI\'IFS fin a fln asociado a la celda

lt0 Adnlinistración del recurso de celda

llt Reservado

CLP: Prioridad de celda pcrtJida ofrece una guia a la retl en cl nronrcnto de la

congest¡ón. si CLP=O, la celda es de prioridad muy alta; si CLP: l, la celda está sujeta a

descartarse dentro de la red.

l-). t:'l'll.l7-.\( l()l{ l)l: l{l)Sl l)tlSl)l'. t N ()l{l)1.\ \l)()l{ I'l.lts()} \1.

Como ya se ha dicho, cuando se contrata una linea RDSI la compañia telefónica instala

un terminal NT-1, siendo responsabilidad del usuario instalar el equipo tcrminal de

conexión en su ordenador. Existen múltiples formas de conectar dicho equipo al

I
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ordenador, aunque lo más corriente es que sea una placa que se enchufa en una ranura

de expansión.

La mayoría de los terminales RDSI europeos están basados en el juego de chips

desarrollado por Siemens, que ofrece el servicio básico, de torlas las nraneras, tanrbién

pueden encontrarse equipos que ofrecen funciones de valor añadirlo, como la

incorporación de un conector para enchufar teléfonos analógicos convencionales. e

incluso la incorporación (en la misma placa) de un módem analógico (un V.32bis por

ejemplo), de esa forma, se garantiza Ia compatibilidad con el sistema telelónico anti8,uo.

El software necesa¡io para hacer funcionar Ia placa es un drivcr para la ntisma, encima

del cual se colocan los protocolos Vl 10, III)LC, X 75 y Q.9l l, que se estrucluran tal

conro se muestra en la figura 12. Encima de todos estos protocolos se sitüa la capa nrás

importante: el CAPI.

En MS-DOS, este sofiware está formado por una serie de programas residentes en

memoria, cada uno de los cuales inrplementa un protocolo.

Este software mencionado solo permitirá utilizar aplicaciones RDSI, para poder utilizar

el soflware existente se necesita un módulo adicional, el CFOSS , t¡ue ernula un nródenr

Hayes, haciendo posible la utilización de los progra¡nas de contunicaciones

convencionales sobre RDSI

t.l. vtiN't,t.rAS t)E l.^ ltDst trlr]iN I t,] 
^ 
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En este punlo veremos qué ventajas podemos obtener en caso de disponcr de una linea

RDSI. Hemos considerado que las ventajas de la RDSI frente a la RTC son resunriblcs

en tres grupos, estos son venta.ias en cuanlo a velocidad, ventajas en cuanto a la no

necesidad de múltiples interfaces (lineas telefónicas), y ventajas en cuanto a la

señalización. Pasamos a ver cada uno de ellos:

o Velocidad:

El MODEM tuvo una gran inrportancia en las conrunicaciones entre

ordenadores. Permitió a los ordenadores comunicarse entre ellos convirtiendo la

información digital que ellos producian en una ser'ial analógica que fluia a través

de la red telefónica pública. Pero existe un limite superior cn cuanto a la

cantidad de información que una linea telefónica analógica puede soportar

(transmitir). Actualnrente este limite está en los 56 kbps usando un equipo
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especial. Usualmente los modems mas extendidos tienen una velocidad máxima

de transmisión de 33.6 kbps, aunque están limitados por la calidad de la

conexión analógica y es rara la vez que van a velocidades nrayores de 26.4 o

28.8 kbps.

RDSI, en cambio, permite tener rnúltiples canales digitales, v permite que

operen simultáneamente a través del mismo cable telefónico. E,l canlbio empieza

cuando las centrales de connrutación de las rcdes telefónicas enrpiezan a

soportar conexiones digitales. Así, el misnlo cableado telefónico puede ser

usado (con una señal digital en lugar de una analógica) para transmitir datos

directamente.

Esle esquema permite un radio de transmisión de datos mucho mayor que el

permitido por las lineas analógicas. Un canal RDSI Básico (BRl), usando un

protocolo adicional para el canal (como BONDING, o tllultilink - PPP) soporta

una velocidad de transferencia de hasta 128 kbps (sin compresión de datos de

ningún tipo).

Múltiples Dispositivos:

Antes, era necesario tener una línea telefónica para cada dispositivo que se

quisiera usar simultáneamente. Por ejemplo, era necesaria una linea telefónica

para un teléfono, otra para un fax, otra para el ordenador y otra para un sistenra

de videoconferencia en caso de qtre se quisieran usar todos estos aparatos

simultáneamente. Por lo tanto estar bajando un fichcro, nrientras estas hablando

por teléfono o viendo una animación real en una pantalla de video puede

necesitar un número excesivanrente alto de lineas telefonicas (sobre todo en

precio). En cambio, la RDSI nos pernrite conrbinar difcrentes fuentes de datos

digitales y enrutar cada una de ellas al destino adecuado. Debido a que la linea

es digital, es más fácil nrantener los niveles de ruido e interlerencias bajo

mínimos mientras combinamos todas las señales que recibinlos de los distintos

dispositivos. RDSI técnicamente se refiere a un grupo especifico de sen'icios

digitales que nos son dados I través de un único interface estándar. Sin RDSI,

serian necesarios diferentes interlaces para cada dispositivo.

Señalización:

Con RDSI, la compairia de teléfonos, en lugar de nrandar un voltaje de llamada a

la campana de nuestro telélono ("Seiral 'lnBand"') nos nrandará un conjunto de

señales digitales en un canal separado ("señal 'Out-of-Band"'). El canal 'Out-of-
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Band' permite no "molestar" a conexiones que previanlente hayanros establecido

y el restablecimiento de llamada es muy rápido Por ejenrplo, un n¡ódenr V 34

normalmente necesita entre J0 y 60 segundos para establecer una conexión. en

RDSI esto norrnalmente no lleva rnás de 2 segundos.

t5. ('()sl'() I)E INS t'^t.,\( l():t taN lit.l.('ti,,\¡)()tt.

En el Ecuador se ha realizado ya un estudio para instalar una RDSI, el costo de

instalación es muy elevado, hemos realizado un presupuesto de cuanto le costaria a un

usuario conectarse a una RDSI existente:

La instalación se realiza conectando el fax, PABX, tarjeta para IDSN al IIUB de 4

pueños mediante 3 cables 2óAWG con plug'RJ45 categoria 5.

El teléfono (TEL 2l) se lo conecta al PABX tambien con un cable 26AWC con plug

RJ45,

El HUB de 4 puertos se conectará al toma conector ISDN, el cual va a la red digital de

servicios integrados instalada en ALCATEL o ETAPA.

PRESUPUESTO: COSTO (USD)

o PABX. ll0
o Teléfono TEL 21 74

o Fax DF60 4ll
. Hub de 4 puertos 245

o Tarjeta PC ISDN 392

o Toma conector ISDN I 5

. Cable 26 AWG con plug R 45 5r8

e Total parcial USD 1509

¡ Servicios.

o Derecho de inscripción 260

e Pensión básica mensual 5.2

r Cada canal B adicional L-l

¡ TOTAL GENERAL: 1,775 DOLARES

g
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