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I. INTRODUCCION

Hasta la mitad de los aiios 70 los servicios de telecomunicaciones estuvieron limitados a

la comunicacion por medio de la voz y a la comunicacion por medio de la escritura. El

teléfono y el telex utilizan medios especificos de transmision y de conmutacion y cada
servicio disponia, por tanto, de su propia red.

Debido a la rapida evolucion del equipamiento de las empresas y los hogares, la Gltima

década ha visto nacer nuevas necesidades en materia de telecomunicaciones

denominados servicios telemdticos.

La satisfaccion de estas necesidades ha conducido a utilizar la red telefonica analogica

para transmitir datos en la banda vocal con la ayuda de moédems y a crear redes

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

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

conmutadas, terrestres o utilizando un satélite.

La satisfaccion de las distintas necesidades mediante un gran namero de redes

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

compaiiia o la administracion que se ocupa de la gestion y explotacion.

En cuanto a los usuarios, las limitaciones que aparecen estan relacionadas esencialmente

con:

e El coste: cada red necesita un conector fisico particular y, a menudo, terminales
especificos. 'El coste medio de una conexion es mas caro cuanto mas pequeiia sea la
red.

e La eficacia: El funcionamiento conjunto de las redes conduce frecuentemente a
nivelar por lo bajo las funciones ofrecidas, cuando no a acumular los defectos de
cada una de las redes implicadas.

e La comodidad de utilizacion: Los procedimientos de acceso son particulares para
cada red especializada. Ello conduce a relaciones especificas usuario - terminal, lo
que constituye con frecuencia una fuente de irritacion para el usuario, por el
conjunto de maniobras en falso que esta situacion no deja de provocar. Ademas,
cada red tiene su propia técnica de direccionamiento y, por tanto, su propia guia.

e Las relaciones comerciales: Normalmente cada red tiene su propia identidad
comercial. El usuario se encuentra entonces, por lo que se refiere a la facturacion y

al mantenimiento con tantos interlocutores como medios de acceso.
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2. RDSI: UN POCO DE HISTORIA

Antes de hablar de como esta implementada esta nueva tecnologia, cuales son los
esquemas de instalacion de esta nueva tecnologia, y de explicar los protocolos que
utiliza (necesarios para controlar dispositivos RDSI), hemos pensado que seria
adecuado explicar brevemente como se ha ido desarrollando el concepto de RDSI, y
como surgio la necesidad su implantacién en el mundo entero.

Por lo tanto, vamos a ver a modo de breve introduccion como se desarrollaron los
acontecimientos, hasta llegar a nuestros dias (en lo que a comunicaciones se refiere).

e Afios 60: Se encuentra la solucion a un viejo problema, la pérdida de calidad de
sonido en las llamadas a larga distancia. La solucion consistia en utilizar canales
de larga distancia digitales; en estos canales la voz era digitalizada y enviada
como datos numéricos, volviéndola a convertir en una sefial analogica en el otro

extremo de la linea (figura 1).

Figura 1: Red Telefonica clasica con enlaces de larga distancia digitales.

Puesto que en los enlaces digitales la informacion no sufre deterioro, las
llamadas continentales podian tener la misma calidad de sonido que las llamadas
locales. El esquema de digitalizacion elegido fue tomar muestras, que en Europa
eran de 8 bits y en EE.UU. de 7 bits, a una velocidad de 8000 muestras por
segundo, esto significaba que estos canales debian funcionar a 64000 bits por
segundo en Europa (8 bits * 8000 muestras) y 56000 bits por segundo en
EE.UU. (7 bits * 8000 muestras).
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Aiios 70: Las compaiiias telefonicas se enfrentan a un nuevo desafio; las grandes
empresas estan interesadas en poder interconectar sus ordenadores, para
satisfacer esta nueva demanda se crean las primeras redes experimentales de
transmision de datos.

Afio 1984: Asamblea general de la CCITT. Este organismo, dependiente de la
ONU, tiene como funcion establecer los estandares técnicos utilizados en
telefonia, con el fin de garantizar la compatibilidad entre los equipos de las
diferentes compaiiias. En esta reunion se habla de los canales digitales, del
imparable aumento de las comunicaciones por ordenador y de las nuevas
demandas ya aparecidas o de previsible aparicion (fax, videotexto,
videoconferencia, television por cable,... (todas ellas las explicaremos en este
trabajo)), y se toma una decision historica: la red telefonica mundial debera
reconvertirse en una red de transmision de datos. El plan es que, en el siglo XXI,
las tipicas lineas analogicas utilizadas por los teléfonos de voz se habran
sustituido por lineas digitales capaces de ofrecer cualquier tipo de servicio,
inventando o por inventar; esta nueva red se bautiza con el nombre de RDSI
(Red Digital de Servicios Integrados).

La idea era muy buena, pero presentaba un problema enorme, la construccion de
esta red. Si se queria que el proyecto fuera viable, la nueva RDSI debia crearse a
partir de la vieja red de voz. El esquema finalmente elegido fue el de un
desarrollo en dos fases; en una primera fase se sustituirian las viejas centrales de
relees por nuevas centrales computerizadas, que aunque serian compatibles con
los sistemas antiguos podrian ofrecer los servicios requeridos por la nueva red;
paralelamente, todos los canales de comunicacion (no solo los de larga distancia)
se irian reconvirtiendo en canales digitales. Esto permitiria la existencia de un
periodo de transicion durante el cual estarian entremezclados enlaces analdgicos
y digitales (figura 2) y que concluiria en la RDI (Red Digital Integrada), una red
en la que el unico enlace analdgico seria el que une el teléfono del abonado con
la central (figura 3). Llegados a este punto, se entraria en la segunda fase, que
consistiria en alargar los enlaces digitales hasta los abonados (figura 4 y figura
5); la RDSI habria nacido.
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Fig 4 Enlaces di-g;italelv j;dra abonados
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Fig. 5 Enlaces digitales para abonados

Afos 90: Muchos paises han completado la construccion de la RDI; puede
ponerse en marcha la RDSI. Esta es la situacion actual: como puede verse en la
figura 3, en el contexto de la RDI el teléfono del abonado esta conectado a un
conversor analogico/digital que convierte la sefial eléctrica en informacion
binaria que sera transmitida a través de un canal de datos; en el otro extremo del
canal, un conversor digital/analogico reconstruye la sefial original. No
olvidemos que en la red telefonica, el canal de voz es la unidad basica de
funcionamiento; esto significa que la RDI estara formada por grupos de canales
de 64 Kbps. En Europa y 56 Kbps en EE.UU., lo que también supone que esta

debera ser la velocidad de los canales RDSI.
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3. DEFINICION DE LA RDSI

(Es posible solventar estas dificultades mediante la creacion de una red unica, o en la
cual las prestaciones compensen los inconvenientes?.

Desde 1970, cuando se desarrollaron los primeros conmutadores temporales digitales,
sus disefiadores franceses responden afirmativamente a esta pregunta. Para ellos, esta
técnica de conmutacion temporal, asociada a la transmision digital, debia conducir a una
red universal simplificada para la transferencia de informacion. Han sido necesarios
cerca de 20 afios para que sus previsiones se hayan hecho realidad.

Gracias a los progresos de la tecnologia, las técnicas digitales han alcanzado su madurez
y son utilizadas hoy en dia de forma intensiva en numerosos paises.

La Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.1.) - segin la definicidn establecida por
la UIT-T (Union Internacional de Telecomunicaciones)- es una red que procede por
evolucion de la Red Digital Integrada y que facilita conexiones digitales extremo a
extremo para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros
tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un cbnjunto definido de interfaces
formalizadas.

Mas comunmente puede describirse como una red que procede por evolucion de la red
telefonica existente que, al ofrecer conexiones digitales extremo a extremo, permite la
integracion de multitud de servicios en unico acceso, independientemente de la
naturaleza de la informacion a transmitir, y del equipo terminal que la genere.

Esta red coexiste con las redes convencionales de telefonia y datos e incorpora
elementos de inter funcionamiento para su interconexion con dichas redes, tendiendo a

convertirse en la Unica y universal Red de Telecomunicaciones.

Se ha llegado a un consenso en el mundo de las telecomunicaciones para definir en el
marco del Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico (CCITT), las
especificaciones generales de una red de caracter universal, la Red Digital de Servicios

Integrados (RDSI):

“La caracteristica principal de una RDSI es la de asegurar; en el seno de una misma
red, una amplia gama de aplicaciones telefonicas y no telefonicas. Un elemento clave

de la integracion de servicios dentro de una RDSI es el suministro de una serie de
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servicios por medio de un conjunto limitado de tipos de conexiones y de definiciones de

interfaces usuario — red polivalentes”. (Extraido de la recomendacion I.120).

El desarrollo de la RDSI esta gobernado por un grupo de recomendaciones

denominadas “recomendaciones series 1”. Estas recomendaciones fueron primero

publicadas en 1984; un grupo méas completo fue publicado en 1988. Muchas de lasa

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

caracteristica de la RDSI contenida en estas recomendaciones esta centrada en 3

principales areas:

1.

La estandarizacion de servicios ofrecidos a usuarios, tanto como para habilitar
servicios a ser internacionalmente compatibles.

La estandarizacion de las interfaces usuario—red, tanto como para habilitar el equipo
terminal a ser portatil.

La estandarizacion de la RDSI capacita a tal grado de permitir la interaccion

usuario — red y red — red.

3.1 LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA RDSI

La definicion de la RDSI se sustenta sobre tres elementos fundamentales:

l.

IL

HL

La conectividad digital para Ia transferencia de la informacion: las sefiales
de cualquiér naturaleza son transmitidas de forma digital de terminal a terminal a
través de la red.

La conectividad de seilalizacién em modo mensaje: El término seftalizacion
designa el intercambio de seiiales entre las distintas entidades funcionales de una
red (conmutadores, servidores, terminales) necesarias para el establecimiento de
liberacion de las comunicaciones o para la gestion de los recursos. En la RDSI,
la sefalizacion sera transmitida sobre el conjunto de la red y los terminales en
forma de mensajes: secuencias digitales que comprenden direcciones,
informacion y elementos de procedimiento.

La polivalencia del acceso de. usuario frente a los servicios de
telecomunicaciones: la conexion a la RDSI permite al usuario disponer de
servicios tan diversos como la telefonia, la telematica o la video comunicacion a

través de un mismo acceso.
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3.1.1 Conectividad digital para Ia transferencia de la informacion

La ambicion de universalidad de la RDSI resulta, sin duda, de su capacidad de
transportar la informacion entre los distintos terminales. La transmision digital permite
una transferencia completamente trivial, completamente diferente al analdgico, cuyo
canal de transmision, caracterizado por multitud de parametros como el ancho de banda,

la distorsion, el nivel, etc., esta optimizado a menudo para transportar un tipo particular

de informacion.
La transmision digital presenta ademas una ventaja considerable: la sefial puede ser
transmitida de un extremo a otro sin degradacion debido a su facuitad de wser

regenerada.
3.1.2 Conectividad de seiializacion en modo mensaje.-

Mientras que la informacion intercambiada entre los usuarios es conducida a través de
la red de manera transparente, la informacion de sefializacion da lugar a un tratamiento
en cada nodo de la red. La sefializacion puede considerarse, por tanto, como el sistema
nervioso de toda la red de telecomunicaciones; de sus prestaciones dependeran en gran
parte la diversidad 'y la calidad de los servicios ofrecidos al usuario.

En la red telefonica, los sistemas de sefializacion entre los conmutadores y entre el
terminal y el conmutador de conexion son .de naturalezas y de prestaciones muy
distintas, lo que dificulta su funcionamiento conjunto. Ademas, utiliza en parte los
mismos soportes o0 canales que las informaciones relativas a una comunicacion: por este
motivo, los intercambios durante la fase de comunicacion son casi imposibles. Esta
situacion ha conducido a los disefiadores de la RDS! a adoptar un mismo modo de
sefializacion para los intercambios entre todas las entidades funcionales de la red: el

modo mensaje.

Seiializacion entre conmutadores.- La sefializacion hoy en dia mas extendida entre los
conmutadores telefonicos es una sefializacion basada en el intercambio de dos tipos de
sefiales:

L Las sefiales de linea gestionan el estado del circuito que une dos conmutadores

(establecimiento, liberacion, etc.) y la supervision de la comunicacion soportada
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por este circuito (respuesta, final, etc.). Son conducidas por un soporte distinto al
del circuito de conmutacion.

11 Las sefiales de registradores tienen que ver esencialmente con el
encaminamiento y son transmitidas sobre el circuito de conversacion. Se
presentan en forma de combinaciones de dos frecuencias dentro de la banda de
300 a 3400 Hz.

Este tipo de sefializacion cominmente denominada sefializacion multifrecuencia, es

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

asocia rigidamente un canal de intercambio de sefializacion. La figura representa dos
conmutadores A y B que utilizan este tipo de sefializacion. En el extremo de cada
circuito se encuentra un junctor para el tratamiento de las sefiales de linea. Otros
componeﬁtes, emisores — receptores de frecuencias, pueden ser conectados a este
junctor y asociados por tanto a un circuito determinado durante la fase de

establecimiento de una llamada sobre este circuito (sefializacion de registradores).

CONMUTADOR A ' - CONMUTADOR B
JUNCTORES
REDDE |} —{ "} REDDE
CONEXION CONEXION
AUX | | CIRCUITOS — AUX
MF MF

T 1

CONTROL CONTROL

Seiializacion por cédigo multifrecuencia

Este sistema de sefializacion fue concebido para el servicio telefonico en una red
analogica; dada su velocidad y su pobreza en cuanto a la informacion transmitida,
resulta insuficiente frente a las posibilidades del control por programa almacenado.
Por ello se ha definido otro modo de sefializacion que aprovecha la “inteligencia” de
los sistemas de conmutacion electronica: la sefializacion en modo mensaje, también
llamada seiializacion por canal semaforo, que procede de la transmision de datos que
consiste en transmitir el conjunto de la informacion de sefalizacion de un haz de

circuitos sobre un canal unico y fue'definido por el CCITT como CCITT # 6; aunque

9
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no tuvo el desarrollo previsto pues solo EE UU y Japon lo utilizaron en sus redes. En

efecto, este sistema presenta varios inconvenientes:

- Concebido unicamente para el tratamiento de llamadas telefonicas, es dificil
usarlo para la transferencia de mensajes de operacion y de gestion.

- El procedimiento de transmision de mensajes esta bien adaptado al trafico
telefonico sobre los enlaces internacionales, con un tiempo de propagacion
elevado; es muy complicado de gestionar y se adapta mal a las necesidades de una

red digital.

En 1976 el CCITT inici6 el estudio de un nuevo sistema de seiializacion por canal
semaforo, el sistema CCITT # 7, donde los mensajes tienen la ventaja de poseer un
campo de etiqueta ampliado, lo que confieré al CCITT una mejor adaptacion a las redes
digitales.

La estructura del sistema CCITT #7 consiste en un nucleo basico, que gestiona los
procedimientos de intercambio y de transporte de mensajes y en varias aplicaciones
relacionadas con su utilizacion, es decir, con el servicio ifnplicado.

Aunque este sistema fue definido mucho antes que el proyecto de la RDSI su estructura
abierta ha permitido a sus disefiadores convertirlo en un sistema de sefializacion bien
adaptado a una red digital de servicios integrados. En este caso, los intercambios estan
soportados por un canal a 64 kbps que transmite de forma transparente mensajes de

longitud variable.

1
RED DE RED DE
CONEXION CIRCUITOS CONEXION
I
ACOPLADORES

CONTROL CONTROL

Serializacion por canal semdforo

10




Red Digital de Servicios Integrados

La disociacion de los encaminamientos de la sefalizacion y de la informacion
intercambiada entre usuarios permite la construccion de una red de sefializacion
especifica: los nodos de conmutacion de la red estan conectados por canales semaforo y
el intercambio de seifiales entre conmutadores, o entre conmutadores y servidores, se

efectia mediante conmutadores de mensaje llamados puntos de transferencia de
sefializacion (PTS).

SENALIZACION USUARIO RED.- La obtencién de tono para marcar de manera
casi instantanea en el momento de descolgar y algunos servicios suplementarios como
reenvio temporal, marcaje abreviado, etc. Son los  Unicos elementos aportados hasta
este momento por la conmutacion electronica al usuario. Esta situacion se debe a la falta
de evolucion de la interface usuario - red, definida desde los inicios de la conmutacion

automatica.

Esta interface solo puede utilizar rupturas:de bucle de linea o, en el mejor de los casos,

la emision de algunas combinaciones de dos frecuencias.

La integracion de los servicios en el acceso del usuario no puede realizarse con esta
sefializacion, ya de por si limitante para el servicio telefonico. Aprovechando la
necesaria modificacion de esta interface, consecuencia de la digitalizacion de todas las
sefiales soporte de la informacion, el CCITT ha definido una sefializacion de abonado en
modo mensaje, bautizado como protocolo D.

Segun el mismo principio de la sefializacion semaforo, un canal particular (canal D)
transporta los mensajes entre el usuario- y la red de manera completamente
independiente de los canales de informacion. Por tanto, todo intercambio de
sefializacion puede efectuarse fuera de una comunicacion o durante ésta. Asi, un
servidor de mensajes podra avisar a una instalacion terminal que tiene un mensaje
pendiente, sin intervencion por parte del usuario. Igualmente la red podra avisar a un
usuario en comunicacion de la llegada de una nueva llamada, con la indicacion eventual
del numero que llama, el abonado podra entonces aparcar la primera comunicacion,
tomar la nueva llamada y volver a continuacion a la primera. De esta manera, gracias a
la riqueza de esta nueva sefializacion, la red publica podra ofrecer a sus usuarios las

mismas posibilidades de servicio que los PABX electronicos mas recientes.

11
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No obstante, para aprovechar plenamente todas estas ventajas, deberan desarrollarse
terminales mas inteligentes y dialogos usuario red mas elaborados. Respecto a este
ultimo punto, seran necesarias la intervencion de las ciencias humanas y numerosas

experiencias para evitar que la RDSI se convierta en una unfriendly network.

CONECTIVIDAD DE SENALIZACION.- Al precio de una conversion de
procedimiento en los extremos de un enlace entre el protocolo D y el CCITT #7, laa
Conectividad de sefializacion semaforo esta asegurada de extremo a extremo: La

instalacion de usuario es asi parte integrante de la red de sefializacion.

Esta Conectividad permitira al usuario comunicarse con servidores y modificar la
utilizacion de ciertos recursos de la red de comunicacion. Podra, por ejemplo, utilizar
claves de acceso, palabras de paso o, en el caso de videotex , acceder directamente a la
informacion buscada sin pasar por las paginas de guia. Tendra asi mismo la posibilidad
de negociar enteramente la utilizacion de un canal y de sincronizar el cambio de

aplicacion.

Esto permitira el desarrollo de nuevas facilidades: durante la fase de aviso acustico se
podra transmitir la identidad del abonado que llama y, en su caso, el motivo de la
llamada. Se podra transmitir también un breve mensaje en caso de falta de respuesta o

de seiial de ocupado (nombre y nimero a llamar, por ejemplo).

Los PABX conectados a la RDSI mediante el protocolo D permitiran aprovechar esta
conectividad de seiializacion para ampliar su oferta de servicios, o también, en el caso
de sociedades con multiples establecimientos para a hacer accesibles las funciones

particulares de uno o todos los demas y crear asi una red virtual privada.
3.1.3 Polivalencia de acceso a la red
La RDSI aporta la polivalencia del acceso a la red para el conjunto de los servicios:

todas las informaciones, relativas tanto a la sefializacion como al sonido, los datos o las

imagenes son presentadas en el acceso en forma de una multiplexor digital. Esto permite

12
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la simultaneidad de los servicios de una forma natural: en el curso de una comunicacion

el usuario puede recibir un fax y acceder al servicio videotex.

Ademas, esta polivalencia en el acceso a conducido a los disefiadores de la RDSI a
proponer la adopcién de un plan de numeracion unico para todos los servicios. El
namero de identificacion se asigna a un acceso y no a un terminal. La importancia de la
red telefonica es tal que el nimero de teléfono se convertira en el namero del acceso de
la RDSI. La presencia de un indicador de servicio en el protocolo de sefializacion D

permite alcanzar el terminal correspondiente al servicio implicado.
4. CONTRUCCION DE LA RDSI

La importancia considerable de las inversiones efectuadas hasta este momento en las
distintas redes de telecomunicaciones impide considerar la aplicacion inmediata de los
tres conceptos presentados. La red digital de servicio integrados se considera, por tanto,
un objetivo que se alcanzara en varias etapas y en pfazos muy variables segun los
paises. Para evitar el campo de la prospectiva y permanecer en el de la prevision, la
aplicacion de estos conceptos se ha considerado solo en el entorno local de la red de
telecomunicaciones: las zonas locales RDSI se interconectan mediante las grandes
redes especializadas como indica la figura.

Para alcanzar este primer objetivo los disefiadores han fijado dos cotas técnicas. La
primera limita el caudal del acceso de usuario a 2 Mbps; de ahi su nombre de RDSI de
“banda estrecha”. La segunda ofrecera caudales muy superiores, como los necesarios
para los servicios de videocomunicacion y para las transferencias rapidas de grandes

ficheros: se trata de la RDSI de “banda ancha”.

Esta distincion basada en los caudales surge a la vez de consideraciones econdmicas y
técnicas. Transmitir caudales superiores a 2 Mbps sobre el soporte de cobre existente en
las redes de lineas de abonados no es realista. Es necesario cambiar de soporte y utilizar
la fibra oOptica. La generalizacion de este nuevo soporte requiere inversiones

considerables.
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por otra parte, las técnicas digitales aplicadas a la videocomunicacion no han alcanzado
todavia su madurez. Hoy en dia es dificil prever cual sera el caudal de codificacion
resultante del compromiso entre las distintas técnicas y el consenso entre los diferentes
participantes.

Por el contrario, la RDSI de banda estrecha se basa en técnicas bien dominadas. Se
apoya sobre la red digital integrada telefonica, que utiliza la transmision MCP y la
conmutacion temporal sincrona a 64 Kbps. No obstante, no hay que dejarse engaiiar por
el caracter restrictivo del calificativo de banda estrecha. Las posibilidades de los

servicios, incluyendo o combinando sonido, datos, imagenes fijas o débilmente
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animadas, son considerables y de naturaleza satisfactoria para numerosas necesidades
de comunicacion, en particular las de la clientela profesional.
Las principales caracteristicas de la RDSI son las siguientes:
e Conectividad extremo a extremo.
e Conmutacion de circuitos a 64 Kbit/s.
e Uso de vias separadas para la seflalizacion y para la transferencia de
informacién, lo que confiere al sistema en su conjunto una gran

flexibilidad y potencia.
4.1 DESCRIPCION DE LA RDSI

Para facilitar la comprension de la RDSI, desarrollaremos la descripcion del
servicio en los siguientes puntos:
e Estructura general de 1a RDSI.
o( Redes de acceso y transito.
e Acceso de usuario.
. Nodos especializados.
e Estructura genérica del acceso de usuario a la RDSI.
e E I S1
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La figura muestra las conexiones
posibles a Dicom via la tecnologia ISDN

4.2. ESTRUCTURA GENERICA DEL ACCESO DE USUARIO A LA
RDSI.

Como ya se menciond anteriormente, en el acceso de usuario pueden distinguirse dos
partes principales:

o Instalacién interior de usuario, formada por los equipos terminales de
usuario y por una red interior que conecta dichos terminales a la linea de
transmision digital. Ciertas instalaciones de usuario pueden contener,
ademas, equipos de conmutacion local como, por ejemplo, centralitas

digitales.
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o Red local, formada por los sistemas de transmision digital entre la
instalacion de usuario y la central local y, en ocasiones, por otros
elementos auxiliares de conexion 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 precision y sin
ambigiiedades cualquier aspecto relacionado con la red.

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

funcionales.

e 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 parte de él.

e Los puntos de referencia identifican las interfaces entre agrupaciones
funcionales distintas, y se pueden corresponder con interfaces reales, o
con interfaces virtuales (internas en un equipo).

El conjunto de puntos de referencia junto con las agrupéciones funcionales constituyen
una configuracion de referencia suficientemente genérica como para describir cualquier

realizacion practica de acceso de usuario a la RDSI sin perder la necesaria precision.

TERMINAL
ADAPTADOR

Interconeccion teléfono-fax-PC
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4.3. CANALES DE ACCESO EN LA RDSI

Para la transferencia de informacion y sefializacion se han definido en los RDSI los
siguientes tipos de canales digitales (o vias de transferencia de la informacion).
e Canal B:
Es un canal a 64 Kbit/s. que transporta la informacion generada por el terminal
de usuario.
e Canal D:
Es una canal a 16 6 64 Kbit/s.,, dependiendo de la estructura de acceso del
abonado, que se utiliza para transportar la sefializacion en la interfaz usuario-red.
También puede utilizarse para transmitir informacion de usuario a baja

velocidad.
e Canal n x 64:
Permite la transferencia de informacion de usuario a velocidades superiores a 64

Kb/s. Los valores validos para n seran desde 2 hasta 30.
4.4. CONFIGURACIONES DE ACCESO COMERCIALIZADAS

Los canales de acceéo a la RDSI descritos en el punto anterior, no se proporcionan de
forma aislada, sino que se ofrecen agrupados.en configuraciones normalizadas. Existen
dos configuraciones elementales que se pueden comercializar de forma individual cada
una de ellas, el denominado Acceso Basico y el Acceso Primario. Cada una de estas
configuraciones, a su vez, se pueden agrupar entre si, 0 incluso de manera cruzada de tal
forma que se obtengan funcionalidades que mejoran lo que ofreceria una simple
agregacion de prestaciones individuales; nos estamos refiriendo al Grupo de Salto y al

Grupo ISPBX.

4.4 1. Acceso Basico

Esta constituido por dos canales B (a 64 kb/s.) para la transmision de informacion, y un
canal D (a 16 Kb/s.) para la sefializacion de usuario. Permite conectar simultaneamente

hasta 8 terminales.
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En el lado de instalaciones de usuario, (interfaz S/T), la velocidad de transmision total
es de 192 Kbps distribuidos de la siguiente manera: canales B, 1 canal D, y la
informacién adicional necesaria para el mantenimiento del sincronismo, el
mantenimiento de la estructura multitramas, (actualmente no se utiliza), y el control de
acceso al canal de senalizacion. Como ya se menciond, esta soportado por una
configuracion a cuatro hilos (dos para transmision y dos para recepcion).

En el lado red, (interfaz U), la velocidad en linea es de 160 Kb/s. y la transmision es

full-duplex con técnicas de cancelacion de eco.
4.42. Acceso Primario

Esta constituido por 30 canales B (a 64:Kb/s) y un canal D (a 64 Kbit/s) con una
velocidad total de 2 Mb/s.

En el lado de las instalaciones de usuario (interfaz T) se dispone de una trama de 2048
Kbit/s que, a través de una agrupacion funcional TR2 (normalmente una centralita
digital cuyas extensiones pueden ser lineas de interfaz S) puede estructurarse en otras
combinaciones de cqnales de entre las ya mencionadas.

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

acceso esta soportado por una sistema de transmision MIC a 2 Mb/s.
4.4.3. Grupo de salto.

La funcionalidad del grupo de salto es una facilidad asociada exclusivamente a
agrupaciones de accesos basicos mediante la cual, las llamadas dirigidas a un unico
numero denominado numero de cabecera 6 numero de salto, se ofreceran por alguno de
los posibles canales B libres disponibles dentro del conjunto de accesos que constituyen
el grupo de salto.

Esta funcionalidad de busqueda de linea solo puede estar asociada a un inico numero
para determinado grupo de salto, pero dicho nimero no sera el unico disponible en cada
uno de los accesos. Al constituirse en grupo de salto, cada uno de los accesos basicos
que lo integran no modifican sus comportamientos individualizados, ni en relacion con
el repertorio de servicios suplementarios asociados a cada uno de dichos numeros. En

otras palabras, los mismos terminales que se conectaban en un acceso basico seguiran
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funcionando en dicho acceso y en las mismas condiciones después de que a dicho
acceso se le integre en un grupo de salto.

Al constituir un grupo de salto a partir de accesos basicos (individuales) que ya
estuvieran en servicio se debera tener presente que como nimero de cabecera de dicho
grupo se podra configurar cualquiera de los nimeros disponibles con anterioridad en
cualquiera de los accesos, excepto los numeros principales de cada acceso. Es decir, un
numero principal de un acceso, nunca podra constituirse como nimero de cabecera o de
salto de un grupo de salto.

Notese que diferenciamos claramente entre dos conceptos que habitualmente se
manejan indistintamente por un error de concepto: una cosa es el nimero principal que
podemos definir como aquel que por defecto se asocia al establecimiento de una
conexion de circuitos en el caso de que ‘el terminal que inicia la llamada no se
identifique o lo haga incorrectamente, y cuya principal "utilidad" esta asociada a la
identificacion de acceso a efectos de tarificacion, etc. y otra muy distinta es el nimero
de cabecera que debemos entender como aquel para el cual las llamadas dirigidas al
mismo desencadenan un proceso de busqueda de acceso libre entre los que constituyen
la configuracion sobre la cual se aplica este concepto. Esta matizacion, aparentemente
sutil y arbitraria, permite dar coherencia al inter funcionamiento entre el servicio
suplementario de grupo de salto y la presentacion de identidad de usuario llamante.

Los servicios suplementarios ofertados para.los accesos basicos con grupo de salto,
seran los mismos que para el acceso basico.. Solo existen algunas restricciones para los
servicios suplementarios que se aplican al ‘njimero de salto.

El grupo de salto solo podra ofrecerse para accesos basicos dependientes de una misma
central RDSI y bajo una misma titularidad. No es necesario que se encuentren en el

mismo local.
4.4.4. Grupo ISPBX de accesos basicos.

El grupo ISPBX de accesos basicos constituye una estructura de acceso a RDSI
caracterizada por tratarse de una agrupacion de accesos basicos, a la que la red asocia
todo el rango de numeracion contratado, de tal manera que desaparece la relacion
biunivoca entre nimero y acceso, estableciéndose en su lugar otra asociacion entre el
conjunto de accesos considerado globalmente y el rango de numeracion. Asi, una

llamada dirigida a un numero de entre los contratados, se ofrece al terminal que el
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usuario conecta en el grupo ISPBX por cualquiera de los canales B libres de cualquiera
de los accesos. Existen distintas modalidades en cuanto a la manera en que podria
distribuirse el trafico entre los distintos accesos, (reparto ciclico, secuencial o aleatorio).
La utilizacién de un grupo ISPBX implica la presencia de una agrupacion funcional del
tipo TR2.

5. SERVICIOS DE LA RDSL

Un servicio debe entenderse como una accion destinada a satisfacer una determinada
necesidad. La RDSI puede ser la infraestructura soporte de los servicios de
telecomunicacion ya establecidos y de aquellos nuevos que, por su mayor capacidad,
pueda oftrecer frente a las redes convencionales!’ .
Los servicios que en la RDSI se contemplan se'dividen en dos categorias basicas:

e Servicios portadores.

e Teleservicios.

e Servicios suplementarios.

5.1. SERVICIOS PORTADORES.

Estos servicios ofrecen al usuario RDSI, mediante una serie de interfaces normalizadas,
una capacidad de transporte de informacidn, 'independientemente de su contenido y
aplicacion, entre dos equipos terminales.

Atendiendo a como se transmite esta informacion, podemos clasificar los servicios
portadores en dos grupos:

e Servicios Portadores en Modo Circuito.

e Servicios Portadores en Modo Paquete.

5.1.1. Servicios portadores en modo circuito.

Estos servicios se caracterizan porque toda la informacion de sefializacion (para el
establecimiento, control y liberacion de un canal digital entre dos equipos terminales) se
efectua por el canal D de sefializacion, viajando'la informacion propiamente dicha por el

circuito digital establecido por el/los canal/es B.

'
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Se clasifican segun su categoria en:
e Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz sin restricciones:
Ofrece una capacidad de transferencia entre dos usuarios sin alterar la secuencia

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

extremo a extremo.

e Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para conversacion:
Permite soportar comunicaciones vocales codificadas a 64 Kb/s. Dado que en
este servicio portador la RDSI puede utilizar técnicas de procesamiento
apropiadas para sefiales vocales con objeto de optimizar los recursos de red, no
se garantiza la integridad de la secuencia de bits, ni se asegura la continuidad
digital en la red.

e Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para informacion de audio a
3,1 Khz:
Proporciona la transferencia de sefiales digitalizadas a partir de seiiales
analogicas de 3,1 Khz de ancho de banda. Aunque este servicio transmite
perféctamente seilales de voz, esta orientado a la transmision de datos

procedentes de modems que trabajan en dicha banda.
5.1.2. Servicios portadores en modo paquete,

La RDSI puede proporcionar acceso a los servicios portadores en modo paquete en dos
modalidades diferentes:

e Mediante conexion de acceso a la Red Publica de Datos por Conmutacion de
Paquetes. En este caso, la RDSI se limita a proporcionar una conexion por
conmutacion de circuitos entre el usuario y la puerta de acceso a la RPDCP.

e Mediante servicio de circuito virtual de la RDSI. En este escenario, la RDSI

dispondria de los elementos necesarios para soportar la conmutacion de

paquetes.
5.3. TELESERVICIOS.

Los Teleservicios son servicios que, apoyandose en la RDSI, proporcionan servicios

mas sofisticados. Aqui trataremos los Teleservicios cuyas tecnologias hemos
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considerado mas interesantes, aunque muchos de ellos estan todavia en fase de

desarrollo y habra que esperar algin tiempo para ver su aplicacion en la vida cotidiana.

La clave del desarrollo de la informatica movil esta en los avances experimentados por
la tecnologia de las pantallas de los ordenadores portatiles que actualmente compiten en
calidad de imagen, aunque no en precio, con los monitores CTR. La creciente duracion
de las fuentes de alimentacion de los ordenadores portatiles, gracias a sus subsistemas
de gestion de consumo, prolongan su autonomia de forma que hoy resulta habitual
desplazar fuera de las oficinas a muchos empleados que se mantienen en contacto con
ésta a través de la comunicacion por modem. Esta variante, el trabajo movil se
complementa con el teletrabajo, o trabajo a distancia, que supone para las empresas un
aumento de su productividad al disminuir los gastos generales y aumentar el
rendimiento personal de sus empleados.

El comercio no volvera a ser el mismo, ya que la telecompra interactiva (distinta de la
venta por TV), conocida como Telecomercio, abrira una nueva ventana al mundo de los
bienes y servicios, especialmente para aquellas personas que tengan restringida su
movilidad, ya sea por falta de tiempo, minusvalia o edad. Se podra ir al supermercado
virtual sin colas, carritos que empujar, ni problemas de aparcamiento. Podremos
deambular por sus estanterias y comprar un producto con la presion de un simple boton.
La telecompra afectara a la publicidad: los nuevos interanuncios seran disefiados para
un tipo especifico de consumidor y tendran que incorporar un interés informativo o de
entretenimiento adicional al de los anuncios tradicionales. La nueva publicidad
interactiva sera también sutilmente inquisidora, lo que planteara el problema del
almacenamiento, en manos de las empresas vendedoras, de cantidades ingentes de
informacion acerca de los gustos de las personas, con el riesgo de su manipulacion y
actividades ambas intensivas en informacion, se veran enormemente potenciados. La
Telemedicina no movera fisicamente a los pacientes sino electronicamente la
informacion, lo que se traducira en nuevas herramientas de ayuda en campos como el
diagnostico, la terapia o la prevencion. El uso de las aplicaciones multimedia a traves de

redes facilitara las consultas entre médicos de distintos centros.
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5.3.1. Informatica Movil.

La generalizada necesidad que tienen algunos profesionales de estar en contacto con la
informacion de sus bases de datos o de otros centros, como servicios de informacion en
linea, explica el crecimiento de la demanda de los ordenadores portatiles y, en menor
medida, de los PDAs (Personal Digital Assistants) u ordenadores de bolsillo. La base de
estas nuevas formas de utilizar las prestaciones del ordenador esta, por un lado, en el
desarrollo experimentado por la tecnologia de las pantallas y, por otro, en la
generalizacion de la telefonia movil, que libera al usuario de la siempre engorrosa
maniobra de desenvolverse entre la marafia de cables y enchufes necesarios para
conectarse a la linea telefonica (esto en el mejor de los casos, ya que lo normal es que
no exista la toma telefonica adecuada para conectar un médem).

En este sentido, la reciente implantacion en nuestro pais del GSM (Global System For
Mobile Communication) potenciara, todavia mas, la utilizacion de la informatica movil.
El GSM es un sistema de telefonia movil digital para toda Europa que presenta como
principales ventajas, en relacion con los anteriores servicios analogicos de 450 MHz y
900 MHz, la reduccion en el futuro inmediato de los precios de los terminales (como
efecto de la economia de escala en su fabricacion a dimension europea) y una mayor
seguridad y calidad en las comunicaciones. : . -

La otra gran base para el desarrollo del ordenador portatil es la tecnologia de las
pantallas electronicas. Estas son fundamentales para la presentacion de informacion,
desde la TV doméstica a la industria del. ordenador, pero todavia proliferan los
tradicionales tubos de rayos catodicos (CRTs) cuya tecnologia no ha podido ser
utilizada para obtener un mayor grado de portabilidad. Los avances en este campo, han
discurrido por la transicion del monocromo: al color, recorriendo una amplia gama de
tecnologias de las que el cristal liquido es la mas extendida actualmente y la que cuenta
con mas posibilidades de perfeccionamientes futuros.

La pantalla ideal debe ofrecer imagenes brillantes, agudo contraste y alta resolucion, asi
como todos los colores del arco iris. Las pantallas planas, actualmente en desarrollo, son
de reducido volumen, poco peso y bajo consumo de energia. Algunas sirven para
escribir sobre ellas, como si de papel se tratara, podran ser colgadas en la pared, como

un cuadro, y, en otros casos, llevarlas uno mismo, como un reloj. Este tipo de pantalias

dara lugar a una nueva gama de productos que podran ser utilizados por el usuario de
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modo personal y permanente para acceder a cualquier tipo de informacion en cualquier
lugar y en cualquier momento.

Las pantallas de cristal liquido LCDs (Liquid Cristal Displays) utilizan las propiedades
de un tipo de moléculas organicas llamadas cristales liquidos que, como su propio
nombre indica, son compuestos que fluyen como liquidos pero tienen un orden
cristalino en la disposicion de sus moléculas, fase de la materia que parece improbable
pero que no es tan rara como puede creerse. Se ha comprobado que un quimico
organico, sintetizando aleatoriamente componentes, podria producir moléculas con
propiedades de cristal liquido en uno de cada mil experimentos. Las pantallas de cristal
liquido regulan la luz, emitida por un foco localizado en su parte posterior, que atraviesa
diversas capas de polarizadores, compuestos de cristal liquido y filtros de color. La
imagen en pantalla se controla por una rejilta de electrodos que determina la cantidad de
luz que pasa por cada punto de la rejilla o pixel (contraccion de picture element,
elemento basico de la imagen).

La tecnologia mas prometedora es la empleada en las pantallas de matriz activa que, a
diferencia de las de matriz pasiva, utilizan una fina pelfcula de transistores (TFTs, thin-
film transistors) que permite asignar un transistor a cada pixel. Se obtiene asi una mejor
calidad de imagen y una mayor velocidad de'actualizacion de la pantalla, lo que reviste
especial importancia en las aplicaciones ‘multimedia que usan secuencias de video
animado. Los TFTs utilizan capas dé diferentes materiales para formar el
semiconductor, los aislantes y los electrodos, a diferencia de los transistores
convencionales que lo hacen sobre la superficie de un unico cristal semiconductor. Los
TFTs pueden fabricarse sobre cualquier superficie, incluyendo cristal barato.
Actualmente las pantallas TFT ofrecen una calidad de imagen comparable a las CRT,
pero a un coste muy superior, todavia el doble que el de las pantallas de matriz pasiva.
Ya se ha alcanzado el estandar Super VGA (800 x 600 pixels), los ocho milimetros de
grosor, 400 gramos de peso y menos de dos vatios de consumo. Pero el incremento de la
demanda de las pantallas TFT (los calculos indican que se multiplicara por dos en el afio
2000) hara que sus precios lleguen a ser competitivos con las CRT, incluso en los
dominios de la TV y los ordenadores de sobremesa, no contando con la presion
competitiva de otras tecnologias en experimentacion.

Ya se han producido experimentalmente pantallas de emision de campo que no
requieren, a diferencia de las TFT, transistores para activar los pixels, con una

resolucion igual a las LCD y la mitad de grosor. Este tipo de pantallas funcionan de
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forma parecida a los tubos de rayos catodicos, pero con una diferencia: en lugar de un
cafion disparando electrones contra la cara interior de la pantalla, se utilizan millones de
ellos, disefiados con técnicas tomadas de la industria de los semiconductores. Un
consorcio formado por Motorola, Texas Instruments y Raytheon ha aunado sus recursos
para desarrollar esta nueva tecnologia.

Los principales obstaculos a la informatica mévil vienen dados por la calidad de las
pantallas y la infraestructura de comunicaciones inalambricas. Un tercer obstaculo es la
duracién de las baterias, en este campo se ha avanzado notablemente en los ultimos
afios persiguiendo un objetivo que ya se ha convertido en un topico: lograr una duracién
superior a la de un vuelo transatlantico. Se asume, asi, la hipotesis de que todos los
usuarios de un ordenador portatil se suben con él a un vuelo de tan larga duracion vy,
ademds, se pasan las ocho o diez horas correspondientes trabajando de forma febril e
ininterrumpida. La hipotesis de trabajo pérece un poco exagerada. En todo caso los
avances en la tecnologia de las baterias'permite ya esa poco inteligente posibilidad
gracias, paradgjicamente, a las llamadas baterias inteligentes que incorporan
microcontroladores integrados que monitorizan y comunican informacion instantanea
sobre su estado. Gracias a subsistemas de gestion de consumo, las actuales baterias
recargables prolongan la autonomia de los ordenadores portatiles, pudiendo prever su
tiempo operativo con una gran precision y establecer su tactica de gestion de consumo
para optimizar la capacidad restante, lo que evita al usuario el riesgo de perder datos en
la memoria en caso de que el ordenador deje de funcionar subitamente por falta de
bateria.

El factor fundamental de una bateria es su tecnologia quimica, estando en cabeza en
estos momentos, la de iones de litio y la hibrida niquel-metal (NiMH). Ambas
tecnologias superan claramente a la, hasta ahora vigente, de niquel-cadmio. Las baterias
NiMH tienen un tiempo de servicio superior en un 40% a las de niquel-cadmio, por lo
que estan reemplazando a éstas rapidamente y relegandolas a otros aparatos corno las
herramientas eléctricas. Las baterias de iones de litio tienen una densidad volumétrica
de energia que es un 50% mayor que las NIMH, siendo su densidad gravimétrica de
energia (energia por unidad de peso) de un 80 %. Por otra parte las células de iones de
litio tienen una tasa de descarga bastante reducida (del 10%, frente al 25% de las '.
NiMH), no sufriendo, por tanto, el efecto memoria que acorta la vida operativa de las
baterias y que se produce cuando se descargan, parcialmente, repetidas veces: al poco.

tempo, la batena empieza a recordar los ticlos parciales, de carga y descarga,
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reduciendo el voltaje de entrada antes de que su capacidad se agote por completo. Esto
se evita -y es un consejo habitual en los teléfonos moviles- descargando totalmente las
baterias antes de proceder a una nueva recarga. La tecnologia se sigue desarrollando por
lo que, junto a mas eficientes fuentes de energia, pronto se lograran pantallas con
mayores resoluciones y menor peso y consumo, lo que las situara en competencia
directa con el papel, ya que responderan al toque de un lapiz electronico. Se conseguira,
de esta manera, no s6lo una mayor facilidad de uso de la interfaz con el ordenador (ya
no seran necesarios los teclados), sino también la mitigacion de un grave problema

padecido a escala mundial: la deforestacion.

5.3.2. Teletrabajo.

fendy

Hoy las posibilidades a que ya nos hemo's:‘réferido que brindan la informatica movil y
las redes de ordenadores permiten la descentralizacion de los centros de trabajo, una
mayor atencion de las empresas a la demanda y una mas rapida capacidad de reaccion
en la produccion. En otras palabras, manténer simultaneamente una centralizacion
logica y una descentralizacion fisica, aplicables a cualquier tarea intensiva en
informacion. El nuevo papel de la informatica distribuida, frente a la informatica
centralizada, posibilita nuevas formas de: trabajo que »cambiarén radicalmente la
estructura y organizacion de las empresas, asi como la mentalidad y los habitos de los
trabajadores. Estos no perderan el tiempo en transporte; aquéllas tendran que entender
que ya no es necesaria la vigilancia personal para asegurarse la productividad del
trabajador.

Las nuevas tecnologias de comunicacion ya hacen mucho mas facil el trabajo fuera de
las oficinas. Este hecho, junto a la preocupacion creciente por nuevas y mas flexibles
formulas laborales y la dificultad de cambiar de casa cuando se cambia de empleo,
explican el crecimiento del teletrabajo. Cada vez son mas las personas que se benefician
de la posibilidad de trabajar en sus domicilios, posibilidad que es especialmente
interesante para aquellos trabajadores que, de otra forma, tendrian menos oportunidades
de incorporarse al trabajo: padres con obligaciones domésticas o personas con alguna
incapacidad fisica. Esto no quiere decir que el teletrabajo sea una solucion masiva o
generalizada. Muchos trabajadores encontraran esa modalidad de trabajo solitaria y, por

lo tanto, poco atractiva. Otros disfi ‘aran de m#~ comodidades en las instalaciones de

sus empresas que en sus propias <asas. En los } - 'U. los teletrabajadores ya alcanzan
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los veinte millones. En Europa la cifra es mas modesta, millon y medio, pero con
previsiones de crecimiento del 50% anual. En Espatfia la cifra no pasa de cincuenta mil,
pero también con tasas de crecimiento muy altas. Ya tenemos ejemplos de empresas,
desde las pioneras como Rank Xerox o IBM, a las mas recientes como British Telecom,
que han desplazado servicios de informacion a operadores que trabajan desde sus casas.
Telecom ltalia ya ha iniciado un programa con doscientos cuarenta empleados a los que
mantiene las mismas condiciones contractuales que a sus compaiieros de oficinas, paga
la electricidad que consumen en sus casas trabajando y dota a los equipos con que lo
hacen de un mecanismo que activa una luz para que sus jefes sepan cuando inician la
actividad. Todo muy latino. ‘

Las ventajas del teletrabajo para la empresa se concretan en un aumento de
productividad provoéado, en primer lugar, por una disminucion de los gastos generales.
Menos trabajadores en la oficina supone menos gastos de alquiler, menos consumo de
energia y menos costes de amueblamiento. Afiadamos a esa disminucion de costes de
funcionamiento la posibilidad de que una empresa cuente con los servicios de un tipo de
trabajador de alta cualificacion que exija ' flexibilidad de tiempo y localizacion.
Finalmente, tengamos en cuenta el aumento de productividad de los propios
teletrabajadores. Un empleado o empleada normal comienza su jornada laboral con la
antelacion suficiente como para, ademas del arreglo personal, tener tiempo para levantar
y dar el desayuno a los hijos. Ademas, tendraique llevarlos al colegio con la prisa y el
estrés suficiente como para, con un medio de transporte propio o publico, llegar a su
trabajo entre las ocho y las nueve de la mafiana.

Cuando una gran parte de los empleados llegan a sus oficinas, lo primero que necesitan
es descansar. Vienen de enfrentarse a una tarea mas propia de un sargento instructor de
marines que de un ejecutivo, por lo que no. se puede esperar que den media vuelta,
olviden la pelea de primera hora de la mafiana y se pongan a trabajar inmediatamente de
forma productiva. Pensemos en el aumento de productividad de muchos de los
empleados que pudieran evitar los desplazamientos. En el caso de Espafia, cuatro
diarios. En este Gltimo supuesto, con una hipétesis de tiempo medio de traslado de
media hora en cada trayecto y 47 semanas laborales de cuarenta horas, el tiempo (y solo
el tiempo, no estamos teniendo en cuenta el coste del transporte ni sus costes sociales
como 1a congestion de trafico y contaminacion) gastado en trasladarse al trabajo seria el
equivalente a doce semanas de trab:: -, es decir, el 25% de la jornada laboral. Con los

ajustes necesarios, estamos hablan!- de una.posit  :d de aumento de la productividad
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del teletrabajador del 20%, que es una cifra de importancia para aquellas actividades
intensivas en mano de obra susceptible de ser utilizada.

Junto a los factores ya seiialados que promueven el auge del teletrabajo, cabe mencionar
otros de naturaleza fundamentalmente cultural, entre los que destacan las nuevas
actitudes ante la vida y la nueva mentalidad ante la empresa y las instituciones. Cada
vez en mayor medida, el trabajador valora mas su tiempo libre y, en algunos casos, la
posibilidad de vivir fuera de la gran ciudad. Por otra parte, los jovenes de hoy son
menos dados a la fidelidad a una empresa o una institucion y menos respetuosos con las
jerarquias. Al ser mas independientes y mas audaces, no se sienten comprometidos con
su empleador. Estos dos factores inducen el aumento de las actividades laborales
subcontratadas por parte de las empresas, con la ventaja para ellas de transformar costes
laborales fijos en 6ostes de colaboracion variables.

Las modalidades de teletrabajo adoptan tres variantes:

e El trabajador en casa. Implica trabajos con un alto grado de autonomia, que
puedan formalizarse y del imitarse con facilidad, para que el trabajador realice,
en su casa, unas tareas especificas. Dentro de esta variante asi como en la de
trabajo movil, cabe mencionar la practica del hoteling, que consiste en que
cuando un trabajador necesita un despacho para entrevistarse con un cliente, lo
reserva en su oficina, donde lo tienen preparado para que se sienta a gusto, con
su nombre en la puerta y fotos de su familia en la mesa de trabajo, en un intento
de creacion de un “hogar virtual” que se desmantela en cuanto el teletrabajador
vuelve a su casa a trabajar en la “oficina virtual”. En algunas empresas, como
Emst and Young, auditores neoygrguinos, los empleados por debajo de los
niveles de direccion no tienen mesas y deben reservar un despacho antes de
utilizarlo. IBM ha-desplazado de sus mesas a 5.000 empleados que trabajan en
sus casas, en sus coches o en los despachos de sus clientes, lo que le ha supuesto
un ahorro del 20% en el espacio de oficinas.

e Los centros de recursos compartidos. Estan dotados de equipos de proceso de
datos y telecomunicaciones y estan dedicados a prestar servicios telematicos a
otras empresas, especialmente Pymes, ya que de otra forma no podrian acceder a
tecnologias utilizadas por la gran empresa.

o El trabajo movil. Esta variarte la constituyen los trabajadores que tienen una

movilidad permanente, como los vendedores, los auditores o empleados de los
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servicios de asistencia técnica a domicilio, para quienes el ordenador portatil y el

teléfono movil son herramientas habituales.
El teletrabajo requiere, por parte del trabajador, algunas condiciones imprescindibles, ya
que no esta pensado para los alérgicos a la autodisciplina ni para los incondicionales del
cotilleo ante la maquina de café. Debera ser capaz de fijarse objetivos y cumplirlos e
imponerse un ritmo de trabajo agotador cuando el volumen de actividad lo requiera. La
falta de contacto personal y de soporte inmediato exigen tenacidad frente a una soledad
que, en ocasiones, resulta desalentadora.
En lo que se refiere al equipo necesario, lo mas corriente es -aparte de un ordenador con
un procesador minimo 486/66, 8-16MB de RAM, CD-ROM y SOOMB HD- la linea
telefonica, un fax y un médem a 14.400 baudios. Para los Teletrabajadores que
requieran un mayor ancho de banda, ya es posible, en nuestro pais, contratar una linea
RDSI con dos canales de 64 kbps. Para aquellos que tengan una gran movilidad, la
entrada en servicio del GSM ya les permite transmitir datos con un ordenador portatil
provisto de una tarjeta PCMCIA conectable a un teléfono GSM.
El término groupware se utiliza para referirse a un sistema disefiado de forma que sus
usuarios puedan interactuar entre ellos y la informacion. Una de las aplicaciones de
groupware mas prometedoras es la videoconferencia, que supone la posibilidad de ver al
interlocutor cuando se habla con €l al transmitir sonido e imagen a través de la RDSL
La utilizacion generalizada de este tipo de herramientas, en un futuro inmediato,
ayudara a resolver algunos de los problemas actuales como el aislamiento del
teletrabajador.
El teletrabajo ya esta creando, a su vez, un nuevo negocio. Algunas empresas, como la
estadounidense Ameritech, han iniciado una linea de negocio dirigida al suministro de
equipos y asesoramiento a aquellas empresas que establezcan planes de teletrabajo,
ofreciéndoles servicio técnico de veinticuatro horas y mantenimiento y reparacion de los
equipos en el domicilio del teletrabajador. Como resultado de la entrada de Ameritech
en el negocio del suministro al teletrabajador y su consejo en cuanto a las ventajas de
utilizar la RDSI, la empresa ha visto incrementadas las ventas de este tipo de lineas.
Dentro del retraso tipico con que en Europa adoptamos las modas, cabe seiialar que el
Informe Bangemann recomienda al Consejo Europeo, como primera aplicacion, el
teletrabajo, proponiendo la creacion de centros piloto en 20 ciudades con objetivo de

que, a finales de 1995, participen al 1 enos 20.000 trabajadores. El objetivo propuesto es
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que en 1996 sean teletrabajadores el 2% de la poblacion activa europea y que se llegue a
diez millones en el afio 2000.
Los efectos del teletrabajo ya vienen siendo muy importantes en el escenario
transnacional. En 1991, Swissair traslado 120 puestos de trabajo de billete a Bombay
con un ahorro de seis millones y medio de dolares, una media de 54.000 dolares por
puesto de trabajo (los salarios indios eran la tercera parte de los suizos). Texas
Instruments Inc. disefia sus mas sofisticados procesadores en la India. Motorola ha
desplazado trabajo de diseiio de programacion y equipos, no solo a la India, sino a
China, Singapur, Hong Kong y Taiwan. Las nuevas tecnologias de comunicacion ya
estan poniendo en peligro los puestos (incluso los mas cualificados) de los trabajadores
de cuello blanco de Occidente, por los salarios enormemente competitivos de sus
colegas de otros paises. Algunos ya predicen el ahondamiento de las diferencias entre
las clases ricas y las pobres al desaparecer practicamente la clase media, constituida, en

lo esencial, por ese tipo de trabajadores.
5.3.3. Telecomercio,

Uno de los bienes mas escasos en cualquier hogar activo o en el que trabajen los dos
cabezas de familia es el tiempo. Y piénsese en la cantidad de tiempo que consume el
abastecimiento de un hogar formado por cuatro o cinco personas solo por lo que se
refiere a la alimentacion (los de mayor tamaiio ya requieren auténticas operaciones de
logistica). No es el acto en si de comprar lo que consume tiempo, sino el
desplazamiento y el aparcamiento, factores especialmente gravosos cuando se trata de
adquirir algan tipo de mercancia que requiere la visita a varias tiendas para comparar
precios y calidades.

La compra desde los hogares se ha venido realizando a través de dos modalidades: la
venta por catalogo y la televenta. La venta por catalogo en nuestro pais representa tan
solo el 0,6% del comercio minorista total, exceptuando la alimentacion. Alemania llega
al 5 % y los EE.UU. baten todos los aiios sus récords a base de tiradas masivas que
rebasan la media de 100 catalogos al aifio por cada uno de los casi cien millones de
hogares americanos. La venta por television en Espaiia alcanza los 15.000 millones de
pesetas anuales, de los que mas de la mitad son facturados por la empresa lider del

sector, La Tienda en Casa, filial del Corte Inglés.
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La venta por television esta a mitad de camino entre la venta por catalogo y la compra
interactiva (a partir de ahora nos referiremos a la otra cara de la moneda: la compra). En
la telecompra, el comprador ve un articulo en un anuncio o un canal especifico de
televenta, decide su compra y la efectua a través de una llamada de teléfono, pagando
con una tarjeta de crédito. La compra interactiva, a diferencia de la telecompra, supone
que el comprador utiliza la propia TV para ordenar su adquisicion. Este tltimo tipo de
compra interactiva es la modalidad del futuro y su generalizacion se facilita por la
extension de tecnologias que, hasta ahora, no estaban disponibles.

Con un sistema de compra interactiva, el comprador utiliza una serie de menus que lo
conducen al tipo de producto que desea para analizar sus caracteristicas a través de la
explicacion proporcionada por el ordenador servidor del canal de compra. Las
explicaciones seran mas rigurosas y, desde luego, mas pacientes que las de un empleado
humano. Se podra contemplar un videoclip en que se muestre la utilizacion practica del
producto y, en el caso de prendas de ropa, se podra asistir a un ejercicio de simulacion
de “como nos queda”. Finalmente tendremos la posibilidad de elegir el precio mas
competitivo entre todos lo proveedores posibles.

Una de las grandes cadenas minoristas britanicas, Sainsbury, ya ha puesto a punto una
experiencia de supermercado virtual, sobre la base de un ordenador personal con
procesador Pentium y un paquete de software comercial de realidad virtual. En ese
supermercado virtual, sin colas, ni carritos que empujar, ni problemas de aparcamiento,
se puede deambular por las estanterias y eomprar un producto con la presion de un
simple boton. Se puede ver como una mano retira el objeto elegido de la estanteria y
aparece en la caja de pago, momento en-que se pueden reconsiderar las compras y
cancelar algunas de ellas.

La compra interactiva abre una nueva ventana al mundo de los bienes y los servicios
para aquellas personas que tienen restringida su movilidad, ya sea por falta de tiempo,
minusvalia o edad. Ademas de ser un sistema de compra practico, también puede ser
divertido, pues se podra “pasear” y “curiosear”’, desde casa, por el contenido de un gran
almacén con resultados parecidos a los de una visita real. Bien es cierto que no dejaran
de existir los grandes almacenes por la dimension social y de entretenimiento con que
completan su actividad comercial, en forma de diversiones complementarias como cines
o cafeterias y restaurantes. La compra interactiva cambiara el comercio alterando los
escalones tradicionales de fabricante, mayorista y minorista. Si son los fabricantes

quienes producen los spots de sus productos en TV sera inevitable que utilicen ese
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mismo medio para entrar en contacto directo con los consumidores. Esto supondra la
desaparicion o, en el mejor de los casos, la drastica disminucién de los almacenes
mayoristas, lo que ya venia sucediendo al margen de la compra interactiva. (Walt
Disney o Sony, por citar dos ejemplos, ya hace tiempo que tienen sus propias tiendas
abiertas al publico.) De hecho, esta tendencia se ha traducido, en los EE.UU , en la
pérdida de 250.000 empleos en el sector del comercio mayorista desde 1989.

La publicidad se vera también afectada. Cambiara su naturaleza. Sera mas incisiva e
invasiva. En la television interactiva, los anuncios o spots actuales tendran que
adaptarse para aprovechar las nuevas posibilidades de informacion al consumidor. Seran
interanuncios disefiados para un tipo especifico de consumidor que ya no estara
irremediablemente expuesto al bombardeo de la publicidad “generalista™, porque elegira
la programacion de TV en régimen de video bajo demanda. Los interanuncios habran de
incorporar un interés informativo o de entretenimiento adicional, de una calidad tal que
haga que el espectador “pida verlos” después de haber visto el programa de TV elegido:
al ser interactivos podran obtener del espectador informacion de gran utilidad.

Pensemos en los distintos aspectos relevantes de la compra de un automovil para un
joven de veinticinco afios o un adulto de sesenta. Es evidente que mientras que para uno
importaran mas aspectos como el color y las prestaciones del motor, para otro seran la
seguridad y la facilidad de conduccion los mas relevantes. Un interanuncio actuara
como un buen vendedor inquiriendo (no: olvidemos, es interactivo) hasta las mas
pequeiias peculiaridades de los gustos del comprador potencial. Partiendo de la base de
que el interanuncio sera diseiiado para ser visto en lugar de ser evitado, tendra que hacer
algo con valor a nivel personal, que afiada interés y diversion al mero contenido
comercial. Las agencias de publicidad tendran que afrontar nuevos retos de creatividad.
Pero esta nueva forma de publicidad, sutilmente inquisidora, planteara el problema del
almacenamiento en manos de las empresas vendedoras de cantidades ingentes de
informacion acerca de los gustos de las personas, que podran ser manipuladas por los
ordenadores del sistema de compra interactiva y exprimidas como si del jugo de una
naranja se tratara. Ya hoy, sin la compra interactiva, cada vez que utilizamos una tarjeta
de crédito para comprar un billete de avion, pagar un hotel, la factura de un restaurante
o efectuar cualquier otra compra, vamos dejando en los ordenadores de la empresa
emisora de la tarjeta (y también en los del Ministerio de Hacienda) rastros de nuestras

preferencias y gustos que, en ocasiones, se convierien en una mercancia objeto de
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compraventa por parte de las distintas empresas interesadas en conocer nuestras
proclividades como consumidores.

El que todo ese cumulo de informacion personal se acumule en una sola red plantea el
problema del uso que de ella se puede hacer. La sombra del Big Brother, no
suficientemente intimidatoria en la actualidad, dada la dispersion de la informacion
recogida, puede sobrecogernos en un futuro en que esa informacion, detallada y en
grandes cantidades, se almacene y, por tanto, se posea por una sola institucion.
Entretanto, y por volver al comercio electronico, seiialaremos que el gobierno de los
EE.UU. ya ha decidido que, para mediados de 1997, todas sus compras y las de sus
distintas agencias seran efectuadas a través de una red, no solo para el cierre de las
operaciones mercantiles, sino también para todo el proceso de busqueda de proveedores,
publicacion de concursos, recepcion de ofertas y, cuando la naturaleza de la compra lo

permita, recepcion del servicio de que se trate.
5.3.4. Telemedicina.

La medicina es una actividad intensiva en informacion. Hace un uso permanente de
informes alfanuméricos (tanto escritos como verbales) y de imagenes. El volumen de
informacion referida a sus proveedores y pacientes, asi como la generada por la relacion
administrativa de la actividad médica con organismos como la Seguridad Social o las
compailias de seguros, hace del mundo de la sanidad un ambito amplio del empleo de
las tecnologias multimedia. Se ha estimado que el manejo de esa ingente masa de
informacion consume cerca del 25 % de los recursos de un sistema sanitario que, por
otra parte, alcanza ya tamafios muy relevantes en muchos paises: en Espaiia, el 7% del
PL.B., siendo el primer empleador del sector servicios (en torno al 5 % de la poblacion
activa).

El envejecimiento progresivo de la poblacion, junto a nuevos y graves problemas
sanitarios como el SIDA, son aspectos que consumiran crecientes recursos econdomicos
y saturaran la capacidad de prestacion de servicios adecuados por parte de los distintos
sistemas sanitarios. Una variante del teletrabajo, analizado en el apartado anterior,
ayudara a resolver la congestion creciente de los servicios sanitarios, cuya demanda va a
seguir creciendo en el futuro: la posibilidad de mover electronicamente la informacion
sin trasladar fisicamente a los pacientes. Esto se traducira, por un lado, en el soporte

operativo del sistema sanitario, y en nuevas herramientas de ayuda en campos como el
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diagnostico, la terapia o la prevencion. Tema distinto, aunque no menos importante, es
el capitulo de mejoras tecnolégicas que la informatica y las nuevas técnicas de video
han supuesto para actividades médicas como las quirurgicas o el diagndstico, de las que
también nos ocuparemos, brevemente, mas adelante.

El médico necesita toda la informacion posible sobre el pasado y el presente del
paciente, incluidos también los datos sobre su entorno vital y profesional y la
posibilidad de contar con un rapido acceso a la informacion util de otros especialistas
relacionada con casos similares. No es dificil imaginar la imposibilidad manifiesta de un
médico, que tiene que vérselas con un paciente cada 15 minutos, para encontrar la
informacion - en muchos casos manuscrita -, interpretarla y rellenar sus huecos
(normalmente, también a mano) con la informacion verbal del paciente sobre la marcha,
para reescribir por enésima vez su historia clinica. A la atenuacion de estos problemas
esta dirigida la nueva CPR (computerized 'patient record) o historia clinica digital
propuesta por el Institute of Medicine americano que, en su informe, identifica cinco
objetivos:

e Apoyo del cuidado del paciente y mejora de su calidad de vida.

e Mejora de la productividad de los profesionales de la salud y reduccion de los

costes administrativos y financieros de la sanidad.

e Apoyo a los servicios de investigacion sanitaria.

e Acomodacion a los futuros desarrollos en materia de tecnologia, politica,

direccion y financiacion sanitaria.

e Asegurar la confidencialidad de los datos de cada paciente en todo momento.
Los actuales estandares de historias clinicas, compuestos por una amalgama de textos
impresos o manuscritos, radiografias, electrocardiogramas, datos de pruebas analiticas,
etc., no cumplen estos objetivos.

Las CPRs actuales parten de la consideracion del hospital como un proveedor primario
y, en ocasiones unico, de cuidados sanitarios, lo que era apropiado y relativamente
efectivo hasta hace poco tiempo. Con la descentralizacion de la sanidad, el incremento
de la medicina especializada y las alianzas institucionales, esa consideracion ya es
menos apropiada. Fuera de las instituciones individuales, la informacion de las historias
clinicas también se esta descentralizando, simultaneamente con los cambios
experimentados en las relaciones entre proveedores de cuidados sanitarios, pacientes y

fuentes de financiacion. La historias clinicas cambiaran del modelo centralizado a un

'
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modelo longitudinal; podran ser recabadas por los pacientes desde cualquier parte del
mundo en que se encuentren, lo que es especialmente importante dada la movilidad de
las personas pertenecientes a determinadas profesiones o actividades de caracter
multinacional.

El uso de las aplicaciones multimedia a través de redes, y especialmente las de video
interactivo, facilitaran las consultas entre médicos de distintos centros, la enseiianza de
la medicina y los examenes y diagnosticos de pacientes alla donde quiera que se
encuentren. Los hospitales locales o rurales tendran acceso a los especialistas y a la
capacidad de investigacion e informacion de los grandes hospitales. Ya se utilizan
simuladores laparoscopicos con técnicas de realidad virtual que permiten a un cirujano
operar sobre uﬁa anatomia generada por ordenador que simula fidedignamente
situaciones reales, como la resistencia ofrecida por un hueso o la hemorragia de una
incision (no olvidemos que desde hace tiempo se utilizan simuladores para el
entrenamiento de pilotos tan realistas que €stos pasan a volar con pasajeros en su primer
vuelo real). Se llegara incluso a la atencion telemédica en el hogar del paciente, que
podra autodiagnosticarse desde su casa con la ayuda de conocimiento médico.

Algunas herramientas actuales ya estan demostrando su utilidad en tareas especificas
como la prediccion de un ataque de corazon: El largo nombre de instrumento predictor
sensitivo - temporal de isquemia coronaria aguda permite a los médicos determinar con
rapidez si un paciente esta experimentando un ataque de corazon, utilizando un
programa de ordenador en el que el médico introduce datos del paciente, como el sexo,
edad, nivel de dolor toracico, etc. Esta informacion, junto con el resultado del
electrocardiograma, predice en minutos lo que tradicionalmente requeria horas y el
consiguiente analisis de sangre. De esta forma se evita enviar a sus casas a pacientes sin
el tratamiento adecuado debido a un diagnostico erroneo y se reducen drasticamente los
ingresos innecesarios de pacientes en las unidades de cuidados intensivos (se calcula
que la mitad de pacientes no sufren realmente un ataque de corazon). Todo ello redunda,
légicamente, en ahorros muy considerables de recursos.

En el terreno de la investigacion médica, las redes de ordenadores ya estan
desempeifiando un papel decisivo. Ron Kikinas, profesor de la facultad de medicina de
Harvard, dirige un proyecto que transforma la informacion de los claustrofobicos
escaner de resonancia magnética en mapas de tres dimensiones del cerebro humano. Las
imagenes son procesadas y analizadas en veinticinco potentes ordenadores en red y dos

superordenadores conectados a seis escaneres de resonancia magnética y cuatro de
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tomografia. Miembros del equipo de investigacion trabajan, desde el Instituto de
Investigacion del Cancer de Heidelberg y desde Nueva York, colaborando en la
segmentacion de distintas estructuras del cerebro usando la Net para “entrar” en los
ordenadores de Boston.

La anterior es una de las muchas muestras de como la investigacion médica se ve
facilitada con la superacion de la dificultad, en tiempo real, de los distintos centros de
trabajo y de las distancias, por muy grandes que éstas sean. Por cierto, la actividad
empresarial no se queda a la zaga de la actividad cientifica. Un centro de radiologia de
New Jersey ya se anuncia en los periodicos explicando que no es necesario limitarse a
examenes menos rigurosos para evitar la claustrofobia de los escaneres de resonancia
magnética de tunel: utiliza escaneres abiertos de la Gitima generacion e invita a llamar a
un numero de teléfono gratuito para inforniarse de las caracteristicas de sus “amigables”
instalaciones, sin problemas de aparcamiento, ni procedimientos de registro y servicios
impersonales al uso y con el resultado de imagenes mucho mas detalladas que las de
otros escaneres pﬁra un diagnostico mas rapido y seguro. El anuncio es también una
magnifica muestra de la eficacia empresarial americana.

En el capitulo de técnicas quirurgicas, los avances de la tecnologia reducen los peligros
de las intervenciones y los periodos postoperatorios. Los pacientes que requieren una
operacion a corazon abierto (medio millon al afio en los EE.UU.) saben por experiencia
propia que la denominacion es demasiado suave para un procedimiento tan violento.
Los cirujanos hacen una incision en el pecho de unos treinta y cinco centimetros para
abrir el esternon y acceder al corazon para una tipica operacion de bypass. La
recuperacion de ese estropicio puede llevar meses, con riesgos de infeccion y otras
complicaciones.

Los cirujanos de la Universidad de Stanford utilizan ya una técnica que constituye el
mayor avance en décadas en la cirugia a corazon abierto; Con media docena de
pequeifias incisiones de un centimetro se introducen catéteres y, a través de ellos, con la
ayuda de tecnologias de visualizacion, se opera con instrumentos adecuados que se
manejan con precision, dado que se cuenta con una clara vision tridimensional dentro
del cuerpo del paciente. El dolor postoperatorio se reduce a unas horas, la estancia en el
hospital a dos dias y la recuperacion a una o dos semanas. Al ser una técnica
minimamente invasiva, ademas de reducirse el riesgo de infeccion, el periodo de
recuperacion es directamente proporcional al trauma quirurgico. Por otra parte, esta

técnica no requiere parar y colocar aparte el corazon mientras que el paciente se conecta
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mediante tubos a la maquina que lo reemplaza. Desaparece, por tanto, el riesgo de
operar a corazon abierto sobre una masa palpitante de masculo cardiaco.

Sefialaremos, para terminar, que también dentro de las recomendaciones del Informe
Bangemann, a que ya hemos hecho referencia, se propone como séptima aplicacion el
establecimiento de una “red de redes” de comunicacion directa basada en normas
comunes que interconecte a los médicos generalistas, los hospitales y los centros
sociales a escala europea. Se beneficiaran asi los ciudadanos, en cuanto pacientes, de
una mejora sustancial de la asistencia sanitaria (mejores diagnoésticos gracias al acceso
en linea a especialistas europeos, reservas en linea de analisis y servicios hospitalarios

por parte de médicos en toda Europa, estudios de compatibilidad para trasplantes, etc.).
5.3.5. Teleeducacion.

La enseiianza no ha cambiado demasiado a lo largo del siglo. Los profesores siguen
dando las clases, con sus ejemplos y sus preguntas, tal como ya lo venian haciendo los
antiguos griegos en los primeros aios de la moderna civilizacion. Las escuelas, y sus
profesores, suelen ser nucleos de conservadurismo que hoy se ven conmocionados por
realidades como que un profesor tenga alumnos que saben bastante mas 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, material docente y el
entorno) pasan a ser potenciados de tal forma que la educacion ha de ser repensada y
redefinida. Incluso la escuela o la universidad, como reductos fisicos donde se imparte
enseflanza, pasaran a ser aulas virtuales en las que el educando se beneficiara de la
libertad que el uso de los ordenadores da a sus usuarios. Se aprendera donde y cuando
se desee y como sea mas conveniente.

La explosion del CD-ROM, la red y el nuevo software que facilita las comunicaciones y
la navegacion por los servicios de informacion en linea, constituyen un nuevo arsenal de
herramientas educativas que, tan sélo, han empezado a dar sus primeros pasos. Como
alguien ha sefialado, refiriéndose a la multimedia, “es como bombear adrenalina en el
mercado de educacion”. El nuevo arsenal de herramientas educativas requiere la
formacion del profesorado como requisito indispensable para su uso generalizado. Si los
profesores no son capaces de utilizar los nuevos medios, por omision, impediran que sus
alumnos lo hagan. La solucion estara en que por cada peseta gastada en equipos se gaste

otra en formacion del profesorado.
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Las ventajas educativas del empleo de la red en la ensehanza primaria han sido

destacadas por el Consejo Nacional de Investigacion americano:

Acceso a informacidon mas actual, lo que incrementa la motivacion de
estudiantes y profesores.

Acceso a informacion actual mas precisa, tanto en ciencias sociales, naturales o
fisicas.

Familiarizacion de los profesores, administradores y estudiantes con las
tecnologias informaticas y de comunicacion, con ventajas educacionales y de
preparacion para el mundo laboral.

Desarrollo de colaboraciones entre estudiantes, profesores y administradores que
lleva a intereses y experiencias comunes con independencia del lugar,
fortaleciendo el sentido de pertenencia a una o mas comunidades.

Capacitacion para una adquisicion m‘és:activa de informacion y conocimiento,
con un incremento de la interaccion en el proceso educativo y mayor facilidad
en el acceso a fuentes primarias de informacion.

Refuerzo de la capacidad de lectura, escritura, localizacion de informacion y
planteamiento y solucion de problemas.

Posibilidad de establecer un puente entre el hogar y la escuela, a través de la Net
con los padres y tutores, que estaran ‘informados de la marcha del alumno, sus

tareas, actividades escolares, contenido y estructura de los programas, etc.

Las ventajas de la nueva tecnologia educativa pueden agruparse en cuatro aspectos

diferentes;

Interactividad, ya que los ordenadores pasaran de ser simplemente reactivos a
interactivos, pudiendo tomar iniciativas y actuar como ayudantes personales.
Posibilidad de que los ordenadores estén omnipresentes en todos los medios
actuales (desde libros a instrumentos musicales), con lo que el educando podra
elegir con toda facilidad el medio a través del que quiera recibir la ensefianza.

La informacion podra ser presentada desde diferentes perspectivas: en texto, en
imagen, en grafico, desde atras, desde adelante, desde dentro 0 desde fuera,
pudiéndose reunir conceptos importantes de diferentes fuentes.

La utilidad fundamental del ordenador esta en la posibilidad de construir un

modelo dinamico de una idea a través de su simulacion. Se podran comprobar
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teorias en conflicto. La posibilidad de “ver” con esas potentes representaciones

del mundo equivaldra al paso del sentido comun a las matematicas.
Los profesores no podran ser sustituidos por los ordenadores, ya que éstos son meras
herramientas de apoyo y estimulo a la educacion que aumentan la eficacia de los
profesores y que, probablemente, seran mas guias en materia de informacion que
simples repetidores de material educativo enlatado. Este cambio ira acompaiiando los
niveles de educacion correspondiente a las edades del sentido comin de un mayor grado
de responsabilidad de los propios estudiantes en su educacion. Pero seran los profesores
quienes les eviten caer en la trampa de la educacion basura: aquella en la que la
representacion de las ideas sustituya a la ideas mismas, la educacion superficial, en

lugar de ensefiar a pensar por uno mismo. Se ha comparado este tipo de educacion con
ser invitado a un gran restaurante para comer la carta, en lugar de la comida.

Tendremos que diferenciar la carta de la. comida y poder pasar de una a la otra. O
llegaremos a no leer ni la carta, contentandonos - y engafiandonos - con que la carta esté
ahi? El acceso instantaneo de los educandos a un cumulo de informacion mundial
podria atontarlos en lugar de iluminarlos. De ahi que el papel de los profesores tenga
que seguir siendo fundamental en la gdia, consejo y utilizacion de las masas de
informacion crecientes que lo inundaran todo. Los nuevos paradigmas educativos que
sustituiran a los antiguos supondran distintas implicaciones tecnologicas, tal como

refleja el siguiente cuadro:

MPLICACIONES
ECNOLOGICAS

IClases en aulas

o Ordenadores en red con
xploracion individual

acceso a informacion

Absorcion pasiva Aprendizaje Modelo de simulacion
L. o ) Colaboracion a través del

Trabajo individual Aprendizaje en equipo )

correo electronico
k ] ) Acceso a expertos a
Profesor supersabio ‘Profesor consejero ]

través de red

i ) o Necesidad de redes y

Contenido estable Contenido cambiante

herramientas de edicion
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En el campo de la investigacion, la evolucion de las redes con la adopcion de la
teleconferencia, el correo electronico multimedia y la edicion electronica, supondran las
siguientes posibilidades:

e Comunicacion, via correo electronico, con otros investigadores de cualquier
parte del mundo.

e Transferencia de archivos de datos entre investigadores y entre éstos y las bases
de datos. Contribucion, participacion y acceso a noticias de todo tipo (anuncios
de conferencias, avances en campos especificos, etc.).

e Busqueda electronica de referencias.

e Acceso a ordenadores especiales de gran capacidad o con instrumentacion de
sensores.

e Acceso a instrumentos de investigacion remotos controlados a distancia.

Las bibliotecas son las instituciones que, por su propia naturaleza, se veran mas
influidas por las nuevas tecnologias. En un pais como los EE.UU,, que tiene la red mas
extensa del mundo (15.500 bibliotecas), éstas son utilizadas por mas de la mitad de la
poblacion adulta y el 75% de los nifios de tres a ocho aiios de edad. La mayor parte de
ellas ya ofrecen servicios electronicos de informacion (el 80% de la bibliotecas publicas
y el 99% de las académicas). De las que atienden a nucleos urbanos de mas de 100.000
habitantes, cuentan con bases de datos en CD-ROM un 80%, busqueda a base de datos
remotas el 75%, ordenadores personales el 70%, software el 60% y acceso telefonico al
catalogo un 30%. Si el panorama americano nos puede servir a los espaifioles de ejemplo
para el futuro -con el natural retardo-, se puede inferir hacia donde iran nuestras futuras
bibliotecas, que, en un primer momento, se podrian convertir en casi ubicuos centros de
conexion a la red proporcionando su acceso en régimen de servicio publico.

En sus recomendaciones al Consejo de Europa, el informe Bangemann, al que ya nos
hemos referido, también propone como tercera aplicacion el establecimiento de una red
avanzada transeuropea de banda ancha y alta definicion, de universidades y centros de

investigacion, que soporte servicios interactivos.
5.4, SERVICIOS SUPLEMLENTARIOS.

Los Servicios Suplementarios modifican o complementan a un determinado servicio

portador/teleservicio logrando funcionalidades diferentes. No tienen entidad ni
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significado si no estan asociados a algun tipo de servicio portador/teleservicio y no

pueden ofrecerse a un usuario como un servicio independiente.

La gama de servicios suplementarios es muy extensa, pudiendo crecer en el futuro a

medida que las centrales RDSI vayan incorporando nuevas facilidades.

Aunque estos equipos son funcionalmente idénticos a los de las redes ya existentes y

estan disponibles en centralitas digitales, equipos multilinea, etc., otros sin embargo,

son una auténtica novedad y solo son posibles debido a la seializacion de red y de

usuario que incorpora la RDSI.

Una muestra de estos servicios es la siguiente:

PRESENTACION DE IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIP)
Permite al usuario, cuando actiia como abonado llamado, recibir la identidad del
numero llamante en caso de disponerse de ésta en la central local de destino.
RESTRICCION IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIR)

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del
usario) restrinja la identidad del usuario cuando éste actita como abonado

llamante a todas sus llamadas salientes.

PRESENTACION DE IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLP)
Permite al usuario, cuando actia como abonado llamante, recibir la identidad del
numero conectado (el que acepta la llamada), caso de disponerse de ésta en la
central local de origen. Con este servicio, el usuario llamante podra constatar si
el destino final de la llamada es distinto del indicado a la red mediante el nimero
llamado como ocurre, por ejemplo, en presencia de desvios.

RESTRICCION IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLR)

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del
usuario) réstrinja la identidad del usuario cuando éste actiia como abonado
llamado a todas sus llamadas entrantes aceptadas.

MULTIPLES NUMEROS DE ABONADO (MSN)

Permite asignar multiples numeros de RDSI a una sola interfaz.

MARCACION DIRECTA DE EXTENSIONES (DD}

Permite a un usuario llamar directamente a otro usuario que depende de una
centralita o cualquier otro sistema privado conectado a la RDSI. En otras
palabras, permite realizar una seleccion directa de extensiones en fase de

establecimiento de la llamada; es decir, sin postmarcacion.
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INDICACION DE LLAMADA EN ESPERA (CW)
Este servicio permite al abonado servicio recibir una indicacién, cuando tiene los
canales B de su acceso basico 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 podra aceptar ésta, rechazarla, o ignorarla.
LINEA DIRECTA SIN MARCACION (LDSM)
Este servicio permite a los abonados RDSI suscritos efectuar Ilamadas sin
ningun tipd de marcacion 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. Asi mismo, el suscrito puede, si lo
desea, desactivar el servicio. Estan definidas dos modalidades:
e Linea directa sin marcacion con establecimiento inmediato.
En la que la red inicia inmediatamente los procedimientos de
establecimiento de la llamada con el destino preprogramado tan pronto
como percibe que el terminal ha descolgado.
e Linea directa sin marcacion con establecimiento diferido.
En la que la red, una vez ha recibido una indicacion de toma de linea sin
informacion de direccionamiento, permanece 5 segundos a la espera de
una posible marcacion de un numero de destino distinto del
preprogramado. Transcurrido -este tiempo sin marcacion adicional, se
inician los procedimientos de establecimiento de la llamada con el
destino preprogramado.
DESVIO DE LLAMADAS (CFU)
Este servicio permite al usuario X registrar una direccion Y hacia la cual se
desviaran, incondicionalmente, todas las llamadas dirigidas hacia la direccion X,
siempre que los otros atributos del nimero (por ejemplo, restriccion de llamadas
salientes) lo permitan.
IDENTIFICACION DE LLAMADA MALICIOSA (MCID)
Permite a un usuario solicitar de la red la identificacion y registro de una
llamada dirigida a él.
En particular, la red guardara registro de:

e ldentidad del usuario llamante.

o Identidad del usuario llamado.:
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Fecha y hora en que se invoco el registro.

6. PRINCIPALES RECOMENDACIONES RDSIEN EL MUNDO

6.1 NORMALIZACION DE LA RDSI EN EL CCI'TT

Los trabajos emprendidos en los organismos internacionales condujeron a que el CCITT
publicara en 1984 las recomendaciones de la serie | (libro rojo surgido de la VIll
Asamblea Plenaria), seria dedicad a la RDSI.

El ultimo periodo de estudios permitié hacer progresos considerables que permitieron,
al final de 1988, la version actual de las recomendaciones de la serie I (libro azul).

A fin de tener el conjunto de os aspectos inherentes al concepto de RDSI y de permitir

una facil evolucion, las recomendaciones estan organizadas en 6 subconjuntos:

1 600
Principios de
1.200 : mantcnimicnto
Capacidades de
Servicios

e

1100
Conceptos generales,
vocabulario, estructura
de la recomendacion,
métodos generales

I 500
Interfaces entre
redes

1300
Aspectos de red

I 400 Interfaces
usuario red

Recomendaciones del CCITT sobre la RDSI de la serie |
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Las recomendaciones series | estan divididas en 6 principales grupos, denominados

1.100 hasta 1.600

Series 1.100.- Conceptos generales: Sirven como una introduccion general a la RDSI.
La estructura general de las recomendaciones RDSI es presentada también como un
glosario de términos. La 1.120 provee una descripcion global de la RDSI y su evolucion
esperada. La 1.130 introduce terminologia y conceptos que son usados en las series
1.120 para especificar servicios.

Series 1.200.- Capacidades de servicios: Las series 1.200 son las mas importantes de las
recomendaciones ITU-T RDSI. Aqui los servicios a ser proveidos a los usuarios son
especificados.

La RDSI debe satisfacer los requerimientos de los servicios a los usuarios. La 1.112

define el término servicio, el cual se enuncia a continuacion:

“Ls aquel en el cual es ofrecido por una administracion o agencia de
operacion privada reconocida (RPOA) a sus clientes con el proposito de

satisfacer un requerimiento especifico de telecomunicaciones’.

Mientras esto es una definicion general, el término “servicio” ha llegado a tener un
significado muy especifico en la ITU-T, un significado que es diferente al usado en el
contexto OSI. Para la ITU-T, un servicio estandarizado esta dado por:

- Completo, garantizado y compatible fin a fin

- Terminales estandarizados, incluyendo procedimientos.

- Listado de los servicios a subscriptores con un directorio internacional.

- Pruebas ITU-T estandarizadas y procedimientos de mantenimiento.

- Llevar cuenta de los roles.

Hay tres servicios puramente estandarizados de la ITU-T: telegrafia, telefonia y datos:
hay 4 servicios telematicos en el proceso de estandarizacion: teletex, facsimil, videotex
(teleservicios) y manejo de mensajes.

El éxito con todos estos servicios es asegurar una alta calidad internacional de
telecomunicaciones para el usuario final, si hacer caso del hecho del equipo terminal y
el tipo de red usado nacionalmente para soportar el servicio.

Series 1.300.- Aspectos de red: La serie 1.300 enfoca a la red, en términos de como la

red va a proveer esos servicios. Un protocolo modelo de referencia es presentado con la

45




Red Digital de Servicios Infegrados

intencion de contar con la complejidad de una conexion que puede involucrar dos o mas
usuarios (una conferencia tripartita), mas un canal de senalizacion comun para el
dialogo. Emisiones tanto de numeracion como direccionamiento son cubiertas.

Series 1.400.- Interfaces red—usuario: Las series 1,400 negocian con la interface entre el
usuario y la red, los topicos mas importantes son:

- Configuraciones fisicas: Se trata de como las funciones de la RDSI son

configuradas en equipos. Los estandares especifican grupos funcionales y define

puntos de referencia entre esos grupos.

- Tasas de transmision: Las tasas de transmision y combinaciones de estas a ser

ofrecidas.

- Especificaciones de protocolo: Se trata de los protocolos en las capas OSI de la |

a la 3 que especifican la interaccion usuario-red.

Series 1.500.- Interfaces de Internet: La RDSI soporta servicios que son también
proveidos en las antiguas redes de servicios de conmutacion y de paquetes. Asi pues, es
necesario proveer Internet una RDSI y otros tipos de redes para permitir la
comunicacion entre terminales pertenecientes a servicios equivalentes ofrecidos a través
de redes diferentes.

Las series .500 trata del tema de varias redes que tratan de definir interfaces entre la

RDSl y otros tipos de redes.

Series 1.600.- Principios de mantenimiento: Estas series proveen la guia para el

mantenimiento de. la instalacion de la RDSI para el subscriptor, acceso basico, acceso
primario y otros servicios. También hace referencia a los principios de mantenimiento,
funciones y arquitectura general.

En general se usa para pruebas y localizacion de fallas.
6.2. EUROPA Y LAS RECOMENDACIONES PARA RDSI.

Europa ha sido el escenario de las primeras pruebas de la RDSI. Por ejemplo, Alemania
ha concluido una prueba en diez ciudades, utilizando dos centros de conmutacion RDSI
en Stuttgart y Mannheim. El Ministerio de Comunicaciones aleman proporciona el
interfaz S de la RDSI y el Adaptador Terminal (TA) para que los ETD existentes

puedan utilizar el sistema. El sistema aleman emplea un TA X .21 para las interfaces
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X.21de 2,4y 64 kbps. y un TA X .21/bis para los modem de la serie V de 2,4 y 64 kbps.
El Ministerio de Comunicaciones de Alemania Occidental, el Deutsche Bundespost,
estima que en el afio 2000 habra 6 millones de abonados a RDSI.

El Ministerio de Comunicaciones Italiano comenzo sus ensayos de la RDSI1 en 1984, y
ha incluido en su prototipo teléfonos digitales, video de barrido lento y equipos
interactivos de datos. Uno de los aspectos interesantes de la version italiana es que
permite conectarse también a la red de paquetes X.25. Los primeros abonados al sistema
italiano fueron cuatro grandes empresas. SIP, la principal compafiia telefonica de Italia,
estimo que hacia 1990 el 90 por ciento de los bucles locales serian digitales.

El Reino Unido fue uno de los primeros paises en introducir sistemas digitales
integrados. El sistema inglés, conocido como IDA (Integrated Digital Access) esta
orientado a grandes usuarios. Su estructura esta construida en torno a la familia de
servicios System X de la British Telecom. Gran Bretaiia planeo establecer 1000 puntos
de acceso IDA en 1988.

Francia posee una de las redes telefonicas mas modernas del mundo. A diferencia de
otros paises, Francia esta introduciendo la RDSI a través de pequeiias empresas y zonas
rurales. El ministerio de comunicaciones francés calculd que hacia 1996 el 95 por ciento
del pais tendria acceso a RDSI.

En Japon la Nippon Telegraph and Telephone esta planificando y desarrollando una
RDSI a escala nacional, cuya conclusion esta prevista para el afio 2000. Este sistema
conocido como INS (Information Network System), sera utilizado por 6000 abonados
durante la fase de verificacion y desarrollo. NTT prevé que la mayoria de sus usuarios

seran abonados residenciales.
0.3. ESTADOS UNIDOS Y LLAS RECOMENDACIONES PARA RDSI

Aunque las funciones y normas que regiran la RDSI se encuentra todavia en fase de
desarrollo, se han efectuado diversas pruebas sobre las normas ya existentes. Asi, por
ejemplo, la compaiiia Bell de lllinois ofrece la RDSI con la central de conmutacion
digital SESS y una serie de programas mejorados. El software aiiadido proporciona a la
central SESS funciones integradas de conmutacion de circuitos y paquetes. Puede
manejar datos y voz al mismo tiempo. El sistema de la compaiiia Bell de llllinois
obedece las normas internacionales del CCITT para RDSI, incluyendo las relativas a los

canales B y D. Los canales B operan a 64 kbps. y se utilizan para transportar
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informacion vocal y datos de conmutacion de circuitos. El canal D admite datos de
conmutacion de paquetes, a velocidades de 16 o 24 kbps. Los canales B y d terminan en
el ordenador SESS.
T1 Communications, un acreditado comité americano de normalizacion, ha emitido un
borrador de estandar para una velocidad de transmision de primario RDSI de 1,544
Mbps. Esta recomendacion es muy similar a la norma del CCITT, y supone un
importante paso hacia la implantacion de la RDSI en Estados Unidos. La propuesta se
cifie a las normas 1.430 e 1.431 del CCITT para el nivel fisico. En el nivel de enlace se
emplea LAPD. Aunque la propuesta estadounidense ha introducido algunos pequeiios
cambios y ampliaciones a las normas 1.440 E 1.441 del CCITT. El nivel de red se ha
simplificado, aunque sigue adaptandose claramente a las especificaciones 1.450 e 1.451
del CCITT.
El comité T 1 posee un subcomite (T 1D1) dedicado a trabajar sobre la RDSI. El TIDI
consta de tres grupos de trabajo:

e TIDI.1: Arquitectura y servicios de la RDSIL.

e TI1D1.2: Protocolos de conmutacion y sefalizacion.

e TIDI.3: Nivel Fisico.
7. ANATOMIA DE UNA LINEA RDSI

Antes de ver la anatomia en si de la RDSI (instalacion que efecttian las compaiiias
telefonicas), es necesario que aclaremos :ciertos conceptos relacionados con la
implementacion fisica de la RDSI (qué son canales B, D, etc....), para luego pasar a
explicar como se implementan en "casa". Una vez hayamos visto en este primer punto,
que ahora vamos a explicar los conceptos que hemos nombrado, hablaremos de la

anatomia en si de la RDSI.
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7.1. CANALES DE DATOS Y CANALES DE SENALIZACION.

Antes de pasar a ver lo que son canales de Sefializacion y de Datos, vamos a dar un
pequefio 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 solo se pretende
dar una pequefia introduccion ya que se desarrollaran mas extensamente en puntos
posteriores:
e Descripcion (RDSI):
RDSI, (Red Digital de Servicios Integrados) es un sistema de conexiones
telefonicas digitales que ha sido accesible (en realidad desarrollado en gran
parte) en la ltima década. Este Sistema permite que los datos sean transmitidos
simultaneamente a través del mundo usando conectividad digital punto a punto.
Con RDSI, voz y datos son transmitidos por los canales portadores (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 sefializacion a 16 kbps.
0 a 64 kbps, segun el tipo de servicio.
e Tipos de “"acceso" a RDSE:
Existen dos tipos basicos de servicio en RDSI:

e BRI (Basic Rate Interface, Interface de Servicio Basico):
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Consiste en dos canales B a 64 kbps. y un canal D a 16 kbps. lo que
hacen un total de 144 kbps. Este servicio basico esta pensado para
satisfacer las necesidades de la mayoria de los usuarios individuales.
e PRI (Primary Rate Interface, Interface de Servicio Primario):
Este tipo de servicio, esta pensado para usuarios con necesidades de
capacidad mayores. Normalmente este servicio esta formado por 23
canales B, ademas de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de
1536 kbps. (Estos datos son validos para USA), mientras que para
EUROPA un servicio primario esta formado por 30 canales B ademas de
un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de 1984 kbps. También es
posible seportar varios servicios primarios con un solo canal D a 64
kbps.
e Canales ‘H’:
Los canales H, proporcionan una manera de agregar canales B. Son
implementados del siguiente modo: HO = 384 kbps. (6 canales B) H10 = 1472
kbps (23 canales B) HI1 = 1536 kbps (24 canales B) H12 = 1920 kbps (30
canales B) Para tener acceso a un servicio BRI es necesario contratar una linea
telefonica RDSI. Los usuarios también necesitaran un equipo especial terminal
para poder habilitar la comunicacién con la compaiiia telefonica o con otros
terminales RDSI.
Como ya se ha dicho, la RDSI esta formada por canales de comunicacion digital a 64
Kbps (Kilo Bits Por Segundo), pero para las-comunicaciones se necesita algo mas, ya
que es necesario controlar la comunicacion. Es necesario poder llamar y colgar. Para
estas funciones de control se utiliza un canal aparte, el canal de sefializacion; mediante
este canal, con un protocolo de mensajes, se inician y terminan las llamadas y se
realizan todas las funciones tipicas disponibles en las lineas telefénicas modernas (y que
las lineas RDSI conservan), funciones como retencion de llamada, conferencia a tres,
redireccion de llamada, etc.
En la terminologia técnica, los canales de transmision de datos se denominan canales B,
y los canales de sefializacion se denominan canales D.
Las compafiias telefonicas ofrecen dos tipos fundamentales de lineas RDSI, las lineas
basicas (BR1) y las lineas primarias (PR1). Una linea BRI consiste en un cable de dos o
de cuatro hilos (dos son para la transmision (ahora explicaremos mas detenidamente el

cometido de los cables y canales), y los dos hilos opcionales se utilizan para
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proporcionar alimentacion eléctrica al terminal NT1). Sobre este cable se multiplexan
dos canales B y un canal D (siguiente apartado) a 16 Kbps, lo que da una velocidad total
de 144 Kbps (64 * 2 canales B + 16 * 1 canal D = 144 Kbps.). Una linea PRI puede ser
un cable coaxial o de fibra Optica sobre el que se multiplexan 30 canales B y un canal D
a 64 Kbps, lo que da una velocidad total de 1984 Kbps.. En el lado del abonado, como
puede verse en la figura 5, la linea BRI finaliza en un terminal NT1, dispositivo que en
esencia, es un modem; este aparato tiene un terminal de salida de 4 lineas llamado BUS
S/T, al cual se puede conectar los equipos terminales (teléfono/fax, RDSI, ordenador,...)
o un terminal NT2, que es un multiplexor que permite tener conectados varios equipos
terminales a un mismo terminal NT!. Una linea PRI, en cambio, se conecta a una

central (PBX) que dispone de interfaces para la conexion de terminales NT2.
7.2. PROBLEMAS DE COMPATIBILIDAD,

El desarrollo del RDSI plantea dos problemas, el primero es la ya mencionada
necesidad de mantener la compatibilidad con los equipos telefonicos existentes, y el
segundo es que, puesto que se trata de una creacion muy reciente, existen muchos
aspectos que todavia no estan adecuadamente estandarizados.

Como comentabamos 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 ira a velocidad diferente. Por si esto fuera poco, el protocolo utilizado en el
canal de sefializacion también es diferente a cada lado del Atlantico. Esto significa que
los equipos de conexion a la red europeos y americanos son diferentes e incompatibles,
es decir, que antes de comprar un equipo, el usuario debe asegurarse de qué funcionara
con su instalacion telefonica.

En cuanto a lo que vamos a reflejar en este trabajo, decir que sera todo referente a las

normas RDSI europeas, conocidas como Euro ISDN.
7.3. CIRCUITOS VIRTUALES

Existen multiples técnicas para multiplexar varios canales sobre un mismo cable, y la
elegida por el CCITT fue el de circuitos virtuales. Una pequefio recordatorio: Un
circuito virtual es una técnica que se utiliza en protocolos de comunicaciones basados

en paquetes (la unidad minima de informacion es un paquete de bits o bytes). 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 cerrar
dichas rutas, es dectr, para "llamar" (crear una ruta que conecte nuestra maquina con

otra maquina de red) y "colgar" (eliminar esa ruta).
8. PROTOCOLOS EN LOS QUE SE BASA LA RDSI
8.1. PRIMER NIVEL. ELL PROTOCOLO ATM
El protocolo basico de la RDSI es el ATM (Asincronous Transfer Mode). En él, el
paquete (celda) tiene una longitud de 53 bytes, dividida en una cabecera de 5 bytes, y un

campo de datos de 48 bytes de longitud; el formato del paquete puede verse en la figura
7

817161514 3121
Control de Flujo Genénico (GFC)
Circuito Virtual (VCI)
Circuito Virtual (VCI)

VCI | pr |cCLP
Cortrol de Error de 1a Cabecera (HEC)

Donde PT=Tipo de Cabida util.
CLP = Priondad de pérdida de célula.

El ATM es un protocolo atipico en muchos sentidos; asi, no incluye el subprotocolo
para crear y eliminar los circuitos virtuales, Ademas, un protocolo de comunicaciones
corriente incluye en su cabecera una suma de chequeo, que permite detectar los errores
producidos dentro del paquete durante la transmision, y unos nimeros de secuencia que
tienen una doble funcion por un lado sirven para que el receptor pueda ordenar los
paquetes si estos le llegan desordenados, y por otro lado sirven como referencia para, en
caso de error, poder indicarle al emisor cual ha sido el paquete defectuoso para que lo
vuelva a enviar. En el protocolo ATM encontramos un campo de chequeo, pero que solo

comprueba la cabecera, por que el sistema es incapaz de detectar errores en el campo de
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datos; ademas, si se detecta un error en una cabecera la celda es descartada, no esta
previsto ningin mecanismo para recuperar las celdas con errores.

La razon de todas estas peculiaridades es que, en primer lugar, el ATM esta concebido
para ser implementado por hardware, en modulos que seran programados externamente
(por eso no incluye mecanismos para abrir y cerrar circuitos virtuales);, en segundo
lugar, esta previsto que los circuitos virtuales sean fijos, lo que significa que las celdas
siempre seguiran el mismo camino a través de la red, por lo que siempre llegaran a su
destino en el mismo orden en el que fueron enviadas (por eso no se incluyen nimeros
de secuencia); y en tercer lugar, porque es un protocolo disefiado para ser rapido, para
que el tiempo que tardan las celdas en viajar desde el emisor hasta el receptor sea
minimo, lo que significa eliminar cualquier proceso intermedio que imponga retardos;

por eso no se incluye ningin mecanismo de correccion de errores.
8.1.1. Encapsulado de Informacion Binaria.

El protocolo ATM esta concebido para encapsular informacion procedente de canales
binarios sincronos utilizando el esquema de multiplexacion por tiempo; esto quiere
decir que el controlador lee el estado del canal X veces por segundo (siendo X la
velocidad de transmision de ese canal) y los bits obtenidos los va guardando en el
campo de datos de una celda ATM, 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. Notese que, desde el punto de vista de los dispositivos, el canal
binario es un registro de 1 bit que es escrito 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 contendra informacion procedente de un
unico canal. De lo dicho se desprende que los canales ATM transmiten informacion
binaria pura, sin ningun tipo de formato ni proteccion contra errores; exactamente de la
misma forma como la transmitiria un cable serie que conectara directamente el emisor y

el receptor, asi, en la comunicacion RDSI, el protocolo ATM proporciona el nivel

fisico.
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8.2. SEGUNDO NIVEL. CANALES B Y CANALES D.

Como se ha visto, dentro de una linea RDSI tanto los canales B como el canal D son
lineas binarias sincronas, la diferencia entre ellos (aparte de la velocidad) es que,
mientras los canales B pueden conectarse a cualquier otro sistema (a cualquier otro
numero de teléfono), el canal D esta permanentemente conectado al ordenador de la
central telefonica. 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 debera utilizar
el protocolo que decida la compaiiia telefonica. Los protocolos utilizados en el canal D
estan debidamente estandarizados; el mas basico es el LAP-D (que es un subconjunto
del protocolo HDLC), el encargado de la deteccion y correccion de los errores de
transmision; Encima de este encontramos el Q.931, que es el protocolo de sefializacion

propiamente dicho, y el X.25, que permite usar este canal también para la comunicacion

entre usuarios.
8.3. TERCER NIVEL. PROTOCOLOS DENTRO DEL CANAL B.

En principio, como se ha dicho, nada impide 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 compaiiias telefonicas para permitir una
comunicacion abierta y fluida, por lo que se han definido algunos como estandar.
Existen dos que se puede considerar como los mas basicos:

e A-law: No es un protocolo de comunicaciones, sino el método empleado para
digitalizar la sefial de voz; éste fue el esquema que se eligio en su dia para
codificar la sefial de voz y enviarla por los canales digitales;, este sistema
conserva en la RDSI; éste es el unico protocolo bajo el cual un terminal RDSI
puede comunicarse con un teléfono ordinario.

e BONDING: Es un procedimiento que permite fusionar un grupo de canales B
para formar un Unico canal de comunicacién a alta velocidad; asi, en el enlace
basico se puede hacer un bonding de los dos canales B disponibles para formar
un canal de 128 Kbps, eso si, no hay que olvidar que la compaiiia telefonica
tarifica canales B, por lo que en este ejemplo se tendria que pagar por dos

llamadas.
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La gama es bastante mas amplia, el protocolo de nivel inferior es el V.110, es un
protocolo que permite reducir la velocidad de un canal B, haciendo posible la conexion
a otras redes de menor velocidad (p.ej. la RDSI americana), encima de éste se encuentra
el HDLC, que es el encargado de proporcionar la deteccion y correccion de errores.
Encima de estos se sitia el protocolo X.75, que es el que realmente gestiona las

comunicaciones por el canal.
8.4. V.110: LA COMPATIBILIDAD OBLIGADA

Imaginemos que una compaiiia de telefonica desea que los usuarios de la RDSI puedan
hacer conectar con médems analdgicos conectados a la red convencional; ;Cémo podria
hacerlo?, La solucion es simple, introducir una pasarela que convierta los bits
procedentes del canal B en una seiial de médem. Sin embargo, queda un problema
pendiente, los modem funcionan como maximo a 28.800 bps. La soluciéon a este
problema es simple, reducir la velocidad del canal B para igualarla a la velocidad del
modem, sin embargo, existe un grave problema, no se puede cambiar la velocidad de un
canal RDSI. Para resolverlo se creo el V.110, que es un protocolo que encapsula un
pequeiio numero de bits de datos procedentes del canal de baja velocidad (en este caso,
el modem) dentro de tramas de 80 bits de longitud, organizadas en forma de paquetes de
10 bytes, 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.

Numero de Octeto Numero de Bits

1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | Dl D2 D3 D4 D5 D6 Sl
2 1 D7 D38 D9 D10 DIl | Di2 X
3 1 D13 | D14 | DI5 | D16 D17 | D18 S3
4 1 D19 | D20 | D21 | D22 D23 | D24 S4
5 1 E1l E2 E3 EA4 E5 E6 E7
6 1 D25 | D26 | D27 | D28 D29 | D30 S6
7 1 D31 | D32 | D33 { D34 D35 | D36 X
8 1 D37 | D38 | D39 | D40 D41 | D42 S8
9 1 D43 | D44 | D45 | D46 D47 | D48 S9

Figuna 8: Piotooolo ¥.110.
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0 0 0 0 0 0 0 0
1 D1 D1 D1 Dl D1 b1 St
1 Dl D1 D2 D2 D2 D2 X
1 D2 D2 D2 D2 D3 D3 S3
1 D3 D3 D3 D3 D3 D3 54
1 1 0 0 E4 E5 E6 E7
| D4 D4 D4 D4 D4 D4 S6
1 D4 D4 D5 D5 D5 D5 X
1 D5 D5 D5 D5 Dé Dé S8
1 D6 D6 Dé D6 D6 Dé S9
0 0 0 0 0 0 0 0
1 Dl Dl D2 D2 D3 D3 Sl
1 D4 D4 D5 D5 D6 D6 X
1 D7 D7 D8 D8 D9 D9 S3
1 D10 D10 Di1l D11 Dil2 D12 54
1 i 1 0 EA E5 E6 E7
1 D13 D13 Di4 D14 D15 D15 S6
1 D16 D16 D17 D17 D1 D18 X
1 D19 D49 D20 D20 D21 D21 S8
1 D22 D22 D23 D23 D24 D324 S9

Figun 9. Adaptacidnde velocid ades utilizando el V.110.

En la figura 9 también se puede ver que la conversion no es a 64 kbps, esto se debe a
que la conversion se hace en dos pasos, en el primero se convierte desde el canal de baja
velocidad a un canal intermedio de 8,16, 0 32 Kbps, y en el segundo paso se convierte a
64 Kbps. En esta figura también se puede ver que cada bit se almacena repetido, esto se
hace como mecanismo de proteccion contra los errores en la transmision. Los equipos
terminales deben disponer de un médulo capaz de empaquetar y desempaquetar dichas

tramas, entregando (y recogiendo) los bits de datos al nivel superior (normalmente, el
HDLC).

8.5 HDLC: EL NIVEL DE ENLACE

El protocolo HDLC se disefi0 para proporcionar un mecanismo de deteccion y
correccion de errores de proposito general a los enlaces digitales, entendiendo como
enlace un unico cable que conecta dos maquinas (enlace punto a punto), o varias

maquinas (enlace multipunto), este protocolo es muy extenso, por lo que rara vez se
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utiliza la implementacion completa, lo normal es que se utilicen subconjuntos (como el

ya mencionado LAP-D).

01111110 | DIRECCION |CONTROL  INFO | CHECKSUM |01ti1110
BYTE . BYTE BYTE N BYTES 16 BITS BYTE
CONTROL 1 {234 5 {6 7 8

FORMATOL: 0 N(S) P N(R)
FORMATOS: 10 5SS PF N{R)
FORMATO V: 11 MM PF] MMM

N(S): Némero de secuenaa
N(R): Niimero de secuencia en recepcon
P. P/F : Petiaon / Respuesta
S. Cadigo de funcidn (2 bits)
M: Cédigo de funcién (2 bits)
Figur 10, Protoeclo HDLC.

Como se ve en la figura 10, el HDLC consiste en tramas de bits que estan delimitadas
por unas banderas de 8 bits de longitud que contienen el valor 01111110 binario.
Cuando el receptor encuentra este valor en el canal, comienza la lectura de una trama,
lectura que termina cuando vuelve a encontrar este mismo valor. Notese que una
bandera puede indicar, simultaneamente, el final de una trama, y el comienzo de la
siguiente, Puesto que dentro de una trama, en el campo de datos de usuario puede
aparecer este valor, el transmisor insertara automaticamente un bit a 0 detras de cada
bloque de cinco bits a I, el receptor, a su vez, eliminara cada bit a 0 que siga a un
bloque de cinco bits a |, con este esquema se garantiza que nunca aparecera el valor de
la bandera dentro de los bits de datos, es decir, el usuario puede colocar cualquier
informacién dentro del paquete, la transmision es totalmente transparente,

El campo de direccidn esta previsto para sistemas multipunto; en el RDSI se conserva
por compatibilidad. -

Como se ve en la figura 10, las tramas incorporan una direccidn, un codigo de control y
unos numeros de secuencia. Los nimeros de secuencia de recepcion indican el nimero
de secuencia de la siguiente trama que se espera recibir; asi, si una trama es recibida

correctamente, este valor se incrementara, haciendo que el emisor mande la siguiente
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trama; si la trama se pierde el valor permanecera igual, con lo que el emisor la volvera a
enviar.
Las tramas de control gestionan fundamentalmente el control de flujo y la notificacion

de errores, .
B.6. X.75: EL NIVEL DE RED.

El X.75 es un protocolo que originariamente se disefié para interconectar redes X.25,
funcionalmente, es idéntico a este ultimo, hasta el extremo de que muchos manuales, al
describir el X.25, en realidad dan la descripcion del X.75.

Este protocolo corresponde al nivel de red, lo que quiere decir que los paquetes pueden
pasar por varias maquinas y recorrer varios enlaces antes de llegar a su destino. Es un
protocolo orientado a circuitos virtuales (igual que el ATM), cuyos paquetes van
encapsulados dentro de paquetes HDLC, por lo que no necesita ningin mecanismo de

deteccion y correccion de errores. El formato de los paquetes X.25/X.75 se puede ver en

la figura 11.
Paquete & Control:
8 | 7 T 6 | s 4 | 3 1 2 114
[dentificador General de Formato - Circuito Virtual
Cireyito Virtual
Tipo de Paquete
Paquete de Datos:
8 7 6 5 4 I 3 | 2 1
Bit Confirmar 0 l Circuito Virtual
Calificador | Entrega
Circuito Virtual
Nrtimero de secuencia en Recepcién | MasDatos Numeto de Secuencia ]

DATOS USUARIO
Figura 11. Protocolo X.25/X.75

Al igual que el HDLC, este protocolo también incluye numeros de secuencia y
confirmacion de recepcion, en este caso el objetivo es el control de flujo, es decir,

garantizar que el emisor no enviara mas paquetes de los que el receptor puede procesar.
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Fig. 12 Estructura de paquetes CAPI

Aunque el protocolo de paquetes sea idéntico, entre el X.25 y el X.75 existe una
diferencia importante; el X 75 soporta multiples enlaces fisicos. El protocolo X 25 se
concibi® para utilizar un Unico cable (enlace), el que conecta el ordenador del usuario
con la central telefénica, en cambio, un equipo X.75 debe soportar como minimo dos
enlaces, uno por cada una de las redes X.25 que interconecta. Esta caracteristica es la
que lo hizo ser elegido para convertirse en el protocolo estandar de la RDSI, el X.75
permite ocultar al usuario la estructura fisica del RDSI, ofreciendo un mecanismo de
canales virtuales que se van mapeando sobre los canales B, seglin sea necesario, por
ejemplo, si tenemos un enlace basico (dos canales B) y hacemos dos llamadas al mismo
numero de teléfono (esto incluye llamadas a diferentes extensiones de un mismo
numero), ambas llamadas circularan sobre el mismo cana! B utilizando diferentes
circuitos virtuales, en cambio, si llamamos a diferentes numeros, entonces se utilizaran

los dos canales B.
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9, CONMUTACION DIGITAL

Una red digital completamente integrada ha de ser capaz de conmutar seftales entre los
distintos componentes de la red. Se esta utilizando cada vea mas la tecnologia de
conmutacion digital para llevar a cabo las funciones de encaminamiento y conmutacion

de las informaciones formadas por los pulsos digitales. Fig. siguiente:
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En la figura 13 aparece un sencillo conmutador digital por division en el tiempo. El
conmutador gobierna el acceso a un bus comun, que se abre y cierra en intervalos
determinados para permitir la transmision de datos digitales entre los distintos
dispositivos conectados al conmutador. En esta ilustracion, si suponemos que el ETD A
se esta comunicando con el ETD F, el conmutador cerrara el acceso al ETD A y al ETD
F durante el mismo intervalo de tiempo, en el cual se podra transmitir un segmento de
datos o de conversacion hacia el dispositivo receptor a través del bus.

La velocidad de muestreo PCM es de 8000 muestras por segundo. Uu conmutador
digital ha de ser cépaz de ofrecer 8000 intervalos para cada conexion. Por tanto, parra n
sesiones, el conmutador ha de conmutar a una velocidad de n x 8000. Cualquier sistema
pequeiio es capaz de conmutar mas de 2 millones de bits por segundo, lo cual permite
manejar unos 30 canales PCM.

Existen dos modos de conmutacion digital:
e Conmutacion espacial: La conmutacion espacial conecta todos los intervalos de

tiempo de entrada (por ejemplo el nimero 4) con todos los intervalos de salida
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numero 4. La conexion a través del conmutador solamente se mantiene mientras
dura el intervalo.

Conmutacion por divisidén en el tiempo: El conmutador digital por divisién en el
tiempo mas elaborado separa las sefiales PCM individuales y las conmuta a
través de una facilidad de intercambio de intervalo (TSI). El TSI puede ser un
conmutador no bloqueable, en el que se dispone de tantos intervalos de entrada
como de salida. Un canal puede conmutarse desde la posicion temporal X en una
trama de entrada a una posicion temporal Y en una trama de salida. En los
sistemas mas complejos suele conectarse un TSl con otro para formar un
conmutador digital llamado connmutador multiplexado en el tiempo (TMS). Un
TMS ofrece una dimension adicional, el tiempo. A diferencia de otros sistemas
de conmutacion de muchas centrales de conmutacion privadas (PBX), en las
que el camino permanece abierto durante todo el tiempo que dure la llamada, un
TMS cambia durante cada uno de los n intervalos de las tramas digitales
procedentes del multiplexor por division en el tiempo (como un banco de
canales),

La idea es similar al concepto de conexion virtual empleado en conmutacién de
paquetes y en X.25 varios usuarios comparten un enlace fisico (o un ancho de
banda). El TSI A acepta un flujo multiplexado en su registro de almacenamiento
de entrada, y almacena un segmente en la posicion 6 del buffer. Poco tiempo
después, transfiere estos datos a la posicion 20 de su buffer de almacenamiento
de Salida. El TMS, en un instante concreto, conectara el buffer de salida del TSI
A con el buffer de entrada del TSk Z. En este caso, durante el intervalo 20 las
muestras del TS1 A seran transferidas también al segmento 20 del TSI Z. Una
vez haya ocurrido esto, el TSI Z transferird su buffer de almacenamiento de
entrada, el segmento 20, a la posicion 15 de su buffer de almacenamiento de
salida, y los datos seran transmitidos. De este modo, las informacicnes digitales
seran conmutadas a través de un conmutador digital por divisién en el tiempo.
Aunque no aparece en esta figura, la facilidad TMS/TSI proporciona transmision
bidireccional, el TMS emplea el mismo intervalo de tiempo para entrelazar tos
datos que proceden de la otra direccion, con lo cual se consigue la transmision

en duplex integral.
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La conmutacion digital ha encontrado su lugar en la industria de las centrales de
conmutacion privadas, y ha resuelto uno de los principales impedimentos que limitaban

el empleo de estos equipos para la conmutacion de datos.
10. CAPL, LA LIBRERIA DE FUNCIONES FSTANDAR

Para manejar dispositivos RDSI desde los programas de aplicaciones se ha creado el
CAPI, que es el acronimo de "Common ISDN API", y define un protocolo que
comunica el programa con el driver a través de dos colas de mensajes, una de envio,
para los mensajes enviados por la aplicacion al driver, y otra de recepcion, para los
mensajes enviados desde el driver a la aplicaciéon. Si el sistema es multitarea, cada
programa que esté en marcha dispondra de una cola de recepcion de mensajes propia, en
cambio, la cola de envio es comun a todas las aplicaciones. Cuando un programa envia
un mensaje, la respuesta a ese mensaje se envia también como un mensaje.

Se ha elegido este sistema porque permite ignorar el mecanismo exacto utilizado para
ejecutar las llamadas al driver, lo que lo hace independiente del sistema operativo, de
hecho, existen implementaciones de CAPI para MS-DOS, 08§/2, UNIX, etc. El CAPI
solamente tiene definidas cuatro [lamadas a funcion:

e APl _REGISTER: Registrar aplicacion, esta funcion informa de que una
aplicacion va a hacer uso del dispositivo RDSI, al ejecutarla se crea una cola de
recepcion, se realizan las inicializaciones necesarias devuelve un identificador
que debera ser utilizado en los mensajes.

e API_RELEASE: Libreria aplicacion; esta funcion informa de que la aplicacion
ya no necesita el dispositivo RDSI, al ejecutarla se liberan los recursos que se
hayan podido ocupar y se elimina la cola de recepcion.

e API_PUT_MESSAGE: Envia un Mensaje, esta funcion coloca un mensaje en la
cola de envio.

API_GET_MESSAGE: Recibe un mensaje, esta funcion lee el siguiente mensaje de la

cola de recepcion de la aplicacion.
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11. FORMATOS DE LOS MENSAJES

11.1 FORMATO ISDN EN BANDA ANGOSTA

La banda estrecha en la RDSI funciona con el formato de FRAME RELAY. Dicho
formato esta definido por el protocolo de funcion minima LAPF. Este formato no tiene
campo de Central.

El campo de informacion lleva datos de capas superiores, este campo es variable.

El campo de direccion tiene una longitud de 2 octetos y puede ser extendida a 3 o 4
octetos. Lleva un identificador de conexion de enlace de datos (DLCI) de 10, 17 o 24
bits.

El DLCI sirve para hacer maltiples conexiones logicas frame relay para ser
multiplexadas en un canal particular.

La longitud del campo de direccion y del DLCI esta determinado por el EA (campo de
extension de direccion).

El bit CR es de aplicacion especifica. Los demas bits hacen el papel de congestion de

control.

flag C:_:Impq d | Informacion Frame de chegueo flag
direccion de secuencia
1 2-4 variable 2 1
FORMATO
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI Superior C/R | EAO
DLCI Inferior FECN BECN DE EAI

CAMPO DE DIRECCION DE 2 OCTETOS
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8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI Superior C/IR | EAD
DLCI FECN|BECN| DE EAD

DLCI Inferior o de control DL D/C EA1

CAMPO DE DIRECCION DE 3 OCTETOS

8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI Superior C/R | EAD
DLCI FECN|{BECN{ DE EAQO
DLCI EAQ

DLC! Inferior o de control DL-core D/C EA1

CAMPO DE DIRECCION DE 4 OCTETOS

Los mensajes se componen de una cabecera seguida de una tabla de parametros de
longitud variable, el formato de los mensajes se puede ver en la figura 15. Cada mensaje
debe ir identificado por un numero para poder saber a que mensaje se refiere cada

mensaje de respuesta.

Mersaje
CABECERA I PARAMETRQOS FARAMETROS 1 .......
Cabecera
Longtud total del Identificador de la | Comando de | Subdivision  del | Nimero de Mensaje
mensyge aplicacion ejecutay comando
16 BITS 16 BITS 8 BITS 2 BITS 16 BITS

Figura 13 Estructura de pagquetes CAFL.

Para los parametros se dispone de cuatro tipos basicos de datos, el byte (8 bits), la

palabra (16 bits), la doble palabra (32 bits) y la estructura (un byte donde se almacena la
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longitud en bytes seguido por los datos). EIl CAPI dispone de mensajes para manejar
todos los aspectos de la comunicacion RDSI, incluyendo la posibilidad de trabajar sobre
canales B directamente, o bien utilizar el protocolo X.75 para trabajar sobre canales

virtuales.

12. RDSI DE BANDA ANCHA. EL FUTURO NO QUIERE ESPERAR

Pese a que la RDSI todavia esta a medio construir, los ingenieros ya estan pensando en
su sucesora: la RDSI1 de banda ancha. Esta nueva red sera, fundamentalmente, idéntica a
la RDSI actual con la diferencia de que la velocidad minima de los canales sera de 2
megabits por segundo, pudiendo llegar a los 100. Los investigadores ya estan
desarrollando toda una nueva gama de aplicaciones para esta nueva tecnologia, que
podra sentar las bases de toda una nueva ghma de servicios basados en la television de

alta definicion.
121 FORMATO RDSI DE BANDA ANCHA

La banda ancha de la RDSI especifica que la transferencia de informacion a través de la
interface usuario red usara ATM con tasas-de transmision de 155.52 Mbps o 622.08
Mbps; entonces el mensaje o formato para la RDSI-B consistiria de celdas de tamaiio
fijo, las cuales consistirian de un encabezado de 5 octetos y un campo de informacion de
48 octetos.

i12.1.1 Formato del encabezado

e Campo de control de flujo genérico: Aparece en la interface usuario - red, puede ser
usado para control de flujo de celda y para ayuda del cliente en controlar el flujo de
trafico en la interface local usuario - red.

e Identificador del camino virtual: Constituye un campo de ruteo para la red, tiene 8
bits para la interface usuario - red y 12 bits para la interface red - red.

e Identificador de canal virtual: Usado para ruteo y para el usuario final. Funciona

como punto de acceso.
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8 7 8 5 4 3 2 1 8 7 B 5 4 3 2 1
Control d.e Aluo Idengﬁcac‘ior de Identificador de camino virtual
genérico camino virtuat

Q | Identificador de ®

g caming virtual \C—) E

sl ldentificador de canal virtuat E 5 |dentificador de canal virtual

<

Q tipo de c O ]

5 carga CLP | v Tipo de carga CcLP

ENCABEZADC DE CONTRCL DE ERROR ENCABEZADO DE CONTRCL DE ERROR
—
v W
O O
booo
INFORMACION W INFORMACION
Q Q
Q O
0 a0
<+ <
INTERFACE USUARIO-RED INTERFACE RED-RED

e Campo de carga: Indica el tipo de informacion en el campo de informacion

Codificacion del

tipo de carga Interpretacion: AAU= usuario ATM a usuario ATM
000 Celda dato usuario, AAU=0, Congestion no experimentada
001 . | Celda dato usuario, AAU=1, congestion no experimentada
010 Celda dato usuario, AAU=0, Congestion experimentada
011 Celda dato usuario, AAU=1, Congestion experimentada
100 Segmento OAMFS asociado a la celda

101 Segmento OAMEFS fin a fin asociado a la celda

110 Administracion del recurso de celda

111 Reservado

CLP: Prioridad de celda perdida: ofrece una guia a la red en el momento de la
congestion: si CLP=0, la celda es de prioridad muy alta; si CLP=1, la celda esta sujeta a

descartarse dentro de la red.
13. UTILIZACION DE RDSI DESDE UN ORDENADOR PERSONAL
Como ya se ha dicho, cuando se contrata una linea RDS1 la compaiiia telefonica instala

un terminal NT-1, siendo responsabilidad del usuario instalar el equipo terminal de

conexion en su ordenador. Existen multiples formas de conectar dicho equipo al
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ordenador, aunque lo mas corriente es que sea una placa que se enchufa en una ranura
de expansion.

La mayoria de los terminales RDSI europeos estan basados en el juego de chips
desarrollado por Siemens, que ofrece el servicio basico, de todas las maneras, también
pueden encontrarse equipos que ofrecen funciones de valor afiadido, como la
incorporacion de un conector para enchufar teléfonos analogicos convencionales, e
incluso la incorporacion (en la misma placa) de un moédem analogico (un V.32bis por
ejemplo), de esa forma, se garantiza la compatibilidad con el sistema telefonico antiguo.
El software necesario para hacer funcionar la placa es un driver para la misma, encima
del cual se colocan los protocolos V110, HDLC, X .75 y Q.931, que se estructuran tal
como se muestra en la figura 12. Encima de todos estos protocolos se siti:a la capa mas
importante: el CAPI.

En MS-DOS, este software esta formado por una serie de programas residentes en
memoria, cada uno de los cuales implementa un protocolo.

Este software mencionado solo permitira utilizar aplicaciones RDSI, para poder utilizar
el software existente se necesita un moédulo adicional, el CFOSS | que emula un moédem
Hayes, haciendo posible la utilizacion de los programas de comunicaciones

convencionales sobre RDSI.

14, VENTAJAS DE LA RDSI FRENTE A LA RTC (RiED
TELEFONICA CONMUTADA).

En este punto veremos qué ventajas podemos obtener en caso de disponer de una linea
RDSI1. Hemos considerado que las ventajas de la RDSI frente a la RTC son resumibles
en tres grupos, estos son ventajas en cuanto a velocidad, ventajas en cuanto a la no
necesidad de mﬁltiples interfaces (lineas telefonicas), y ventajas en cuanto a la
sefializacion. Pasamos a ver cada uno de ellos:
e Velocidad:
El MODEM tuvo una gran importancia en las comunicaciones entre
ordenadores. Permitio a los ordenadores comunicarse entre ellos convirtiendo la
informacion digital que ellos producian en una sefial analogica que fluia a través
de la red telefonica publica. Pero existe un limite superior en cuanto a la
cantidad de informaciéon que una linea telefonica analdgica puede soportar

(transmitir).' Actualmente este limite esta en los 56 kbps usando un equipo
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especial. Usualmente los modems mas extendidos tienen una velocidad maxima
de transmision de 33.6 kbps, aunque estan limitados por la calidad de la
conexion analogica y es rara la vez que van a velocidades mayores de 26.4 o
28.8 kbps.

RDSI, en cambio, permite tener multiples canales digitales, y permite que
operen simultaneamente a través del mismo cable telefonico. El cambio empieza
cuando las centrales de conmutacion de las redes telefonicas empiezan a
soportar conexiones digitales. Asi, el mismo cableado telefonico puede ser
usado (con una sefial digital en lugar de una anal6gica) para transmitir datos
directamente.

Este esquema permite un radio de transmision de datos mucho mayor que el
permitido por las lineas analdgicas. Un canal RDSI Basico (BRI), usando un
protocolo adicional para el canal (como BONDING, o Multilink - PPP) soporta
una velocidad de transferencia de hasta 128 kbps (sin compresion de datos de
ningun tipo).

Multiples Dispositivos:

Antes, era necesario tener una linea telefonica para cada dispositivo que se
quisiera usar simultaneamente. Por ejemplo, era necesaria una linea telefonica
para un teléfono, otra para un fax, otra para el ordenador y otra para un sistema
de videoconferencia en caso de que se quisieran usar todos estos aparatos
simultaneamente. Por lo tanto estar bajando un fichero, mientras estas hablando
por teléfono o viendo una animacion real en una pantalla de video puede
necesitar un numero excesivamente alto de lineas telefonicas (sobre todo en
precio). En cambio, la RDSI nos permite combinar diferentes fuentes de datos
digitales y enrutar cada una de ellas al destino adecuado. Debido a que la linea
es digital, es mas facil mantener los niveles de ruido e interferencias bajo
minimos mientras combinamos todas las seitales que recibimos de los distintos
dispositivos. RDSI técnicamente se refiere a un grupo especifico de servicios
digitales que nos son dados a través de un Unico interface estandar. Sin RDSI,
serian necesarios diferentes interfaces para cada dispositivo.

Sefializacion:

Con RDSI, la compaiiia de teléfonos, en lugar de mandar un voltaje de llamada a
Ja campana de nuestro teléfono ("Sefial ‘InBand’") nos mandara un conjunto de

sefiales digitales en un canal separado ("sefial ‘Out-of-Band’"). E! canal “‘QOut-of-
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Band’ permite no "molestar” a conexiones que previamente hayamos establecido
y el restablecimiento de llamada es muy rapido. Por ejemplo, un médem V.34
normalmente necesita entre 30 y 60 segundos para establecer una conexion, en

RDSI esto normalmente no lleva mas de 2 segundos.
15. COSTO DE INSTALACION EN EL ECUADOR.

En el Ecuador se ha realizado ya un estudio para instalar una RDSI, el costo de
instalacion es muy elevado, hemos realizado un presupuesto de cuanto le costaria a un
usuario conectarse a una RDSI existente:

La instalacion se realiza conectando el fax, PABX, tarjeta para IDSN al HUB de 4
puertos medianfe 3 cables 26AWG con plug;R.MS categoria 5.

El teléfono (TEL |2]) se lo conecta al PABX tambien con un cable 26AWG con plug
RI45. '

El HUB de 4 puertos se conectara al toma conector ISDN, el cual va a la red digital de
servicios integrados instalada en ALCATEL o ETAPA.

PRESUPUESTO: COSTO (USD)

e PABX: 310

e Teléfono TEL 21 ;‘ 74

e Fax DF60 B 433

e Hub de 4 puertos 245

e Tarjeta PC ISDN o 392

e Toma conector ISDN 5 15

e Cable 26 AWG con plug RJ45 ' 5*8

e Total parcial USD 1509
e Servicios:

e Derecho de inscripcion 260
e Pension basica mensual 52
e Cada canal B adicional 1.3
e TOTAL GENERAL: 1,775 DOLARES
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