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0. Infroduccién

La presente Disposicion Técnica IFT-006-2016 estd basada en las Recomendaciones
internacionales UIT-T .700, UIT-T .701, UIT-T .702, UIT-T Q.703, UIT-T Q.704, UIT-T .705 y UIT-T Q.706,
publicadas entre 1988 y 1993 por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

1. Objetivo

La presente Disposicion Técnica proporciona una visiéon global del sistema de sefalizacion N.° 7
(SS7) describiendo sus diversos elementos funcionales y la relacion enfre dichos elementos
funcionales. Esta Disposicion Técnica describe de manera general las funciones y capacidades de
la parte de transferencia de mensajes (PTM), de la parte confrol de conexién de sefalizacion
(PCCS), de la parte usuario de la RDSI (PU-RDSI), de la capacidad de transaccion (CT) y de la parte
operaciones, mantenimiento y administracion (POMA), exceptuando la parte de usuario de
telefonia (PUT), e incluye una descripcion detallada de la PTM.

Ademds, esta Disposicidn Técnica especifica aspectos tales como la arquitectura del sistema
de senalizacién N.° 7, el control de flujos y los criterios generales de compadatibilidad que no estdn
especificados en disposiciones técnicas separadas y son aplicables a la totalidad del sistema de
sefalizacién N.° 7.
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El objeto global del SS7 consiste en proporcionar un sistema de sefalizacion por canal comdn
(8S7) de aplicacion general, normalizado internacionalmente:

) optimizado para el funcionamiento en redes de felecomunicaciones digitales junto con
centrales con control por programa almacenado;

° que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras de transferencia de informaciéon para
el didlogo entre procesadores dentro de las redes de telecomunicaciones para el control
de las llamadas, el control a distancia y la sefalizacion de gestion y mantenimiento;

° que ofrezca un medio seguro de transferencia de informacién en la secuencia correcta y
sin pérdidas ni duplicaciones.
2. Campo de aplicacion

La presente Disposicidn Técnica establece el sistema de sefdlizacién que satisface las
exigencias de la senalizacion de control de las llamadas para servicios de telecomunicaciones
tales como telefonia y transmisidén de datos con conmutaciéon de circuitos. Ademds de utilizarse
como un sistema fiable para la fransferencia de otros tipos de informacién entre centrales y centros
especializados en redes de telecomunicaciones (por ejemplo, para fines de gestion y
mantfenimiento). Por consiguiente, ha de ufilizarse para aplicaciones mdltiples tanfo en redes
especializadas para servicios especificos, como en redes capaces de ofrecer mdltiples servicios.

El objetivo del sistema de sefnalizacién N.° 7 abarca tanto la sefalizacién relacionada con
circuitos como la no relacionada con circuitos.

Son ejemplos de las aplicaciones del sistema de senalizaciéon N.° 7:

e |0 RTPC;

e |aRDSI;

° la interaccion con bases de datos de la red y puntos de control del servicio;
e las comunicaciones moéviles (red movil terrestre publica);

e la explotacion, gestidn y mantenimiento de redes.

El sistema de senalizacidn estd opfimizado para funcionar en canales digitales de 64 kbit/s. Es
adecuado para enlaces punto a punto, tanto terrenales como por satélite. Si bien no tiene las
propiedades especiales requeridas por el funcionamiento punto a mulfipunto, puede ampliarse en
caso necesario para atender tal aplicacion.

El alcance de esta Disposicion Técnica es aplicable a las inferfaces de interconexidn entre redes
publicas nacionales; sin embargo, fambién es posible emplearla para el interfaz de inferconexion
entre una red publica nacional y una internacional.

3. Abreviaturas

Para efectos de esta Disposicion Técnica, se entienden las siguientes abreviaturas por:

AER Senal de acuse de recibo de paso de emergencia a enlace de reserva.
APR Senal de acuse de recibo de paso a enlace de reserva.

ARS Senal de acuse de recibo de retorno al enlace de servicio.

ASCI American standard code for information inferchange.

BAN Bandera.

BCE Bits de control de errores.

BID Bit indicador directo.
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Bit indicador inverso.

Campo de estado.

Sefnal de orden de conexidn de enlaces de datos de senalizacion.

Cddigo de enlace de senalizacion.

Mensaje de control de flujo de parte de usuario.

Conexion ficticia de referencia para la sefalizacion.

Cbdigo de identificacion del circuito.

Senal de conexidon imposible.

Campo de informacién de senalizacion.

Cédigo del identificador de soporte.

Senal de conexidn no completada.

Primitivas de conexién PCCS.

Codigo del punto de destino.

Cddigo del punto de origen.

Campo de subservicio.

Capacidad de fransaccion.

Indicacién de estado de emergencia.

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code, por sus siglas en inglés

Entidad de aplicacion.

Entidad de aplicacion de gestion de sistemas.

Elemento de servicio de aplicacion.

Primitiva de estado de la PTM.

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones.

Indicacién de estado fuera de alineacion.

Indicacién de estado fuera de servicio.

Grupo cerrado de usuarios.

Primitiva de gestidon para usuarios CT.

Primitiva de gestion de la PTM.

Senal de prueba de inhibicién de enlace a distancia.

Comisién Electrotécnica Internacional.

Indicacién de estado de fuera de servicio.

Didlogo hombre-maquina.

Interrupcién del proceso.

Indicador de longitud.

Senal de prueba de inhibicién local del enlace.

indice del estado interrupcién del procesador.

Pagina 3 de 144



PACT
PAGS
PCCS
Pe
PER

Pn
POMA
PRS

PS
PSI

Oift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES
Indicador de red.
Indicador de servicio.
Organizacién Internacional de Normalizacion.
Sector de normalizacién de las telecomunicaciones de la UIT.
Mensajes de control de flujo de trafico de senalizacion.
Mensaje de orden de conexién de enlace de datos de sefalizacion.
Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva.
Mensaije inicial de direccién.
Mensaje de inhibicién por el sistema de gestion.
Mensajes de paso a enlace de reserva y retorno a enlace de servicio.
Sefnal de prueba de congestiébn de conjunto de rutas de sefalizacion.
Mensaje de reanudacién de tréfico autorizada.
Mensaje de transferencia controlada.
Mensajes de transferencia prohibida.
Mensaje de transferencia restringida.
Monitor de tasa de errores en las unidades de sefalizacion.
Indicaciéon de estado alineacién normail.
NUmero secuencial directo.
NUmero secuencia inverso.
NUmeros de subsistemas.
Indicacién de estado ocupado.
Octeto de informacidn de servicios.
Senal de orden de paso a enlace de reserva.
Senal de orden de retorno al enlace de servicio.

Modelo de interconexion de sistemas abierfos, (Open Systems
Interconection, por sus siglas en inglés).

Parte aplicacién de capacidad de transaccion.

Proceso de aplicacién de gestion del sistema.

Parte control de conexion de sefalizacion.

Periodo de prueba de transmisién de 2'? octetos.

Senal de orden de paso de emergencia a enlace de reserva.
Periodo de prueba de transmisién de 2'¢ octetos.

Parte operaciones, mantenimiento y administracion.

Senal de prueba de conjunto de rutas de sefdlizacion para destino
prohibido.

Punto de sefalizacion.
Parte servicio intermedio.
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Parte de servicio de red.

Parte fransferencia de mensaijes.

Senal de prohibicidn de transferencia.

Punto de transferencia de senalizacion.

Parte usuario de la red digital de servicios integrados.

Parte de usuario no disponible.

Prueba de verificacion del encaminamiento en la PTM.

Prueba de verificacién del encaminamiento de la PCCS.

Red de comunicaciéon de datos.

Retransmision ciclica preventiva.

Red digital de servicios integrados.

Reanudacién de trafico autorizado.

Red telefénica publica conmutada.

Senal de rehabilitaciéon de enlace.

Senal de rehabilitacion forzada de enlace.

Seleccién de enlaces de sefalizacion.

Indicacion de estado "B" ("ocupado"), (Status Indication "B" (“busy”), por sus
siglas en inglés)

Sefal de inhibicidén de enlace.

Sefal de inhibicidén de enlace denegada.

Senal de acuse de rehabilitacién de enlace.

Senal de acuse de recibo de inhibicién de enlace.

Senal de prueba de conjunto de rutas de sefadlizacion para destino
restringido.

Senal de reanudacion de tfréfico autorizada.
Servicios suplementarios.

Sistema de sefalizacidén nimero 7.

Tiempo de emisidn de un octeto.

Titulo global.

Tiempo de propagaciéon en el circuito del enlace de senalizacion.
Senal de autorizacién de transferencia.
Primitiva PTM para transferencia de mensajes.
Mensaje de fransferencia controlada.

Senal de restriccion de transferencia.

Unidad de senalizacion del estado de enlace.

Unidn Internacional de Telecomunicaciones.
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us Unidad de senalizacién.

USM Unidad de senalizacidén de mensajes.
USUARIO-CT Primitiva de usuario para servicio PACT.
VRC Verificacion por redundancia ciclica.

4. Especificaciones

4.1 Intfroduccién al sistema de senalizacion N.° 7
4.1.1 Caracteristicas generales

4.1.1.1 Descripcién

La senalizacidon por canal comdn es un método de senalizaciéon en el cual un solo canal
fransfiere, por medio de mensajes etiquetados, informacién de senalizacién relativa a varios
circuitos y otfras informaciones tales como la gestién de la red. Se debe considerar la senalizacion
por canal comin como una forma de comunicacién de datos que estd especializada para varios
fipos de transferencia de informacién y de sefadlizacién entre procesadores en las redes de
felecomunicaciones.

El sistema de senalizacién debe utilizar enlaces de senalizacidon para la tfransferencia de
mensajes de senalizacion entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servidos
por este sistema. Se deben prever medios para asegurar la fransferencia fiable de la informacion
de sefalizaciéon en presencia de perturbaciones de la transmisidon o fallas de la red. Estos medios
incluyen la deteccidon y correccidon de errores en cada enlace de sefdlizaciéon. En el sistema se
emplea normalmente la redundancia en enlaces de sefializacién y se incluyen las funciones
necesarias para la desviacion automatica del trédfico de sefalizacién hacia trayectos alternativos
en caso de fallas de enlace. Por tanto, se puede dimensionar la capacidad y fiabilidad de la
senalizacién de acuerdo con los requisitos de las diferentes aplicaciones, mediante la disposicidon
de mdltiples enlaces de senalizacion.

4.1.1.2 Componentes del sistema de senalizacién N.° 7

El sistema de sefalizacion N.° 7 estd constituido por diversos componentes o funciones.
e  Parte fransferencia de mensajes (PTM)

e  Servicios suplementarios (SS)

e  Parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)

e  Parte confrol de conexidon de sefalizacion (PCCS)

e Capacidad de fransaccion (CT)

e  Parfe operaciones, mantenimiento y administracion (POMA)

4.1.1.3 Técnicas de descripcion en las normas del SS7

Las normas del sistema de sefalizacion ndmero 7 definen el sistema de sefalizaciéon utilizando
una descripcién escrita.

4.1.2 Red de senalizacion de sistema de senalizacién N.° 7
4.1.2.1 Conceptos basicos

Una red de telecomunicaciones a la que da servicio un sistema de sefalizaciéon por comdn estd
compuesta de un nimero de nodos de conmutacién y proceso interconectados por enlaces de
fransmisién. Para comunicar cada uno de estos nodos ufilizando el SS7 se requiere crear las
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caracteristicas necesarias "dentro del nodo" del SS7, convirtiendo este nodo en un punto de
senalizacion de la red de sefalizacién del SS7. Ademas, surgird la necesidad de inferconectar estos
punfos de senalizacidn de tal manera que la informacion de senalizacion (datos) del SS7 pueda
fransferirse entre ellos. Estos enlaces de datos son los enlaces de sefializacidon de la red de
senalizacién de SS7.

El conjunto de puntos de sefalizacion y sus enlaces de sefalizacidon de interconexién forman la
red de sefalizacién de SS7.

4.1.2.2 Componentes de la red de senalizacion
4.1.2.2.1 Puntos de senalizacién

En casos especificos debe ser necesario dividir las funciones de senalizaciéon por canal comdn
en un nodo (fisico) en entidades separadas lI6gicamente desde el punto de vista de la red de
senalizacion; esto es, un nodo (fisico) dado puede estar definido como mds de un punfo de
sefalizacién. Un ejemplo lo constituye una central en la frontera entre la red de sefalizacion
infernacional y redes de sefalizaciéon nacionales.

Dos puntos de sefializacidon cualesquiera cuyas funciones de parte de usuario correspondientes
tengan la posibilidad de comunicar enfre si se dice que tienen una relacién de sefializacion de
usuario.

El concepto correspondiente para una parte de usuario determinada se denomina una
relacion de senalizacion de usuario.

Se tiene un ejemplo de ésta cuando dos centrales telefénicas est@n conectadas directamente
por un haz de circuitos vocales. El intercambio de sefalizacion telefénica relativa a estos circuitos
constituye pues una relaciéon de senalizacion de usuario entre las funciones de las partes de
usuario de esas centrales, que actian como puntos de sefalizacion.

Ofro ejemplo es el caso en que la gestion de los datos de usuario y de encaminamiento en una
central telefdnica estd controlada a distancia desde un centro de explotacion y mantenimiento por
medio de una comunicacion a tfravés del sistema de sefalizaciéon por canal coman.

Son ejemplos de nodos, en una red de sefalizacién, que constituyen puntos de sefializaciéon:
e centrales (centros de conmutacion),

e  centros de explotacion, gestion y mantenimiento,

° bases de datos de redes inteligentes,

° puntos de fransferencia de senalizacion.

Todos los puntos de sefalizaciéon en una red del SS7 se identifican mediante un cédigo Unico
conocido como cddigo de punto, como indica en el apartado 4.1.5.2.1.

4.1.2.2.2 Enlaces de senalizaciéon

El sistema de sefalizacion por canal comudn utiliza enlaces de senalizacion para transportar
mensajes de senalizacion entre dos puntos de senalizacion. Varios enlaces de senalizacion que
inferconectan directamente dos puntos de sefializacién y se utilizan como un mddulo constituyen
un conjunfo de enlaces de senalizaciéon. Aunque un conjunto de enlaces incluye generalmente
fodos los enlaces de sefalizacidon paralelos, es posible utilizar més de un conjunto de enlaces
establecidos en paralelo entre dos puntos de sefalizacion. Un cierto nimero de enlaces, entre los
pertenecienfes a un conjunto de enlaces, que fienen caracteristicas idénticas (por ejemplo, la
misma velocidad de soporte del enlace de datos) se denomina un grupo de enlaces.
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Dos puntos de senalizacidn que estdn interconectados directamente por un conjunto de
enlaces de senalizacion, se denominan, desde el punto de vista de la estructura de la red de
sefalizacién, puntos de sefalizacidn adyacentes. En consecuencia, dos puntos de senalizacion
gue no estan interconectados directamente son puntos de sefalizacién no adyacentes.

4.1.2.2.3 Modo de senalizacién

El t&rmino "modo de sefalizacion” hace referencia a la asociacion entre el frayecto seguido por
un mensaje de senalizacion y la relacién de sefalizacion a la que se refiere el mensdje.

a) En el modo asociado de sefalizacion, los mensajes referentes a una determinada relacion
de sefdlizacién entre dos puntos de sefalizacidén adyacentes son transferidos por un
conjunto de enlaces que interconecta directamente esos puntos de sefalizacion.

b) En el modo no asociado de sefalizacion, los mensajes referentes a una determinada
relacion de senalizacion son transferidos por dos o mds conjuntos de enlaces que pasan
por uno o mas puntos de sefalizaciéon que no son ni el origen ni el destino de los mensajes.

c) El modo cuasiasociado es un caso limitado del modo no asociado en el cual el trayecto
seguido por un mensaje a fravés de la red de sefalizacion estd predeterminado y, en un
instante de tiempo dado, es fijo.

El SS7 estd especificado para uso de los modos asociados y cuasiasociados. La parte de
fransferencia de mensajes no incluye medios para evitar la llegada de mensajes fuera de
secuencia u otfros problemas propios de la senalizacion enteramente no asociada, con
encaminamiento dindmico de los mensajes.

En la figura 1 se dan ejemplos de los modos de senalizacion.
4.1.2.3 Modos de los puntos de sefnalizacion

Un punto de sefalizacién en el que se genera un mensaje, es decir, aquel en que estd ubicada
la funcién parte de usuario emisora, es el punto de origen de ese mensaje.
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= == == == Relacionde sefializacion
—— CONjunto de enlaces de sefializacion

Punto de sefializacion con, por lo menos, una funcion de usuario; el hecho de que
exista o no la funcién PTS es intrascendente a los efectos del grafico.

Punto de sefializacidn con, por lo menos, una funcion PTS; el hecho de que exista o no
funcién de usuario es infrascendente a los efectos del grafico.

Punto de sefializacion con funcion de usuario y funcion PTS.

Punto de sefializacion;
Es intrascendente que exista funcion de usuario yfo funcién PTS.

FIGURA 1.- Ejemplos de los modos de senalizacién asociado y cuasiasociado, y definicion
de simbolos graficos utilizados para la red de sefnalizacién.

Un punto de senalizacion al cual estd destinado un mensaje, es decir, aquel en que estd
ubicada la funcién parte de usuario receptora, es el punto de destino de ese mensaje.

Un punto de sendlizacién en el cual un mensaje recibido por un enlace de senalizacién se
fransfiere a otro enlace de senalizaciéon, es decir, un punto en el cual no estd ubicada la funcidn
parte de usuario emisora ni la receptfora, es un punto de transferencia de sefializacion (PTS).

Para una determinada relacién de senalizacion entre dos puntos de sefalizacion, estos dos
puntos funcionardn como puntos de origen y de destino para los mensajes infercambiados en
ambos sentidos.

En el modo cuasiasociado, la funcidén de un punto de fransferencia de la seializacidon estd
siftuada generalmente en algunos puntos de senalizacidn que pueden estar especializados en esta
funcidn, o cambiarla con alguna otfra (por ejemplo, con la de conmutfacion). Un punfo de
sefalizacién que actda como punto de transferencia de la sefalizacién funciona como punto de
origen y punfo de destino para los mensajes generados y recibidos por la funcién de nivel 3 de la
parte de fransferencia de mensajes (PTM), también en los casos en que no existen funciones de
usuario.

4.1.2.4 Rutas de senalizacion

El trayecto predeterminado, constituido por una sucesién de puntos de senalizaciéon/puntos de
fransferencia de sefializaciéon y por los enlaces de senalizaciéon de inferconexion y utilizado por un
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mensaje a fravés de la red de senalizacidn entre el punto de origen y el punto de destino, es la ruta
de sefalizacién para esta relaciéon de senalizacion.

Todas las rutas de sefalizacidn que un mensaje puede utilizar entre un punfo de origen y un
punto de destino a fravés de la red de senalizacion es el conjunto de rutas de sefalizacién para
dicha relacién de senalizacion.

4.1.2.5 Estructura de la red de senalizacion

El sistema de sefalizacion puede utilizarse con diferentes tipos de estructuras de la red de
sefalizacién. En la eleccidn entre diferentes tipos de estructuras de la red de senalizacidon pueden
influir factores tales como la estructura de la red de telecomunicaciones a que dard servicio el
sistema de sefalizacién y los aspectos administrativos.

En el caso de que la provisidn del sistema de sefalizaciéon se planifica, puramente relacién de
senalizacidn por relacién de sefalizacion, se obtendrd probablemente como resultado una red de
senalizacion asociada, complementada por o general por cierfo volumen de sefalizacion
cuasiasociada para relaciones de senalizacién de poco tréfico. La estructura de una tal red de
senalizacion estd determinada principalmente por las configuraciones de tréfico de las relaciones
de senalizacion.

Otro planteamiento consiste en considerar la red de sefalizacidon como un recurso comdn que
debe planificarse de acuerdo con la totalidad de las necesidades de senalizacién por canal
comun. La elevada capacidad de los enlaces de senalizacion digitales en combinacion con las
necesidades de redundancia para asegurar la fiabilidad, conduce generalmente a una red de
senalizacion basada en un alto grado de senalizacidon cuasiasociada complementada por un
menor grado de sefializacién asociada. Este Ultimo planteamiento para la planificacidon de la red
de senalizacién es el que mas posibilidades ofrece de explotar el potencial de sefalizacién por
canal comun, de modo que se dé servicio a facilidades de la red que requieran comunicacion
para otros fines distinfos de la conmutacién de circuitos.

La red mundial de sefalizacidn estd estructurada en dos niveles funcionalmente
independientes, que son los niveles internacional y nacional. Esta estructura hace posible una
divisién clara de la responsabilidad para la gestion de la red de sefalizacion y permite que los
planes de numeracién de los puntos de sefializacion de la red internacional y de las distintas redes
nacionales sean independientes unos de otros.

4.1.3 Bloques funcionales del SS7
4.1.3.1 Divisidon funcional basica

El SS7 incluye los siguientes bloques funcionales:

e  Parte fransferencia de mensajes (PT™M)

e  Parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)
e Parfe control de conexion de senalizacion  (PCCS)

e Capacidades de transaccion cn

e Entidad de aplicacion (EA)

e Elementos de servicio de aplicacion (ESA)

El principio fundamental de la estructura del sistema de sefializacidn consiste, por un lado, en la
divisidon de funciones en una parte transferencia de mensajes (PTM) comudn vy, por otfro lado, en
partes de usuario separadas para distintos usuarios, como se muestra en la figura 2.
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La funcidn global de la parte de fransferencia de mensajes es servir como sistema de
fransporte, proporcionando la transferencia fiable de mensajes de senalizacidon entre los
emplazamientos de las funciones de usuario que se comunican.

En términos de la PTM del SS7, las funciones de usuario son:
e la parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)

El término usuario en este contexto se refiere a cualquier entidad funcional que utilice la
capacidad de fransporte proporcionada por la parte de transferencia de mensajes.

La parte de usuario incluye aquellas funciones de, o relacionadas con, un tipo particular de
usuario que formen parte del sistema de senalizaciéon por canal comudn; generalmente porque se
precisa especificar estas funciones en un contexto de sefalizacioéon.

La PCCS también tiene usuarios que son:
e Laparte usuario de la RDSI (PU-RDSI)
e Capacidad de fransaccion (CT)

e  Parfe operaciones, mantenimiento y administracion (POMA).

Usuarios del SS7

capas | | |
Usuario de la CT
’ [
Capacidades de Parte usuario
transaccion (CT) de RDSI
(PU-RDSI)
4-6
hulas |
PCCS
3 otros usugic-s
de la PTM ]
2 PTM
1

FIGURA 2.- Arquitectura del sistema de senalizacién N.° 7.
4.1.3.2 Arquitectura del SS7
4.1.3.2.1 Consideraciones generales

La figura 2 muestra la arquitectura del SS7 e ilustra la relacién funcional entre los diversos
bloques funcionales del SS7 y las capas del modelo de referencia de OSI. Esta relacién nivel/capa
se describe a continuacion:
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La especificacion inicial del sistema SS7 se basd en requisitos de control de telefonia
relacionados con los circuitos. Para cumplir estos requisitos, el SS7 se especificd en cuatro niveles
funcionales. La parte de transferencia de mensajes incluye los niveles 1 al 3 y las partes de usuario
como nivel 4.

La figura 3 muestra los niveles funcionales del SS7. Ha surgido la necesidad de adaptar en el SS7
ciertos elementos al modelo de referencia de siete capas de OSI.

Como resultado, en el SS7 coexisten los niveles funcionales y las capas de OSI. Por ejemplo, la
PCCS es una parte de usuario de nivel 4 en términos de la PTM pero también proporciona un
servicio de capa 3 en el modelo OSI. Los puntos subsiguientes describen los diversos elementos
funcionales del sistema de senalizacidn ndmero 7 en términos de niveles y capas.

PU-RDSI -
Nivel 4 Eccisd Ejemplos de
ve partes usuario
I Nivel 4
Funciones de la red de sefializacion
Mivel 3
Parte
Funciones del enlace de sefializacion transferencia
Nivel 2 de mensajes
Niveles 1-3
Funciones del enlace de datos de sefalzacion
Nivel 1

FIGURA 3.- Niveles funcionales del SS7.

Cabe destacar que el planteamiento propuesto para la arquitectura de la RDSI consiste en
definir dos planos ortogonales, de usuario y de confrol, cada uno de los cuales tiene su propio
modelo de referencia de protocolo de 7 capas.

Desde la perspectiva de un usuario extremo, el servicio proporcionado por una red de
felecomunicaciones puede considerarse como un servicio de capas de red (plano de usuario).

En la red de telecomunicaciones se aplican las técnicas del modelo de referencia de protocolo
de la RDSI. La estructura de protocolo de 7 capas del modelo OSI puede también utilizarse para la
comunicacién internodal con el usuario extremo.

4.1.3.2.2 Parte de transferencia de mensajes (PTM) (niveles 1-3)
La PTM consta de las funciones que se especifican a confinuacion.
4.1.3.2.2.1 Funciones del enlace de datos de sefnalizacion (nivel 1)

El nivel 1 define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de un enlace de datos de
senalizacién y los medios para acceder al mismo. El elemento de nivel 1 proporciona un soporte
para un enlace de sefalizacion.

En un entorno digital, para el enlace de datos de sefializacién, se utilizar@n trayectos digitales a
64 kbit/s. Otra forma de acceso al enlace de datos de sefalizaciéon es a través de una funcién de
conmutacion.
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Los requisitos detallados de los enlaces de datos de senalizacidon se especifican en el punto
4.2.2.2.2 de esta Disposicion Técnica.

4.1.3.2.2.2 Funciones del enlace de senalizacion (nivel 2)

El nivel 2 define las funciones y procedimientos para la transferencia de mensajes de
senalizacidon por un determinado enlace de datos de senalizacidon, asi como las funciones y
procedimientos relacionados con dicha transferencia. Las funciones del nivel 2, junto con un
enlace de datos de sefializacidn del nivel 1 como soporte, constituyen un enlace de senalizacion
para una transferencia fiable de mensajes de sefalizacidon entre dos puntos.

Un mensaje de sefalizacién entregado por niveles superiores se transfiere por el enlace de
sefalizacidn mediante unidades de senalizacidon de longitud variable. Para un funcionamiento
correcto del enlace de senalizacion, la unidad de senalizacidén comprende, ademds del contenido
de informacién del mensaje de sefalizacién, informacién de control de la fransferencia.

Los requisitos detallados de las funciones del enlace de senalizacion se indican en el punto
4.2.2.2.3 de esta Disposicion Técnica.

4.1.3.2.2.3 Funciones de la red de sefalizacion (nivel 3)

El nivel 3 define en principio las funciones de transferencia y los procedimientos que son
comunes a, e independientes de, la operacidon de los distintos enlaces de comunicacion. Estas
funciones estdn agrupadas en dos categorias principales:

a) Funciones de fratamiento de los mensajes de senalizacidon: Funciones que tfransfieren el
mensaje al enlace de sefalizacién o parte de usuario a que corresponde;

b) Funciones de gestion de la red de sefnalizacidon: Funciones que, sobre la base de
determinados datos e informaciones sobre el estado de la red de sefalizacién, controlan
en cada instante el encaminamiento de los mensajes y la configuraciéon de las facilidades
de la red de sefndalizacién y, en caso de cambios de estado, estas funciones controlan
también las reconfiguraciones y ofras acciones efectuadas para preservar o restablecer la
capacidad normal de la transferencia de mensajes.

Los requisitos detallados para las funciones de la red de senalizacion se establecen en el punto
4.2.2.2.4 de esta Disposicion Técnica.

4.1.3.2.3 Nivel 4: Funciones del usuario de la PTM

El nivel 4 consta de las diferentes partes de usuario. Cada una de estas partes define las
funciones y procedimientos del sistema de senalizacidn que son particulares a un cierto tipo de
usuario del sistema.

Las entidades siguientes se definen como partes de usuario en el sistema de SS7.
4.1.3.2.3.1 Parte de control de conexidn de senalizacion (PCCS)

La PCCS define las capacidades de la PCCS, los interfaces de capa con la PTM y los mensajes
de senalizacidn de los usuarios de la PCCS, sus procedimientos de codificacion y senalizacion y las
caracteristicas de funcionamiento a través de las centrales. La PCCS proporciona funciones
adicionales a la parte de transferencia de mensajes con objeto de prestar servicios de la red sin
conexion y servicios de red con conexion, para fransferir informacién de sefalizaciéon relacionada
con el circuito y no relacionada con el circuito.

La PCCS proporciona los medios para:

e  Controlar conexiones de senalizacion I6gica en la red del SS7;
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. Transferir unidades de datos de sefnalizacidén a través de la red del SS7 con o sin la
utilizacion de conexiones de senalizacion Iégica.

La PCCS proporciona una funcién de encaminamiento que permite encaminar mensajes de
senalizacidon hacia un punto de senalizacidén basado en, por ejemplo, los digitos marcados. Esta
capacidad implica una funcidn de traslacion que transforma el titulo global (por ejemplo, digitos
marcados), en un coédigo de puntos de sefalizacion y un ndmero de subsistema.

La PCCS proporciona también una funcién de gestion, que controla la disponibilidad de los
"subsistemas" y transmite esta informacién a otros nodos de la red que precisan conocer el estado
del "subsistema".

La combinaciéon de la PTM y la PCCS se denomina "parte servicio de red" (PSR). La parte de
servicio de red redne los requisitos de los servicios de capa 3 definidos en el modelo de referencia
Osl.

4.1.3.2.3.2 Parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)

En la parte de usuario de la RDSI estén definidos los mensajes de sefalizacién de la red RDSI, sus
procedimientos de codificaciéon y sefalizacién, sus caracteristicas a fravés de las centrales y los
servicios bdsicos.

La PU-RDSI comprende las funciones de sefializacion requeridas para proporcionar servicios y
facilidades de usuario con conmutacion para aplicaciones vocales y no vocales en la RDSI.

La parte usuario de la RDSI es también apropiada para ser utilizada en redes telefénicas
especializadas y redes de datos con conmutacion de circuitos, asi como en redes analdgicas y
mixtas analdgicas/digitales.

La PU-RDSI fiene un interfaz con la PCCS (que es fambién una parte de usuario de nivel 4) para
permitir que la PU-RDSI utilice la PCCS para senalizacion de extremo a extremo.

La parte usuario de la RDSI abarca servicios suplementarios que incorporan los procedimientos
y mensajes de senalizacién de la PU-RDSI. En algunos casos, estos servicios también incluyen un
protocolo de aplicacién que utilizan la CTy la PCCS.

4.1.3.2.3.3 Capacidad de transaccion

La capacidad de transaccidon define los mensajes de sefalizaciébn de la capacidad de
fransaccidn, sus procedimientos de codificacion y sefalizacion.

La capacidad de fransaccién estéd compuesta de dos elementos, que son:
e la parte aplicacion de capacidad de transaccion (PACT);
e la parte servicio infermedio (PSI) [véase figura 5].

La entidad PACT es un bloque funcional situado por encima de la PS| en la capa 7. La PACT estd
constituida por dos subcapas, la subcapa de fransaccién y la subcapa de componente.

La CT, en su definicién actual, proporciona servicios basados en un servicio de red sin conexiéon.
En este caso no estdn implicadas las funciones de las capas 4 a 6 de la PSI.

La CT proporciona los medios para establecer comunicaciones no relacionadas con el circuito
entre dos nodos de la red de sefalizacion.

La CT proporciona los medios para intercambiar operaciones y respuestas a través del didlogo.
También contempla operaciones a distancia para proporcionar mayor funcionalidad, con objeto
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de incluir necesidades especificas de usuario. Las operaciones forman parte del protocolo de
aplicacién entre usuarios CT.

4.1.3.2.3.4 Elementos de servicio de aplicacion y entidades de aplicaciéon

En el entorno OSI, la comunicacién entre procesos de aplicacién estéd modelada por la
comunicaciéon enifre entidades de aplicacion (EA). Una enfidad de aplicacidon representa las
funciones de comunicacién de un proceso de aplicacion. Pueden existir mdltiples conjuntos de
funciones de comunicacion OSl en un proceso de aplicacidn; asi, un Unico proceso de aplicacion
puede estar representado por mdltiples EA. Sin embargo, cada enfidad de aplicacion es un
conjunto de capacidades de comunicaciéon cuyos componentes son "elementos de servicio de
aplicacion". Un elemento de servicio de aplicacion (ESA) es un conjunfo coherente de funciones
infegradas.

4.1.3.2.3.4.1 Entidades de aplicacién en un entorno del SS7

La figura 4 muestra la relacién entre los procesos de aplicaciéon y las enfidades de aplicacion y
los elementos de servicio de aplicacion.

Se considera que un "proceso de aplicacion" es una gama de funciones y propiedades que
cumple un requisito de red particular. Por ejemplo, un proceso de aplicacion en el contexto del SS7
proporciona la coordinacién a fravés de protocolos relacionados con el circuito y no relacionados
con el circuito, cuando sea necesario.

Se puede considerar un proceso de aplicacion como:

a) un coordinador de aspectos especificos de la explotacion de la red (por ejemplo, control
de las llamadas de la RDSI, comunicaciones moéviles, OAM);

b) una funcién de control de servicio suplementario o de servicio individual.

En el contexto del SS7, los diversos elementos funcionales del sistema de sefalizacion
proporcionan los protocolos de sefalizacidn (elementos de informacion, mensajes vy
procedimientos) necesarios para soportar el servicio entre nodos.

En un entorno SS7, las entidades de aplicacidon (EA) son los elementos que representan las
funciones de comunicacién del proceso de aplicaciéon relativas a la comunicacion internodall,
utilizando los protocolos de aplicacién de la capa 7.

En el punto de senalizacién SS7, las opciones en cuanto a la relacién entre un proceso de
aplicacion, EA y ESA puede tomar diferentes formas. En la figura 4 se muestran algunos ejemplos.
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F'rol_:esq _de Proceso de aplicacion
aplicacion
EA EA

CT-Usuario CT-Usuario

[EsA ] [(EsA] PURDS
PACT-ESA PACT-ESA,

a) un CT-Usuarie con b) un CT-Usuario con varios ESA
un ESA

Proceso de aplicacion

EA‘I LT E.Iﬁ'.“

FIGURA 4.- Ejemplo de relacién entre procesos de aplicacion, EA, ESA.
4.1.3.2.3.4.2 Elementos de servicio de aplicacién en un entorno del SS7

Los elementos de servicio de aplicacion (ESA) en el modelo de arquitectura del SS7 se
encuentran por encima de la PACT en la capa 7, aunque en el contexto de la OSI del PACT
tfambién se puede considerar como una ESA.

La POMA posee una entidad de aplicacidon que contfiene el PACT ESA y ofro ESA. Se estdn
estudiando otfros ESA. La POMA se describe mds adelante en el apartado 4.1.6.

La PAM es otro ejemplo de una entidad de aplicacion (EA).

Un ESA puede incluir varios procedimientos de sefalizacion para un dnico servicio (por ejemplo,
telefonia gratuita) en el que este Unico servicio es la aplicacion.

Alternativamente un ESA puede incluir varios procedimientos de sefalizacidon para cualquier
ndmero de servicios o funciones acompanados por una aplicacion (por ejemplo, PAM, POMA).

De esta manera, un ESA puede ser un protocolo de servicio individual (por ejemplo, GCU) o un
profocolo de aplicacién completa (por ejemplo, PAM).

Un ESA sbélo puede comunicar con un ESA par compatible. Las operaciones definidas en un ESA
pueden invocarse en forma simétrica por medio de cada una de las entidades que infervienen en
el didlogo, o en forma asimétrica por una sola de las entidades (por ejemplo, sobre la base
"cliente/servidor"). Un ejemplo del primer caso es el procedimiento "ver mdés adelante si estd libre";
como ejemplo del segundo estd la interrogacion a una base de datos.

4.1.3.2.3.4.3 EA de direccionamiento
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La PCCS proporciona un mecanismo para direccionar "subsistemas" utilizando ndmeros de
subsistemas (NSS). En el modo sin conexidn se considera a la Enfidad de aplicacion como
equivalente de un subsistema PCCS.

4.1.3.2.3.4.4 Gestion de elementos de aplicacion

La PCCS proporciona un mecanismo para gestionar "subsistemas" y puntos de sefalizacion e
informar a otros nodos sobre el estado de disponibilidad pertinente.

4.1.4 Estructura de capas del modelo OSI
4.1.4.1 Consideraciones generales

La evolucién de la arquitectura del sistema de sefalizacidon nimero 7 se basa en el modelo de
referencia de inferconexion de sistemas abiertos (OSI). La finalidad del modelo de referencia de
interconexion de sistemas abiertos de sefalizacidon consiste en proporcionar una estructura bien
definida para establecer un modelo de la interconexién y el intercambio de informacién entre los
usuarios de un sistema de comunicaciones. Este planteamiento permite definir procedimientos
normalizados no sélo para proporcionar interconexién de sistemas abiertos entre usuarios en una
Unica red, sino también para admitir el funcionamiento conjunto entre redes para permitir la
comunicacion entre usuarios de varias redes en cascada.

El OSI considera Unicamente los protocolos con conexidon, es decir, protocolos que establecen
una conexion légica antes de transferir datos. En el SS7, la PU-RDSI utiliza el protocolo con conexidn
de la PCCS. La parte servicio de red (PSR) del SS7 proporciona protocolos con conexidn y sin
conexion.

El planteamiento del modelo de referencia de OSI consiste en dividir el modelo utilizado para
describir esta informacién de inferconexidn e intercambio entre usuarios en un sistema de
comunicaciones de siete capas.

Desde el punto de vista de una determinada capa, las capas inferiores ofrecen un "servicio de
transferencia" con caracteristicas especificas. La forma en que se redlizan las capas inferiores es
indiferente para las capas superiores siguientes. Del mismo modo, las capas inferiores no son
afectadas por el significado de la informacién procedente de capas superiores ni por las razones
de esta transferencia.

Se describe a continuacién las caracteristicas de cada capa.
4.1.4.1.1 Capa fisica

La capa fisica (capa 1) proporciona a un fren de datos una transmision fransparente a fravés
de un circuito construido en algin medio de comunicacion fisico. Constituye el interfaz a un medio
fisico y es responsable de retransmitir los bits (es decir, interconecta circuitos de datos). Para la
capa fisica del SS7 se considera un enlace a 64 kbit/s.

4.1.4.1.2 Capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos (capa 2) supera las limitaciones inherentes a los circuitos fisicos y
permite detectar y corregir los errores en la transmision, enmascarando por lo tanto deficiencias en
la calidad de transmision.

4.1.4.1.3 Capa de red

la capa de red (capa 3) transfiere datos de manera fransparente realizando el
encaminamiento y retransmision de los datos entre los usuarios extremos. Una o mds de las
subredes pueden funcionar conjuntamente en la capa de red para proporcionar un servicio de
red entre usuarios extremos. Una red sin conexidén proporciona la transferencia de datos entre
usuarios, sin intentar garantizar una relacién entre dos o mds mensajes de datos del mismo
usuario.

4.1.4.1.4 Capa de transporte
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La capa de fransporte (capa 4) proporciona una fransferencia entre usuarios de extremo a
extremo, optimizando la utilizacion de recursos (es decir, servicios de red) segun el tipo y cardcter
de la comunicacidén, y libera al usuario de toda preocupacion sobre los detalles de la
fransferencia. La capa de transporte funciona siempre entre extremos, ampliando la capa de red
cuando sea necesario alcanzar los objetivos de calidad de servicio de los usuarios.

4.1.4.1.5 Capa de sesiéon

La capa de sesidon (capa 5) coordina en cada asociacion la interaccion entre procesos de
aplicacidon en comunicacion. Didlogo duplex y semiduplex son ejemplos de modos posibles de
capa de sesion.

4.1.4.1.6 Capa de presentacion

La capa de presentacion (capa 6) transforma la sintaxis de los datos que los procesos de
aplicacién en comunicacién deben transferir de una forma reconocible. Por ejemplo, la capa de
presentacion puede convertir un tren de datos de ASCIl a EBCDIC.

4.1.4.1.7 Capa de aplicaciéon

La capa de aplicacion (capa 7) especifica la naturaleza de la comunicacidon necesaria para
satisfacer las necesidades de los usuarios. Esta es la capa mas alta en el modelo y por lo tanto no
fiene frontera con otra capa superior. La capa de aplicaciéon proporciona los medios exclusivos
para que los procesos de aplicacién accedan al entorno de OSI.

4.1.4.2 Relaciéon de estratificacion entre el SS7 y el modelo OSI

Las capas 1 a 3 comprenden funciones para el fransporte de informacién de un lugar a otro,
posiblemente a través de varios enlaces de comunicacién en tdndem.

° La PCCS ofrece, con la PTM, los servicios de capa 1 a 3 de OSI.

Las capas 4 a 7 definen las funciones relativas a la comunicacion de exiremo a extremo. Estas
capas estdn definidas de tal manera que son independientes de la estructura interna de la red de
felecomunicaciones.

° Las capacidades de fransaccién ofrecen los servicios de capa 4 a 7

La capa 7 representa la semdntfica de una comunicacidn, mientras que las capas 1 a 6
comprenden los medios necesarios para efectuar la comunicacion.

° Las entidades de aplicacidn/elementos de servicio de aplicaciéon proporcionan los
protocolos de capa de aplicacién apropiados en la capa 7.

La figura 5 muestra la relacion entre PCCS, CT y ESA y el modelo de referencia de siete capas de
Osl.
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a) PACT es un ESA

b) Interfaz primitivo del sistema de sefalizacion No. 7
FIGURA 5.- Relacién entre los niveles funcionales del SS7 y la estructura de capas OSI.

El aspecto del proceso de aplicacion de gestion de sistemas (PAGS) que interviene en la
comunicacién es la entidad de aplicacidon de gestion de sistemas (EAGS). La EAGS también se
conoce como EA POMA.

4.1.4.3 Interfaces de primitivas entre las funciones del SS7
4.1.4.3.1 Consideraciones generales

Los interfaces entre los elementos funcionales del SS7 se deben especificar utilizando primitivas
de inferfaz. La definicidn del interfaz de primitiva no supone ninguna realizacién especifica del
servicio.

4.1.4.3.2 Primitivas del servicio OSI.

De acuerdo con la figura 6 se muestra la relacidon entre los términos “servicio”, “frontera”,
“primitiva del servicio”, “protocolo entre pares” y “entidades pares”. El término “frontera” se aplica a
las separaciones entre capas, asi como a las separaciones entre subcapas.
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FIGURA 6.- Tipos de primitivas de servicio.

4.1.4.3.2.1 Primitivas del servicio

El empleo de primitivas como instrumento de modelado no excluye ninguna realizaciéon
especifica de un servicio en términos de primitivas de interfaz.

Una primitiva del servicio estd constfituida por un nombre y uno o mdas pardmetros que se
fransmiten en el sentido de la primitiva del servicio.

El nombre de primitivas del servicio comprende tres elementos:
a) Seidentifican cuatro tipos de primitivas del servicio (figura 7):

Peticion:

Indicacioén:

Respuesta:

Confirmacion:

Primitiva emitida por un usuario del servicio para solicitar un elemento de
servicio.

Primitiva emifida por un proveedor del servicio para avisar que un
elemento de servicio ha sido invocado por el usuario del servicio en el
punto de acceso a servicio de la entidad par o por el proveedor de
servicio.

Primitiva emitida por un usuario del servicio para completar, en un
determinado punto de acceso al servicio, algdn elemento de servicio cuya
invocacion se habia indicado previomente en ese punto de acceso al
servicio,

Primitiva emitida por un proveedor de servicio para completar, en un punto
deferminado de acceso al servicio, algun elemento de servicio invocado
anteriormente por una peticién en ese punto de acceso al servicio.

No todos los tipos de primitivas pueden estar asociados a todos lIos nombres de servicio.

b) un nombre que especifica la accidn que debe realizarse.
)

una inicial (o iniciales) que especifica la (sub)capa que proporciona el servicio:
e GO paralas primitivas de gestion de operaciones asociadas con la POMA
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e CT paralasubcapa de componente de la PACT;
e TR para la subcapa de fransaccién de la PACT;

° P, S, T, respectivamente para las capas de presentacion, sesién y transporte en la PSI;
e R para la parte de servicio de red (PTM + PCCS).

Usuario de senicio Usuarno de sepacio

F Y

: : Confirmacion : : Indicacion
Petician Respuesta

Proveedor del senicio Proveedor del sericio

FIGURA 7 .- Tipos de primitivas de servicio.

La figura 8 proporciona una visidn global de las primitivas utilizadas entre diversos elementos
funcionales del SS7.

Las primitivas de la PTM deben aplicarse a todos los usuarios de la capa 4 de la PTM.

De forma similar, las primitivas de administracion de la PCCS: ESTADO-R, COORD-R, ESTADO CP-R
deben aplicarse a todos los subsistemas/ESA de la PCCS a fravés de la CT.

Las primitivas de la CT entre el ESA y la CT deben proporcionar control de las transacciones sin
conexion a la PACT. Las primitivas de servicio para fransacciones CT con conexidon precisan estudio
ulterior.
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PAGS (POMA) Otros usuarios del S57
POMA (ESA) Utros usuanas
CT
) ges CT Usuario
ﬂ';:ﬁr gﬁ’r”am Nota 1 cT
PACT PACT e FU-RDSI
PCCS
ges PTM Transfer, FTH Transfer, PTM ges PTM
PTM
ges PTM Primitiva de gestion de la PTM
Transfer PTM Primitivas PTM para fransferencia de mensajes
Co-R Primitivas con conexién PCCS (capa de red)
ges CT Primitivas de gestion para usuarios-CT'
SCR Primitivas sin conexion PCCS (capa de red)?
Interfaz funcional Interfaz PCCS PU-RDSI para sefializacion entre extremos
Usuario CT Primitivas de usuario-CT para servicios PACT

FIGURA 8.- Visidn global de las primitivas utilizadas entre elementos funcionales del SS7.

4.1.5 Direccionamiento

Se debe considerar el direccionamiento del sistema de sefalizacién N.° 7 en varios niveles. Por
ejemplo, la parte de transferencia de mensajes utiliza el cddigo de punto de destino para
encaminar el mensaje al punto de sefalizacién apropiado. El campo de numeracién de la PU-RDSI
de la parte llamada se ufiliza para encaminar la llamada al destino correspondiente en el mensaje
de direccién inicial. Las capacidades de los distintos mecanismos de direccionamiento del SS7 se
ilustran mediante la estructura del mensaje de sefalizacion.

4.1.5.1 Estructura del mensaje de senalizaciéon

Un mensaje de senalizacién es un conjunto de informacidn, definido en el nivel 3 o 4, relativo a
una llamada, a una transaccidn de gestién, efc., y que se envia como una entidad por la funcién
de fransferencia de mensaije.

Cada mensaje contiene informacién de servicio, que incluye un indicador de servicio, que
identifica la parte de usuario de origen, y probablemente informacion adicional, como seria una
indicaciéon de si el mensaje se refiere a una aplicacién nacional o internacional de la parte de
usuario.

TH manejo de las primitivas R-(gestidn) por la CT requiere ulterior estudio
2 El manejo de las primitivas N-co por la CT requiere ulterior estudio
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La informacién de sefdlizaciéon del mensaje incluye la informacidon del usuario propiamente
dicha, tal como una o mas sefales de control de la llamada de telefonia, de datos, informacién de
gestidn y de mantenimiento, efc. e informacion identificativa del fipo y formato del mensaje.
También incluye una etiqueta que proporciona informacién permitiendo que el mensaje sea:

° encaminado por funciones del nivel 3 a través de la red de senalizacidon hasta su destino
(esta parte de la etiqueta se conoce como etiqueta de encaminamiento y se muestra en
la figura 9), y

e dirigido, en la parte de usuario receptora, a un determinado circuito, llamada, gestion u
otfra transaccién con los que el mensaje esté relacionado.

Se dan mas detalles en el apartado 4.1.5.2 de la presente Disposicidn Técnica.

SES Codigo del Caodigo del
punto de origen | punto de destino

FIGURA 9.- Efiqueta de encaminamiento del SS7.

Existen cuatro tipos de efiqueta:
e fipo A para mensajes de gestion PTM;
e tipo B no se utiliza en esta Disposiciéon Técnica;
e tipo C para mensajes PU-RDSI (relacionados con el circuito);
e tipo D para mensajes PCCS.
Estos se muestran en la figura 10.

El cédigo de identificacidn del circuito se utiliza como una etfiqueta para los mensajes de
sefalizacién relacionados con el circuito, por ejemplo PU-RDSI. En la PU-RDSI, el SES constituye un
campo separado del cddigo de identificacion de circuito.

Los mensajes de senalizaciéon de la PTM del SS7 en el nivel 2, que transportan mensajes de
usuario, se llaman unidades de sefializacion de mensajes (USM). La figura 11 muestra el formato
basico de la USM y el desglose de la misma; el campo de informacion de la sefalizacion (CIS)
cuando transporta mensajes relacionados con el circuito (PU-RDSI) y los no relacionados con el
circuito (basados en PCCS, CT).

Mensajes de gestign PTM Etiqueta da tipo A

.. . Codigo del Codigo del
L Informacidn de gestidn SES| punto de origen punto de deatino
Mensajes PU-RDSI: Etiqueta de tipo C
r— T 7" Codige g

Codigo del
punto de origen

Cadigo del
puntc de destino

I Informacidn de sefializacidn | Hentificacion | SES
L del circuito

Codigo del
punto de origen

Cadigo del
puntc de destino

IL_ Informacion de sefializacion SES

S —
o

Etigueta de encaminamiento

FIGURA 10.- Tipos de etiqueta de mensajes de SS7.
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FIGURA 11 .- Estructura del SS7.

4.1.5.2 Direccionamiento en la PTM
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Hay un mecanismo de direccionamiento en la PTM, formado de 2 partes. Una parte utiliza el
codigo de punto que se incorpora en la etfiqueta de encaminamiento de cada unidad de
sefalizacién del mensaje; la ofra hace uso de los indicadores de servicio y de red dentro del octeto
de informacién del servicio. Los cédigos de punto se utilizan para el direccionamiento entre nodos
y el OIS direcciona a los usuarios del sistema de senalizacion para direccionamiento infranodal.

4.1.5.2.1 Cbédigos de punto

A todos los puntos de sefalizacion (PS) y a los puntos de transferencia de sefalizacién (PTS)
cuando estén infegrados en un PS se les asigna un coédigo de punto Unico y propio. La funcién de
encaminamiento de la PTM utiliza éste para dirigir los mensajes salientes hacia su destino en la red,

P&gina 24 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

como indica la inclusién de un determinado cddigo de punto apropiado incluido en la efiqueta de
encaminamiento.

Este codigo de punto se conoce como el cddigo de punto de destino (CPD). La efiqueta de
encaminamiento fambién contiene el cddigo de punto del PS que origind la unidad de
senalizacion de mensaje, por lo tanto, la combinacidon de este cédigo punto de origen (CPO) y del
CPD determinard la relacion de sefializacion (por ejemplo, los puntos de la red entre los cuales se
infercambia la informacion de "usuario" de la PTM).

El CPD es utilizado por la funcidén de discriminaciéon PTS/PS receptora para determinar si el
mensaje se dirige a ese PS o necesita ser encaminado mds adelante mediante la capacidad de
fransferencia de senales del PTS.

El CPD siempre se determinard e insertard en la etiqgueta de encaminamiento por el "usuario"
del PTM de nivel 4. Esto generalmente también serd lo mismo para el CPO, pero es posible que,
dado que el CPO es constante, pueda insertarse por la PTM.

4.1.5.2.2 Indicador de servicio e indicador de red

El indicador de servicio (IS) de 4 bits y el indicador de red (IR) de 2 bits se incluyen en el octeto
de informacidn de servicio (OIS) y se utilizan en una funcidn de distribucion del PS para determinar
a qué "usuario" debe ser enviado el mensaje entrante.

El IS determinard el "usuario" por ejemplo PCCS, PU-RDSI, y el IR determinard de qué red se trata;
por ejemplo, nacional o internacional.

El IR determinard también, en unidn con el CPO/CPD, si interviene una relacidn de
sefalizacidén/encaminamiento nacional o infernacional.

El IR, junto con el cédigo de punto de 14 bits normalizado, permite que se asignen un maximo
de 16 384 cddigos de punto.

4.1.5.3 Direccionamiento PCCS

El direccionamiento por la PCCS del SS7 utiliza tres elementos distintos:
1) CPD;

2) Titulo global (TG);

3) Numero de subsistema (NSS).

Pueden estar presentes uno, dos o todos estos elementos en la direccién de la parte llamada o
llamante; las opciones principales son:

TG CPD + NSS Cuando se fransfieren mensajes de la PCCS

NSS TG NSS + TG Cuando se reciben mensajes de la PTM

CPD CPD + (NSS o TG 0 ambos) Cuando se reciben mensajes de control con o

TG TG + NSS sin conexidn para el encaminamiento de la
PCSS

La forma de direccion utilizada dependerd del servicio, de la aplicacién y de la red subyacente.
4.1.5.3.1 Titulo global (TG)

El titulo global (TG) puede incluir los digitos marcados u otras formas de direccién que no serdn
reconocidas en la red del SS7, por lo tanto, se requiere una traduccién si fuera necesario
encaminar por la red del SS7 el mensaje asociado.
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La traduccién del TG dard como resultado un CPD y posiblemente también un nuevo NSS y TG.
También se incluye un campo en el indicador de direccidn para identificar el formato del titulo
global.

4.1.5.3.2 Codigo del punto de destino (CPD)

El CPD en una direccidn no necesita traduccién y meramente determinard si el mensaje se
destina al PS en que entra (mensaje entrante) o necesita ser encaminado por la red de
sefalizaciéon del SS7 por medio de la PTM.

Para mensajes salientes, este CPD deberd insertarse en la efigueta de encaminamiento de la
PTM. En un mensaje entrante, el CPD debe corresponder en la efiqueta de encaminamiento de la
PTM al CPD de la direccién llamada.

4.1.5.3.3 NUmero de subsistema (NSS)

El NSS identificard un subsistema accesible por medio de la PCCS en un nodo y puede ser una
parte de usuario, por ejemplo la PU-RDSI, la gestion de la PCCS o una EA a través de la CT. La CT,
sin embargo, serd invisible a la PCCS.

Cuando el examen del CPD en un mensaje enfrante ha determinado que el mensaje es para
ese PS, el examen del NSS identificard al "usuario" de la PCCS correspondiente. La presencia de un
NSS sin un CPD tfambién indicaré que un mensaje se dirige a ese PS.

El campo del NSS fiene una capacidad inicial de 255 cddigos con un cddigo de ampliacion
para futuras necesidades.

4.1.5.4 Direccionamiento de parte usuario
4.1.5.4.1 Direccionamiento de la parte usuario de la RDSI

La parte usuario de la RDSI es capaz de tratar direcciones del plan de numeracion telefénico y
RDSI en el nimero llamante y llamado, asi como de redireccionar los elementos de informacion de
direccion.

4.1.5.4.2 Direccionamiento de la parte control de conexidn de senalizacién

La parte control de conexién de sefdlizacion es capaz de tratar las direcciones del plan de
numeraciéon de telefonia y RDSI y la direccién hibrida moévil en los elementos de informacién de
direccion de las partes llamada y llamante.

El fratamiento de las direcciones de la PASR-OSI en la PCCS requiere ulterior estudio.
4.1.5.5 Etiquetado

Se utilizan diversos métodos para etiquetar los mensajes de senalizacion, permitiendo al sistema
de sefnalizacién y a los usuarios del mismo relacionar un mensdaje recibido con una llamada o
fransaccién determinada.

Para los mensajes relacionados con el circuito (por ejemplo, una simple llamada telefonica), la
PU-RDSI usa el coddigo de identificacion de circuitos (CIC) para etiquetar el mensaje.

Para ciertos procedimientos de la PU-RDSI, las referencias de llamada se utilizan para asociar
mensajes con llamadas.

La PCCS también utiliza referencias locales en los protocolos con conexion.

Las capacidades de transaccidén usan identidades de transaccion e invocan identidades para
asociar mensajes de transaccion y componentes, respectivamente.

4.1.6 Operaciones, gestidon y mantenimiento
4.1.6.1 Gestion
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La gestidn en el SS7 esta dividida en dos aspectos principales:
e  gestion de la red de sefalizacion;
e  gestion del sistema de sefalizacion.

4.1.6.1.1 Gestidon de la red de senalizacion

Estas funciones contenidas en la PCCS y la PTM que, mediante procedimientos automdéticos,
mantienen el funcionamiento requerido de la red de senalizacidon (por ejemplo, cambio de
enlaces averiados, reencaminamientos forzados, disponibilidad de subsistemas, etfc.)

4.1.6.1.2 Gestion del sistema de senalizacion

Pueden considerarse como las acciones tomadas por el operador (0 por un mecanismo
aufomdtico externo) para mantener las caracteristicas de funcionamiento del sistema de
sefalizacién, cuando se identifican problemas.

4.1.6.1.3 Sistema de senalizacién nimero 7 y RGT

El concepto RGT identifica al SS7 como candidato para actuar como red de comunicacién de
datos (RCD) para algunas funciones RGT. Los protocolos que se necesitardn con tal fin deberdn
definirse como ESA, parte de POMA.

4.1.6.2 Mantenimiento y pruebas

Las funciones de mantenimiento y gestion del sistema de senalizaciéon, ademds de incluir el
sistema de sefalizacién, fambién lo utilizan como mecanismo de fransporte de datos.

Cuando se considera como modo de transporte de datos, sin embargo, cualquier informacion
de mantenimiento o administracion se contempla como tréfico de sehalizacion. Aquellas funciones
gue tienen un impacto directo sobre el sistema de sefalizacion N.° 7 estén incluidas en la POMA.

Las pruebas dentro del SS7 son:

° instigadas automdaticamente como parte de los procedimientos de gestion del sistema de
senalizacion (por ejemplo, pruebas de un conjunto de rutas de sefalizacion en la PTM); o
bien

° aplicadas como resulfado de actividades externas, por ejemplo, debido al didlogo
hombre-maquina (IHM).

La primera forma se describe en la norma correspondiente que frata de la PTM o la PCCS, etc.
La segunda incluye algunos procedimientos iniciados del IHM (iniciacion de PVEM).

4.1.6.2.1 Parte operaciones, mantenimiento y administracion (POMA)

Los protocolos y procedimientos relativos a la informacién de explotacién y mantenimiento se
asocian con la PACT y son invocados por el proceso de aplicacion de gestion del sistema (PAGS).
Incluye lo siguiente:

e Prueba de verificacion del encaminamiento en la PTM (PVEM)
e Prueba de verificacion del encaminamiento de la PCCS (PVES)
e  Prueba de validacion de circuitos.

Los protocolos para la PVEM forman parte del ESA de la POMA que a su vez usa los servicios
suministrados por la capacidad de transaccion.

4.1.7 Funcionamiento del SS7

Los requisitos de calidad del SS7 deben fener en cuenta los requisitos de calidad de los servicios
a los que soporta. Cada componente funcional del SS7 tiene sus criterios de calidad especificados
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en una norma propia. Un objetivo global de calidad se especifica en la forma de una conexidn
ficticia de referencia para la senalizacion (CFRS).

4.1.7.1 Conexion ficticia de referencia para la sefalizacion (CFRS)

La CFRS para el SS7 identifica los componentes que se utilizan en una relacién de sefalizacion
entre puntos extremos de senalizacién, puntos de sefalizacién, puntos de transferencia de
sefalizaciéon y puntos de sefalizacidon con funciones de transmisién de la PCCS, y da los valores
para los par@dmetros de indisponibilidad de demoras de la sefalizacion. Los valores utilizados se
derivan de las cifras dadas en las distintas normas sobre calidad para la PTM, la PCCS y la PU-RDSI.

4.1.7.2 PTM
Los siguientes son algunos aspectos que caracterizan la calidad de la sefalizaciéon en la PTM:

° los parémetros de indisponibilidad de un conjunto de rutas, mal funcionamiento de la PTM
(pérdida de mensajes y errores de secuencia) y tiempos de transferencia de mensajes;

° los factores que afectan la calidad de funcionamiento, como las caracteristicas del tréfico
de senalizacion (por ejemplo, velocidades binarias de los enlaces de daftos de
senalizacion);

° los par@metros que mds influyen en las demoras de espera en la red de sefalizacién, por
ejemplo, el control de errores, las disposiciones de seguridad, las prioridades y averias.

Es necesario senalar que algunas funciones de gestion influyen en el comportamiento de la
PTM.

4.1.7.3 PCCS

Los par@metros identificados que afectan la calidad de funcionamiento de la sefalizaciéon en la
PCCS son demoras en la conexidn de la senalizacion (establecimiento, reinicializacion no
solicitada, reinicializacién y liberacion de la conexién de sefializacion, probabilidad de fallo de la
reinicializacién y liberacién, demora en la transmisidon del mensaje de datos, probabilidad de error
y de fallo de la demora del mensaje de datos e indisponibilidad de la PCCS).

Debe sefnalarse que las funciones de gestion influyen en el comportamiento de la PCCS.
4.1.7.4 PU-RDSI

Los parédmetros que afectan la calidad de funcionamiento de la PU-RDSI son operaciones a
fravés de la central, para el control de conexion de los circuitos aceptados por PU-RDSI y cargas de
fréfico normales.

4.1.8 Control de flujo

El SS7 tiene en comuUn con otros mecanismos de fransporte la necesidad de limitar la entrada
de datos cuando se detecta una situacién de congestion. El no hacerlo creard a su vez situaciones
de sobrecarga. La naturaleza del SS7 conducird a congestidn por sobrecarga del PS/PTS,
extendiéndose la congestion a la red de sefializacion si no se foma ninguna medida. Esto hard que
la calidad de la senalizacidén empeore y se pierdan mensajes. Ademads de la congestion de la red
de sendalizaciéon dentro de un nodo, la congestidn también requerird acciones para prevenir el
deterioro de la calidad de funcionamiento de la senalizacion. Existe por lo tanto, una necesidad de
controlar el flujo en el sistema de senalizacion para mantener la calidad de senalizacion requerida.

4.1.8.1 Control de flujo de la red de senalizacion

Este se efectda mediante un mecanismo de control de flujo en la PTM. Cuando se detecta la
congestion, se informa a las "partes usuarios" de la PTM por medio de una primitiva; la "parte
usuario" debe entonces limitar el tréfico de sefalizacién hacia la parte saturada de la red. Si el
usuario esté en un PS distante, la informacién se lleva a fravés de la red en un mensaje adecuado
de gestion de la red de sefalizacioén.
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4.1.8.2 Control de flujo (congestidon) en un nodo de senalizacion

Ademds de la congestidon de la red, la saturacion nodal fambién necesita un fratamiento de
control de flujo para impedir el deterioro de la calidad de funcionamiento de la sefalizacién. La
congestion nodal puede ocurrir en la PTM y en la "parte usuario" de la PTM.

4.1.8.2.1 Control de flujo nodal de la PTM

Si se precisa una actividad similar a la que combate la congestién de la red de sefalizacion; es
decir que, al ser detectada, se informa al "usuario" de manera que pueda reducirse el fréfico.

4.1.8.2.2 Control de flujo de la "parte usuario"

Ademdés de tomar medidas para reducir la congestidon de la PTM, también se requieren
mecanismos en cada parte usuario para detectar el comienzo de la congestion y tomar las
medidas oportunas.

4.1.8.3 Control automdtico de congestion

La PU-RDSI proporciona procedimientos de sefalizacidn que ayudan a reducir las nuevas
llommadas que acceden a una centfral cuyo procesador experimenta sobrecarga. El control
automdtico de congestidon suministra los medios para informar a las centrales adyacentes de la
sifuacion de sobrecarga y para pedir que Unicamente las llamadas prioritarias se fransmitan a la
central que experimenta sobrecarga.

4.1.9 Mecanismos y reglas de compatibilidad del sistema de senalizacién N.° 7
4.1.9.1 Modularidad

El amplio dmbito del sistema de senalizacidon exige que el mismo incluya una gran variedad de
funciones y que, posteriormente, se puedan anadir nuevas funciones para atender la ampliacion
de futuras aplicaciones. En consecuencia, en una aplicaciéon individual puede necesitarse
Unicamente un subconjunto de la totalidad del sistema.

Una caracteristica fundamental del sistema de sefalizaciéon es que se especifica con una
estructura funcional para asegurar modularidad vy flexibilidad para diversas aplicaciones en el
concepto de un sistema. Esto permite que el sistema se realice en varios médulos funcionales que
podrian facilitar la adaptaciéon del contenido funcional de un SS7 en explotacidn a los requisitos de
determinadas aplicaciones.

Las especificaciones sobre el sistema de sefalizaciéon especifican funciones y su uso para la
explotacion internacional del sistema. Muchas de esas funciones son también necesarias en
aplicaciones fipicamente nacionales. Es mds, el sistema incluye, en parte, caracteristicas que son
especificas de aplicaciones nacionales. Las especificaciones forman por lo tfanto, una base
normalizada internacionalmente para una amplia gama de aplicaciones nacionales de
sefalizacién por canal comdn.

El SS7 es un sistema de senalizacidn que puede evolucionar. Ha sido necesario incorporar
algunos mecanismos de compatibilidad en diversos elementos funcionales del SS7 para permitir
una evolucidon sencilla, y aplicar algunas reglas de compatibilidad a la mejora de protocolos.

4.1.9.2 Requisitos en materia de evolucion

En protocolos de aplicacion (por ejemplo PU-RDSI, ESA), el principal requisito de evolucion es la
posibilidad de anadir nuevos servicios de abonado, nuevos servicios de red y de administracion a
los protocolos.

En la PTM y en la PCCS, los requisitos de evolucion son diferentes en el sentido que las versiones
iniciales proporcionan funciones de transporte bdsico que son generalmente estables. Las
principales mejoras han sido en los protocolos de gestion.
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Aunqgue las necesidades de evolucidon son diferentes segun los elementos del SS7, es posible
incorporar cierfos mecanismos comunes en los diferentes elementos funcionales.

Las normas de compatibilidad que se aplican a todos los elementos funcionales del SS7, se
detallan en el fexto siguiente.

4.1.9.3 Compatibilidad hacia adelante y hacia atras

Los mecanismos de compatibilidad pueden considerarse como:
° mecanismos de compatibilidad hacia adelante, o

e reglas de compatibilidad hacia atfrds.

Los mecanismos de compatibilidad hacia adelante se definen como un esquema para
posibilitar que una versidn de un protocolo comunique efectivamente y se interconecte con las
futuras versiones de protocolos, es decir, que una versidn de un protocolo no debe impedir que los
protocolos mds recientes ofrezcan capacidades suplementarias.

Las reglas de compatibilidad hacia atrés se definen como un esquema para asegurar que las
futuras versiones de los protocolos sean capaces de enviar mensajes de protocolo a las versiones
anteriores que serdn comprendidas y completamente procesadas por el nodo con la version
anterior, es decir, que las versiones mds recientes de un protocolo deben poder funcionar con las
versiones anteriores, sin reducir el nivel de servicio de las mismas.

4.1.9.4 Reglas de compatibilidad del SS7

Las siguientes reglas de compatibilidad se aplican en cada elemento del SS7 (por ejemplo PU-
RDSI) cuando se mejoren los protocolos.

4.1.9.4.1 Adicién de un nuevo valor a un campo existente

Se pueden anadir nuevos valores a un campo existente (por ejemplo, un valor de causa). El
tfratamiento de estos nuevos valores en los nodos que admiten una versidbn anterior del protocolo,
se definird en las especificaciones de la versidn anterior.

4.1.9.4.2 Adicién de un nuevo par@metro a un mensaje existente

No se debe afadir ningdn nuevo pardmetro como obligatorio a un mensaje existente. Si se
debe anadir un nuevo pardmetro y debe ser un pardmetro obligatorio, enfonces se debe crear un
nuevo tipo de mensaje.

4.1.9.4.3 Tratamiento de la informacién desconocida

Cuando se crea un nuevo mensdje, protocolo o elemento de informaciéon, se necesita una
regla por mensaje o elemento de informacién, para definir la accidn de recepcion de la
informacién desconocida. Se necesita aplicar esta regla a los mensajes desconocidos, a los
elementos de informacién no reconocidos en los mensajes y a los valores desconocidos dentro de
los elementos de informacién conocidos.

Las acciones definidas para la recepcidbn de un elemento de informacién/mensaje
desconocido podrian ser:

° rechazar el mensaje/elemento de informacion;
e rechazar/ignorar el elemento de informacién dentro del mensaje reconocido;

° pasar a un valor supletorio general conocido (por ejemplo, en la recepcion de un MID en
la PU-RDSI con una categoria de la parte llamante no reconocida, podria ser tomado por
defecto como "desconocido");

° enviar un mensaje de "confusion";

° terminar la llamada/transaccién;
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° informar a los gestores.
4.1.9.4.4 Aumento en la longitud de los par@metros opcionales

Si un paré@metro se utiliza como pardmetro opcional en todos los mensajes en que aparece, se
puede aumentar la longitud del pardmetro. La versidon antigua del protocolo deberia ser capaz de
funcionar como lo hacia antes, suponiendo que ignore los bits suplementarios o que se haya
definido un método de extensidn adecuado. La version mdés nueva deberia comprobar la longitud
del parédmetro para determinar si estaba presente la informacién anadida.

4.1.9.4.5 Tratamiento de mensajes con informacién OIS desconocida

Se rechaza el mensaje para permitir a los puntos de sefalizacion que utilizan esta Disposicion
Técnica relacionarse con puntos de sefalizacién que utilizan versiones anteriores cuando se recibe
un mensaje gue contiene un octeto de informacién de servicios desconocido.

4.1.9.4.6 Mensajes no confirmados

Cuando una funcidn necesita una confirmacién de un mensaje para poder confinuar, si No se
recibe respuesta, la funcién envia el mensaje solamente un nimero limitado de veces. El punto de
sefalizacién transmisor deberd suponer que la funcidn no estd disponible e informar a la
administraciéon local.

4.1.9.4.7 Tratamiento de campos de reserva

Para aquellas funciones del SS7 que definen campos o subcampos en mensajes de
senalizacidn como de reserva o reservados, son vdalidas las siguientes reglas para su tratamiento:

En un nodo que genera un mensaje de senalizacion, todos los campos reservados o de reserva
se ponen a cero. En los nodos de trdnsito, los campos reservados o de reserva pueden pasarse de
manera transparente. En el nodo de destino Nno se examinan los campos reservados y de reserva.

4.2 Parte transferencia de mensajes (PTM)
4.2.1 Objetivos

Los objetivos generales de la parte de transferencia de mensajes consisten en proporcionar los
medios necesarios para:

a) el fransporte y entrega fiables de la informacion de sefalizacion de la "parte usuario" a
fravés de la red del sistema de senalizaciéon N.° 7;

b) reaccionar ante los fallos del sistema y de la red que puedan afectar a las funciones
indicadas en el inciso anterior, y fomar las medidas necesarias para que se realicen dichas
funciones.

Los usuarios de la PTM son entre otros la PCCS y la PU-RDSI.
4.2.1.1 Consideraciones generales

La parte de transferencia de mensaje proporciona las funciones que permiten que la
informacion significativa de la "parte usuario" fransmitida a la PTM sea transferida a fravés de la red
del sistema de senalizaciéon N.° 7 hacia el destino requerido. Ademds, en la PTM se deben de incluir
funciones que permitan remediar las fallas de la red y del sistema que podrian afectar la
tfransferencia de la informacién de sefalizacion.

4.2.1.2 Primitivas

Las primitivas deben estar formadas por instrucciones y sus respuestas correspondientes,
asociadas a los servicios solicitados de la PCCS y de la PTM (véase la figura 12).
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FIGURA 12.- Primitivas de servicio.

La sinfaxis general de la primitiva se muestra a continuacion:

Sintaxis de las primitivas en idioma espanol

Nombre X Nombre Pardmetro
especifico genérico

Sintaxis de las primitivas en idioma inglés

Q)
b)
©)
d)

X Nombre Nombre Pardmetro
genérico especifico

"Nombre especifico" indica el sentido del flujo de la primitiva.
"X" designa el bloque funcional que proporciona el servicio.

En general existen 4 nombres especificos:
a) peticion

b)

indicacién
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"Nombre genérico" describe la accidn que debe efectuar la capa direccionada.
"Par@metro" son los elementos de informacién que deben transmitirse entre las capas.
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C) respuesta*
d) confirmacion*
*No todos los nombres genéricos contienen los cuatro nombres especificos (véase la Figura 13).

Usuario Usuano
de PTM de PTM
J 3 A
Indicacidn Indicacion
T T -
~—y e .
Peticién - Peticion
» 1
PTM Elementos PTM

de protocolo

FIGURA 13.- Nombres especificos de las primitivas y comunicacién de par a par.

Las primitivas y los parédmetros del servicio de la PTM se enumeran y describen en el apartado
4.2.8.

4.2.1.3 Comunicacién entre pares

El intercambio de informacidén entre pares de la PTM se lleva a cabo por medio de un protocolo.
El protocolo es un conjunto de reglas y formatos por medio de los cuales se intercambia
informacidon de control y datos del "usuario" de la PTM entre dos pares. El protocolo se encarga de:

a) latransferencia de los datos de "usuario" en unidades de sefalizacion de mensaje (USM)
b) el control de nivel 2 por medio de unidades de senalizacion del estado del enlace (UEE)

c) la prueba y mantenimiento de los enlaces de sefalizaciéon por medio del mensaje de
prueba del enlace de senalizacién transmitido en una USM.

4.2.2 Estructura del sistema de senalizacion
4.2.2.1 Divisién funcional basica

El principio fundamental de la estructura del sistema de sefalizacion es la divisidn de funciones
en, por un lado una parte comun, parte de transferencia de mensaje (PTM) y por ofro, partes de
usuario separadas para diferentes aplicaciones. Esta division se ilustra en la figura 14.
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4+———— Enlace de sefalizacitn——»

1

Proceso de Funciones Funciones Enlace de Funcione Funciones Proceso de
mensajes L —3{comunes de |--de control datos de de controlH- comunes de mensajes
deusuario | || fransferencia| | |del enlace s=fiakizacion delenlace| | fransferencia de usuario |
. | I
Partes '.” |r= Parte transferencia de mensajes :1| Partes F'e
usuario usuario

FIGURA 14.- Diagrama funcional del sistema de senalizacién por canal comudn.

La funcién de la PTM consiste en proporcionar una transferencia fiable de los mensajes de
senalizacién entre los puntos donde estdn las funciones de usuario que comunican entre si.

El término "usuario" en este confexto se refiere a cualquier enfidad funcional que utiliza la
capacidad de fransferencia proporcionada por la PTM. Una parte de usuario comprende las
funciones de, o relativas a, un tipo particular de usuario, que forman parte del sistema de
senalizacion por canal comadn, siendo esto asi porque, por lo general, dichas funciones necesitan
especificarse en un contexto de senalizacion.

La comunidad bdésica de la sefalizaciéon para diferentes servicios que es consecuencia de este
concepto, se fraduce en la utilizacion de una funcién de transferencia de mensajes comdn. Existe
también cierto grado de comunidad entre algunas partes de usuario.

4.2.2.2 Niveles funcionales
4.2.2.2.1 Consideraciones generales

Como una separaciéon adicional, se especifican los elementos necesarios del sistema de
sefalizacién conforme a un concepto de niveles, en el que:

a) las funciones de la PTM estén separadas en fres niveles funcionales, y
b) las partes de usuario constituyen elementos paralelos en el cuarto nivel funcional.

La estructuracion en niveles se ilustra en la figura 15. La estructura del sistema indicada en
dicha figura no constituye una especificacidn de una realizacién del mismo. Las fronteras
funcionales B, C y D pueden existir o no como interfaces en una determinada realizacion. Las
inferacciones por medio de senales de control e indicaciones pueden considerarse como un
modelo posible de realizacién.
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Hivel 4 _ Mivel 3 Mivel 2 . Mivel 1
Partes de | | A
usuaro Farte transfer%ncla de mensajes
D Funciones de la red ! IE I do seralizacia
! : de sefializacisn : nlace de senaliZacion g
- ] ] i
: - Tratamiento de ; Funciones del . Enlace de
y PURDSI | los mensajes rJt enlace de datos de
; : de sefializacion : sefializacion ! sefializacion
: : S
[ Gestidn de R 1
(| ] 1
; FUD —1 1 la red de !
’ ! sefalizacidn |
i Otro r -
. tipo — = Pruebas y mantenimiento
e
|
Flujo de mensajes de sefializacion

e———— Sefiales de control & indicaciones
PUD Pane usuario de datos
PU-RDSI Parte usuaric de la red digital de senicios integrados

FIGURA 15.- Estructura general de las funciones del sistema de senalizacion.
4.2.2.2.2 Funciones del enlace de datos de sefnalizacion (nivel 1)

El nivel 1 define las caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales de un enlace de datos de
sefalizacién y los medios para acceder al mismo. El elemento nivel 1 proporciona un soporte para
un enlace de senalizacion.

En un ambiente digital para el enlace de datos de senalizacidon se deben utilizar normalmente
frayectos digitales a 64 kbit/s. Se debe tener acceso al enlace de datos de sefializacion a través de
una funcién de conmutaciéon, que ofrecerd la posibilidad de reconfigurar automdéticamente los
enlaces de sefalizaciéon.

4.2.2.2.3 Funciones del enlace de senalizacion (nivel 2)

El nivel 2 define las funciones y procedimientos para la fransferencia de mensajes de
senalizacidén por un determinado enlace de datos de senalizacidn, asi como las funciones y
procedimientos relacionados con dicha fransferencia. Las funciones del nivel 2 junto con un
enlace de datfos de senalizacion de nivel 1 como soporte, constituyen un enlace de sefalizacion
para una transferencia fiable de mensajes de sefalizacidon entre dos puntos.

Un mensaje de senalizacion enfregado por niveles superiores se transfiere por el enlace de
sefalizacion mediante "unidades de sefalizacion" de longitud variable. Para un funcionamiento
correcto del enlace de senalizaciéon, la unidad de senalizacion debe contener, ademds del
contenido de informacién del mensaje de sefalizacion, informacién de control de la tfransferencia.

Las funciones del enlace de sefializacién incluyen:
° delimitacion de las unidades de senalizacién mediante banderas;
° prevencion de la imitacidon de banderas mediante relleno de bits;

e deteccion de errores por medio de bits de comprobacién incluidos en cada unidad de
senalizacion;
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° correcciéon de errores mediante retransmisiéon y el control de la secuencia de las unidades
de sefalizacibn mediante ndmeros explicitos de secuencia en cada unidad de
sefalizacién y acuses de recibo continuos y explicitos;

° detecciéon de fallos del enlace de sefalizacidn mediante supervision de la tasa de errores
en las unidades de senalizacion, y restablecimiento del enlace de senalizacidén por medio
de procedimientos especiales.

4.2.2.2.4 Funciones de la red de senalizacion (nivel 3)

El nivel 3 define en principio las funciones de transferencia y los procedimientos que son
comunes a, e independientes de, la operacién de los distintos enlaces de senalizacion. Como se
indica en la figura 15, estas funciones estén agrupadas en dos categorias principales:

a) funciones de trafamiento de los mensajes de senalizacion: Estas son funciones que, en la
fransferencia efectiva de un mensaje, lo dirigen al enlace de senalizacidn o parte de
usuario a que corresponde;

b) funciones de gestion de la red de seializacion: Estas son funciones que, sobre la base de
determinados datos e informaciones sobre el estado de la red de senalizacién, controlan
en cada instante el encaminamiento de los mensajes y la configuracion de las facilidades
de la red de sendlizaciéon. En el caso de cambios de estado, estas funciones controlan
también las reconfiguraciones y ofras acciones efectuadas para preservar o restablecer la
capacidad normal de la transferencia de mensajes.

Las diferentes funciones del nivel 3 dialogan enfre si, asi como con las funciones de otros
niveles, por medio de indicaciones y sefales de control, como se muestra en la figura 15. Esta
figura muestra también que la gestion de la red de senalizacion, asi como las acciones de prueba
y mantenimiento, pueden incluir el intercambio de mensajes de senalizacidn con funciones
correspondientes, situadas en ofros puntos de sefdlizacidn. Aunque estas partes del nivel 3 no
constituyen partes de usuario, puede considerarse que sirven como "partes de usuario de la PTM".
Para facilitar la descripcion se ha adoptado en esta disposicion técnica el siguiente convenio: las
referencias generales a las partes de usuario como fuentes o destinos de mensajes de sefalizacion
incluyen implicitamente estas partes de nivel 3, a menos que lo contrario se desprenda claramente
del texto o se indique expresamente.

En el apartado 4.2.3 se presenta una descripcion de las funciones de nivel 3 en el contexto de
una red de senalizacién. Los requisitos detallados de las funciones de la red de sefalizaciéon se
estipulan en el apartado 4.2.4.

4.2.2.2.5 Funciones de la parte de usuario (nivel 4)

El nivel 4 consta de las diferentes partes de usuario. Cada una de estas partes define las
funciones y procedimientos del sistema de sefalizacidn que son particulares a un cierto tipo de
usuario del sistema.

Las funciones de la parte de usuario de catfegorias diferentes de usuarios del sistema de
sefalizacién pueden presentar diferencias apreciables en cuanto a su amplitud, a saber:

° Usuarios para los cuales la mayor parte de las funciones de comunicacion estdn definidas
dentro del sistema de senalizacion. Ejemplos de estas funciones son las funciones de
control de las llamadas telefénicas y de datos.

° Usuarios para los cuales la mayor parte de las funciones de comunicaciéon estén definidas
fuera del sistema de senalizacion. Un ejemplo de estas funciones lo constituye el uso del
sistema de sefalizaciéon para la fransferencia de informacién para ciertos fines de gestion o
de mantenimiento.

4.2.2.3 Mensaje de senalizacién
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Un mensaje de senalizacion es un ensamblado de informacién definido en el nivel 3 o 4, relativo
a una comunicacion, una tfransaccion de gestion, efc., y que es tfransferido como una enfidad por
la funcién de fransferencia de mensaje.

Cada mensaje debe contener informacién de servicio que incluye un indicador de servicio
identificativo de la parte de usuario de origen, y posiblemente informacién adicional como seria
una indicacién de que el mensaje se refiere a una aplicaciéon internacional o nacional de la parte
de usuario.

La informacién de sefalizacidn del mensaje incluye la informaciéon de usuario propiamente
dicha, tal como una o mds senales de control de la comunicaciéon telefénica o de datos,
informacidn de gestion y de mantenimiento, etc., e informacidn identificativa del tipo y formato del
mensaje.

La informacién de sefalizacion del mensaje debe contener también una etiqueta, que permita
que el mensaje seq:

° encaminado por funciones del nivel 3 y a tfravés de una red de senalizaciéon, hasta su
destino, y

° dirigido, en la parte de usuario receptora, hacia el circuito, llamada, operacién de gestion
o cualquier ofra transaccién con la que esté relacionado.

En el enlace de senalizacién, cada mensaje de senalizacidon es empaquetado en unidades de
sefalizacion de mensaje (USM) que incluyen fambién informacion de control de tfransferencia
relativa a las funciones de nivel 2 del enlace.

4.2.2 .4 Interfaz funcional

El siguiente interfaz funcional entre la parte de transferencia de mensaje y las partes de usuario
se puede considerar un modelo que ilustra la division de funciones entre estas partes. El interfaz
(véase figura 16) es puramente funcional y no fiene que aparecer como tal en una realizacion del
sistema.

Delimitacion de mensaje
=7 Informacion de senicio
Informacidon de senalizacion

Parte
Parte Delimitacion de mensaje transferencia
de usuario Informacion de servicio . de mensaje

Informacion de senalizacion

Control de flujo

FIGURA 16.- Interfaz funcional entre la parte de transferencia de mensaje y las partes de
usuario.

La interacciéon principal entre la parte de transferencia de mensaje y las partes de usuario
consiste en la transferencia de mensajes de sefalizacion a través de la interfaz; cada mensaje estd
constituido por informacidn de servicio e informacidn de sefalizacién, como se ha indicado
anteriormente. La informacidén de delimitacion de mensaje se debe transmitir también por el
intferfaz junto con el mensaje.

Esta inferaccién puede incluir también, ademds de la fransferencia de mensaje y las
informaciones asociadas, informacién de control de flujo, por ejemplo una indicacién de la parte
de fransferencia de mensaje de que no se puede dar servicio a un destino determinado.

P&gina 37 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES

En el apartado 4.2.4 se describen las caracteristicas de la PTM vistas desde el interfaz funcional y
se indican los requisitos que deben satfisfacer los usuarios potenciales de la funciéon de
fransferencia de mensajes.

4.2.3 Parte de transferencia de mensajes y la red de senalizaciéon
4.2.3.1 Consideraciones generales

Puesto que la parte de transferencia de mensaje forma el interfaz con el resto de la red de
sefalizacién en un nodo, la red de sefalizacidon tendrd una influencia considerable en la PTM. Sin
embargo, la PTM debe ser independiente de la red de sefalizacién, en el sentido de que debe ser
capaz de efectuar sus funciones y lograr sus objetivos cualquiera que sea la estructura o estado de
la red.

La PTM por lo tanto debe contener las funciones necesarias para garantizar que el
funcionamiento de la PTM no resulte afectado por ninguna influencia que pueda ejercer la red.

4.2.3.1.1 Componentes de la red de senalizacion

Los componentes que debe considerar la PTM son:

a) puntos de sefalizacion;

b) relaciones de senalizacion entre dos puntos de sefalizacion;
c) enlaces de senalizacion;

d) conjuntos de enlaces de sefializacion;

e) rutas de sefalizacion;

f)  conjuntos de rutas de senalizacion.

4.2.3.1.2 Modos de senalizacién

Los modos del sistema de senalizacion N.° 7 aplicables a la PTM son:
a) el modo asociado.

b) el modo cuasiasociado.

4.2.3.1.3 Modos de puntos de senalizaciéon

Un punto de senalizacién puede ser el punto de origen, el punfo de destino, o un punto de
transferencia de sefnalizacién dentro de una relacién de sefdadlizacion. Estos tres modos se deben
considerar en la PTM.

4.2.3.1.4 Etiquetado de los mensajes

Cada mensaje debe tener una efiqueta. En la etiqueta normal, la parte utilizada para el
encaminamiento se denomina "etiqueta de encaminamiento". Esta efiqueta debe incluir:

a) indicaciones explicitas de los puntos de destino y origen del mensaje, es decir, la
identificacion de la relaciéon de senalizaciéon de que se frata;

b) un coédigo ufilizado para comparticibn de carga, que puede ser la parfe menos
significativa de un componente de etiqueta que identifica una transaccién de usuario en
el nivel 4.

La etigueta normal de encaminamiento presupone que a cada punto de senalizacidon de una
red de senalizacion se atribuye un cédigo con arreglo a un plan de cddigos, establecidos a los
efectos de efiquetado y que no es ambiguo a este respecto. Una indicacidén en el octeto de
informacidén de servicio incluida en cada mensaje distingue los mensajes etfiquetados, de
conformidad con un plan de codificaciéon internacional de los etiquetados con arreglo a un plan
nacional.
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La efiqueta normal de encaminamiento es también adecuada para aplicaciones nacionales.
Sin embargo, el sistema de senalizacion permite utfilizar diferentes etiquetas de encaminamiento en
el plano nacional.

4.2.3.2 Funciones de tratamiento de los mensajes de senalizaciéon
La figura 17 ilustra las funciones de tratamiento de los mensajes de sefalizacion.

Mivel 4 Mivel 3 Mivel 2 Mivel 1

. e e -
|Partesi A
de . . .
. P ransferenci m H
. arte transferencia de Ensajes c :
D Funciones de la red da sefalzacion om .
! H Tratamiento de mEnsaEs .| Enlacede B !
i i __ despfalizacidn ' | sefiakizacién | Enlace de datos de sefializacidn,
oo Lt [l::-iamuucm Discrimi_ 1 | [Funciones | +|Funciones | Canales |
i - 1 de nacibn g 4T del enlace dFYT T de ] de !
RS |men5-ag’ 5 | mensajes ’. isefiaizacitn| | " conmutacién. L transmisin '
! puD T 4 ["Encamina_| : | e .

i H LV 1_ i i
l 1% ] e e mmem e -
B | _Mensajgs | :
IPCCs ey - = T .
L ; - Gestion de la red de senalizacion '
. | Gestion del -
 Otrol & = Ll tréfico de . . '
! tipo T * seiializacion !
; ) Gestion de | '
' T4 _llas rutas de . '

|sefializacion
. Gestion de
YT A _|enlaces de - -
sefializacidn
o Pruebas y funcionamiento

Flujo de mensajes de sefalizacion
Sefiales de control e indicaciones

FIGURA 17 .- Estructura detallada de las funciones del sistema de senalizacion.
4.2.3.2.1 Encaminamiento de mensajes

El encaminamiento de mensajes es el proceso en virtud del cual se selecciona, para cada
mensaje de senalizacidn que ha de enviarse, el enlace de sefalizacién que ha de utfilizarse. En
general, el encaminamiento de mensajes se basa en el andlisis de la efiqueta de encaminamiento
del mensaje en combinacién con datos de encaminamiento de que se dispone en el punto de
senalizacién en cuestion.

El encaminamiento de mensajes depende del coddigo de destino, existiendo generalmente un
elemento adicional de comparticion de carga que permite distribuir entre dos o mds enlaces de
senalizacion, diferentes partes del trafico de sefalizacidon que fienen un determinado destino. Esta
distribuciéon de trafico puede limitarse a varios enlaces pertenecientes a un mismo conjunto de
enlaces o aplicarse a enlaces pertenecientes a diferentes conjuntos de enlaces.

Cada serie de enlaces de sefndalizacidn que se puede utfilizar para transferir un mensaje desde el
punfo de origen al punfo de destino, constituye una ruta de mensaje. La ruta de sefalizacion es el
concepto correspondiente para un posible trayecto, y se refiere a una serie de conjunto de

Pagina 39 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

enlaces y puntos de fransferencia de la sefalizacion, entre un punto de senalizacidon determinado
y el punto de destino.

En el SS7, el encaminamiento de mensajes se debe efectuar de tal modo que la ruta de
mensaje que ha de seguir un mensaje que lleva una etiqueta de encaminamiento dada esta
predeterminada y, en un instante dado de tiempo, es fija. Generalmente, sin embargo, en el caso
de fallos en el enlace de sendlizacidon, el encaminamiento de los mensajes, efectuado
anteriormente por la ruta de mensaje averiada, se modifica de una manera predeterminada bajo
el control de la funcién de gestion del tréfico de sefalizacion en el nivel 3.

Aunqgue, por lo general, ofrece ventajas la utilizacidon de un encaminamiento uniforme de
mensajes pertenecientes a diferentes partes de usuario, el indicador de servicio incluido en cada
mensaje ofrece la posibilidad de utilizar diferentes planes de encaminamiento para distintas partes
de usuario.

4.2.3.2.2 Distribucién de mensajes

La distribucién de mensajes es el proceso que, al recibirse un mensaje en su punto de destino,
defermina a qué parte de usuario o funcidén de nivel 3 debe entregar el mensaje. Esta decisidon se
basa en el andlisis del indicador de servicio.

4.2.3.2.3 Discriminaciéon de mensajes

La discriminacion de mensajes es el proceso que, al recibirse un mensaje en un punto de
sefalizacién, determina si ese punto es o no el punto de destino del mensaje. Esta decisidn se basa
en el andlisis del cédigo de destino incluido en la etiqueta de encaminamiento del mensaje. En
caso de que ese punfo de senalizacion sea el punto de destino el mensaje se entrega a la funcién
de distribucién de mensajes. Si no lo es, y el punto de sefdalizacién cuenta con medios de
fransferencia, el mensaje se entrega a la funcién de encaminamiento para su ulterior transferencia
por un enlace de sefndalizacioéon.

4.2.3.3 Funciones de gestidon de la red de senalizacién

La figura 17 ilustra las funciones de gestion de la red de sefalizacion.
4.2.3.3.1 Gestion del trafico de senalizacion

Las tareas de la funcién de gestion del tréfico de senalizacion son:

a) confrolar el encaminamiento de mensajes; esto incluye la modificacion del
encaminamiento de mensajes para preservar, cuando sea necesario, la accesibilidad a
todos los puntos de destino afectados o para restablecer el encaminamiento normal;

b) en combinacién con modificaciones del encaminamiento de mensajes, confrolar la
fransferencia resultante de tréfico de senalizacidn de manera que no se produzcan
iregularidades en el flujo de mensajes;

c) controlar el flujo.

El control del encaminamiento de mensajes se basa en el andlisis de informacion
predeterminada sobre todas las posibilidades de encaminamiento admitidas, en combinacién con
informacion suministrada por las funciones de gestion del enlace de sefalizacidon y gestién de la
ruta de senalizacion, sobre el estado de la red de sefalizacion (es decir, sobre la disponibilidad
vigente de los enlaces y las rutas de sefializacion).

Los cambios de estado de la red de sendlizacién se traducen en una modificaciéon del
encaminamiento vigente de mensajes y, por tanto, en la transferencia de ciertas partes del trafico
de senalizacién de un enlace de sefalizacién a otro. La fransferencia de trafico de senalizaciéon se
efectla con arreglo a procedimientos especificos. Estos procedimientos (paso a enlace de reserva,
reforno al enlace de servicio, reencaminamiento forzado y reencaminamiento controlado) estan
disenados con el objeto de evitar, en la medida de lo posible, que se produzcan en la
fransferencia de los mensajes, irregularidades tales como la pérdida, la secuencia errbnea o la
entrega multiple de mensajes.
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Los procedimientos de paso a enlace de reserva y de retorno a enlace de servicio entranan la
comunicacién con otro (u otros) puntos de sefializacion, por ejemplo, en el caso de paso desde
un enlace de sefalizacién defectuoso, los dos extremos del enlace averiado intercambian
informacion (a través de ofro posible trayecto) que permite normalmente la recuperacion de
mensajes que de ofra forma se perderian en el enlace defectuoso. Sin embargo, como se explica
mas adelante, estos procedimientos no pueden garantizar una transferencia regular de mensajes
en todas las circunstancias.

Una red de senalizacidn debe tener una capacidad de tréfico de senalizacion superior a la
correspondiente al frafico normal ofrecido. Sin embargo, en condiciones de sobrecarga (por
ejemplo, debido a fallas de la red o a crestas de frdfico extremadamente altas), la funcidon de
gestion del frafico de senalizacion ejecuta acciones de control de flujo con el objeto de reducir al
minimo las consecuencias de este problema. Un ejemplo lo constituye el envio de una indicacion a
las funciones de usuario locales pertinentes para notificarles que la parte de fransferencia de
mensaje no puede transportar mensajes a un determinado destino en el caso de interrupciéon total
de todas las rutas de senalizaciéon hacia ese punto de destino. Si tal situaciéon se produce en un
punto de transferencia de senalizacion, se envia la correspondiente indicacidon a la funcién de
gestidon de la ruta de sefalizacion a fin de asegurar su ulterior diseminacién a otros puntos de
senalizacidn de la red de senalizacion.

4.2.3.3.2 Gestion de enlaces de senalizacion

La funcién de gestidn de enlaces de senalizacion fiene por objeto controlar los conjuntos de
enlaces conectados localmente. En caso de cambios en la disponibilidad de un conjunto de
enlaces locales, esta funcidn inicia y controla acciones destinadas a restablecer la disponibilidad
normal de ese conjunto de enlaces.

La funcidn de gestidon de enlaces de senalizacidon suministra fambién informacién, a la funcidn
de gestion del tréfico de senalizacion, sobre la disponibilidad de enlaces y conjuntos de enlaces
locales.

La funcidon de gestiébn del enlace de sefalizacion interactda con la funcién de enlace de
senalizacién en el nivel 2 al recibir indicaciones del estado de los enlaces de sefalizacién. Inicia
también acciones en el nivel 2, por ejemplo la alineacion inicial de un enlace fuera de servicio.

El sistema de sefalizacién tiene la posibilidad de aplicarse con diferentes grados de flexibilidad
en el método de provision de enlaces de senalizacidon. Un enlace de sefalizacion consiste por
ejemplo en una combinacién permanente de un dispositivo terminal de sefalizacién y un enlace
de datos de senalizacion. Otra posibilidad es recurrir a un arreglo, en virtud del cual foda conexién,
establecida por conmutacién, con el extremo distante, se pueda utilizar en combinacién con tfodo
dispositivo terminal local de sefalizacion. Cuando existen tales arreglos, la funcién de gestion del
enlace de senalizacidn se encarga de iniciar y controlar las reconfiguraciones de dispositivos
terminales y enlaces de sefalizacidn de datos en la medida en que tales reconfiguraciones sean
automdticas. Esto implica en particular la interaccién, no necesariamente directa, con una funcién
de conmutacién de nivel 1.

4.2.3.3.3 Gestion de la ruta de senalizacion

La gestion de la ruta de senalizacidn es una funcidn que estd relacionada solamente con el
modo cuasiasociado de senalizacion. Tiene por objeto tfransmitir informacién sobre los cambios de
la disponibilidad de las rutas de sefalizacion en la red de senalizacion, para permitir a puntos de
senalizacion distantes efectuar acciones apropiadas de gestidon de frafico de sefalizacion. Asi, un
punto de transferencia de sefalizacidn puede, por ejemplo, enviar mensajes indicativos de la
inaccesibilidad de un determinado punto de sefializacidn a través de ese punto de transferencia
de sendalizacién, lo que permite a otros puntos de senalizacién detener el encaminamiento de
mensajes de una ruta completa.

4.2.3.4 Funciones de pruebas y mantenimiento

En la figura 17 se observa que el sistema de senalizacidon incluye algunas funciones
normalizadas de prueba y mantenimiento que emplean mensajes del nivel 3. Ademds, toda la
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realizacién del sistema incluye generalmente varios medios de pruebas y de mantenimiento de
equipos relacionados con ofros niveles, medios que dependen de la realizacion.

4.2.4 Capacidad de transferencia de mensajes
4.2.4.1 Consideraciones generales

A continuacién se recapitulan las caracteristicas tfipicas del servicio de transferencia que ofrece
la parte de tfransferencia de mensajes a un usuario potencial de esta capacidad.

Todas las informaciones que hayan de ser transferidas por la PTM deben estar ensambladas en
forma de mensajes. La vinculaciéon de la fuente y el destino de un mensaje viene dada en la
etiqueta en combinacién con las rutas de sefalizacidon existentes entre las dos ubicaciones. Desde
el puntfo de vista de transferencia, cada mensaje es autbnomo (en el sentido de que contiene por
si mismo fodas las informaciones necesarias) y es fratado individualmente. La naturaleza del
servicio de fransferencia ofrecido por la PTM es, por consiguiente, similar a la ofrecida por una red
de conmutaciéon de paquetes. Ademds, todos los mensajes que confienen la misma etfiqueta
constituyen un conjuntfo de mensajes que son fratados de una manera uniforme por la PTM,
asegurdndose asi en circunstancias normales, una enfrega regular en la secuencia correcta.

4.2.4.2 Ubicacion del usuario en la estructura del sistema

Generalmente, un usuario potencial del servicio de fransferencia se inserta en la estructura del
sistema mediante la provisidn de una parte de usuario separado. Esto exige la atribucion de un
cbédigo indicador de servicio, en cuya especificacion inferviene tanto la PTM como la parte de
usuario pertinente.

Otra posibilidad consiste en servir a un usuario potfencial, junto con ofros usuarios similares,
mediante una parte de usuario ya existente o una nueva. En este caso, la distincién entre mensajes
pertenecientes a este usuario potencial u otros similares es una cuestion interna de la parte de
usuario pertinente. De esto se desprende que la PTM debe fratar de una manera uniforme todos los
mensajes pertenecientes a esa parte de usuario.

4.2.4.3 Contenido de los mensajes
4.2.4.3.1 Transparencia con respecto al cédigo

La PTM debe transferir la informacidén generada por el usuario cualquiera que sean las
combinaciones de cbédigo, a condicidon de que el mensaje respete los requisitos estipulados en los
apartados siguientes.

4.2.4.3.2 Informacién de servicio

Cada mensaje debe contener informacién de servicio codificada de conformidad con las
reglas especificadas més adelante en esta Disposicion Técnica.

4.2.4.3.3 Etiqueta de mensaje

Cada mensaje debe confener una etiqueta consecuente con la etiqueta de encaminamiento
de la red de senalizacién en cuestion.

4.2.4.3.4 Longitud de mensaje
El contenido de informacién de un mensaje debe ser un nimero entero de octetos.

La cantidad fotal de informacion de senalizacion que se puede transferir en un mensaje estd
limitada por algunos pardmetros del sistema de sefalizacion; el sistema de senalizacidn podra
aceptar como maximo, la transferencia de bloques de informacién de usuario de 256 octetos en
mensajes simple.

Cuando los blogues de informacién generados por una funcidn de usuario rebasen la longitud
de mensaje permitida, debe ser necesario establecer medios para la segmentacion y la particion
de estos bloques de informacién en la parte de usuario pertinente.

4.2.4.4 Accesibilidad de usuario
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La accesibilidad de funciones de usuario a fravés de una red de senalizaciéon depende de los
modos de senalizaciéon y del plan de encaminamiento empleados en la red.

Cuando sdlo se emplea el modo asociado de sefalizacién, sélo debe tener acceso a funciones
de usuario ubicadas en puntos de senalizacidén adyacentes.

Cuando se utilice la senalizaciéon cuasiasociada, se podrd tener acceso a funciones de usuario
ubicadas en cualquier punto de sefalizacion, siempre que existan los correspondientes datos de
encaminamiento de mensajes.

4.2.4.5 Calidad de funcionamiento del servicio de transferencia

4.2.4.5.1 Tiempo de transferencia de mensaje

El tiempo (retardo) normal de fransferencia de mensajes entre ubicaciones de usuario depende
de factores tales como la distancia, la estructura de la red de sefalizacion, el tipo de enlace de
datos de senalizacion, la velocidad binaria y los fiempos de proceso.

Una pequena proporcidon de mensajes debe estar sujeta a retardos adicionales debidos a
perturbaciones de la fransmisién, fallos en la red, etc.

4.2.4.5.2 Fallos de la transferencia de mensajes

La PTM ha sido disefiada de modo que permita transferir mensajes de una manera fiable y
regular, incluso en la presencia de fallos de la red. Sin embargo, es inevitable que se produzcan
algunos fallos cuyas consecuencias no pueden evitarse con medidas cuya aplicacion resulte

econdmica. Mds adelante se describen los tipos de fallos que pueden producirse y se indican
algunas probabilidades tipicas de su incidencia.

En caso de que una funcidbn de usuario potencial requiera una fiabilidad de servicio de
fransferencia que no pueda ser garantizada por la PTM, la fiabiidad de ese usuario puede
aumentarse adoptando procedimientos apropiados de nivel 4, que incluirdn probablemente
algunos medios suplementarios para la proteccidon contra errores de extremo a extremo.

He aqui los tipos de fallos de transferencia de mensaje que pueden producirse y las
probabilidades esperadas de esos fallos en aplicaciones tipicas:

a) Indisponibilidad del servicio de fransferencia hacia una o mds ubicaciones. La
disponibilidad de la capacidad de transferencia de mensajes depende de la redundancia
prevista en la red de senalizacion; la disponibilidad puede por lo tanto dimensionarse.

b) Pérdida de mensajes. La probabilidad de pérdida de mensajes depende principalmente
de la fiabilidad del equipo de sefalizaciéon; generalmente se espera sea inferior a 107,

c) Secuenciacion errdnea de los mensajes. Puede producirse en cierfas configuraciones de
sefalizacién cuasiasociada, con combinaciones raras de fallas y perturbaciones
independientes. La probabilidad de que tales configuraciones de un mensaje sean
entregadas fuera de secuencia depende de muchos factores, pero se espera que sea
inferior a 107°.

d) Enfrega de informacién falsa. Errores no detectados pueden dar lugar a la enfrega de
informacion falsa; la probabilidad de un error en un mensaje entregado se espera que sea
inferior a 107°.

4.3 Enlace de datos de senalizacién
4.3.1 Consideraciones generales
4.3.1.1 Definicion

Un enlace de datos de senalizacidn es un frayecto de transmisidon bidireccional para la
sefalizacién, compuesto por dos canales de datos que funcionan conjuntamente en sentidos
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opuestos de transmisidn a la misma velocidad de datos. Constituye el nivel funcional mas bajo
(nivel 1) de la jerarquia funcional del sistema de sefalizacion N.° 7.

4.3.1.2 Configuracion

La configuracion funcional de un enlace de datos de senalizacion se muestra en la figura 18.

Canal de datoz =

=
| I
. | . . L
= i [ Canal de transmisidn 1
Nivel Blogue de I | Blogue de Nivel
e conmutacién | (digital) | | conmutacidn g
2 digital | I digital
| Canal de transmisicn | "
il r | l v H—
|
| I
| I
| I

L Enlace de transmision |

#=Canal de datos

Enlace de datos de senalizacion (digital) de nivel 1

FIGURA 18.- Configuracién funcional de un enlace de datos de senalizacién.
4.3.1.3 Capacidad

Un enlace de datos de sefializacion digital estd constituido por canales de fransmision digital y
conmutadores digitales o sus equipos de terminacién, que proporcionan un interfaz con terminales
de senalizacion. Los canales digitales de fransmisién deben ser derivados de una sefial multiplex
digital de 2 048 kbit/s que fiene una estructura normalizada.

4.3.1.4 Versatilidad

El sistema de sefalizacién N.° 7 debe ser capaz de funcionar por enlaces de fransmision
terrenales y por satélite.

4.3.1.5 Exclusividad del enlace de senalizacion

El enlace de datos de senalizacién operacional debe estar dedicado exclusivamente al uso de
un enlace de senalizacidn ndmero 7 entre dos puntos de sefalizacién. No deberd transmitirse por
el mismo canal ninguna ofra informacidn junto con la informacién de seializacion.

4.3.1.6 Equipos asociados

Los equipos tales como supresores de eco, atenuadores digitales o convertidores de ley A/,
asociados al enlace de fransmisién, deberdn desactivarse a fin de asegurar el funcionamiento
duplex y la integridad de los bits para el flujo de datos transmitidos.

4.3.2 Velocidad de bits para la senalizacion
La velocidad binaria normalizada en un soporte digital debe ser de 64 kbit/s.
4.3.3 Puntos de especificacion de la interfaz
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Los requisitos de inferfaz pueden especificarse en uno de fres puntos A, B o C indicados en la
figura 19; En este caso, para la interconexidn de redes publicas nacionales y la aplicacion
internacional se utilizard el punto C de dicha figura.

Punto C

Bloque de
conmutacion

digital

Terminal de
sefalizacion

|

Enlace de transmision
multiplexado

a) Ejemplo 1.- Enlace de datos de senalizacion digital mediante un bloque de conmutacion digital

Punto A Punto B Punto C
| H I
a = i
] 1
Terminal de I Equipo de | I
sefializacion | | interfaz ' \
L] - I
; [Eauieo | |
: |multiplex e =
: * Enlace de
transmision
Otros canales multiplexado

b) Ejemplo 2.- Enlace de datos de sefalizacion (digital o analégico) mediante equipo de inferfaz
FIGURA 19.- Puntos para la especificacion del interfaz.

4.3.4 Enlace de datos de senalizacién digital
4.3.4.1 Enlace de datos de senalizacion digital derivado del trayecto digital a 2 048 kbit/s

Cuando un enlace de datos de senalizacidn se tenga que derivar de un frayecto digital a 2 048
kbit/s, se fienen que respetar las siguientes disposiciones:

a) Los requisitos del interfaz especificados en el punto C de la figura 19, en particular la
estructura de la frama, se deben ajustar a lo establecido en la norma correspondiente en
cuanto a las caracteristicas eléctricas y a las caracteristicas funcionales.

b) La velocidad binaria debe ser de 64 kbit/s.

c) El inftervalo de tiempo de canal normalizado para el uso de un enlace de dafos de
senalizacién debe ser el intervalo de tiempo 16. Cuando este intervalo no esté disponible,
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se debe tener la capacidad de utilizar cualquier intervalo de tiempo para la transmisién de
datos de usuario a 64 kbit/s.

d) No se debe efectuar ninguna inversion de bits.
4.4 Enlace de senalizacion
4.4.1 Consideraciones generales

Este punto de la Disposicidon Técnica describe las funciones y procedimientos relativos a la
fransferencia de mensajes de senalizacion por un enlace de datos de sefalizacion. Las funciones
del enlace de senalizacion, junto con un enlace de datos de senalizacidn empleado como
soporte, proporcionan un enlace de senalizacidn para la transferencia fiable de mensajes de
sefalizacién entre dos puntos de senalizacién conectados directamente.

Los mensajes de senalizacion enfregados por niveles jerdrquicos superiores son transferidos por
el enlace de senalizacidn mediante unidades de senalizacidn de longitud variable. Las unidades
de senalizacién contienen ademas de la informacidn de sefializacion, informacidon de control de
transferencia para asegurar el funcionamiento adecuado del enlace de sefalizacion.

4.4.1.1 Funciones del enlace de senalizacién
Las funciones del enlace de sefializacidn comprenden:
a) delimitacion de las unidades de senalizacion,
b) alineacion de las unidades de senalizacion,
c) deteccion de errores,
d) correccién de errores,
e) alineacioén inicial,
f)  supervision de errores en el enlace de sefalizacion,
g) el control de flujo.
f Ton%s estas funciones estén coordinadas por la parte de control del estado del enlace (véase
igura 20).

Control del enlace de senalizacion

a) (Mivel 2)
S
a
vee®!  Parte o )
: C——-* recepcion | us
Funciones - - =] pc Enlace de
de la red : : ¥ Bite datos da
de | __ o o : Detecciin dos | Sefializacion
sefializacidn Parte ! ' de errores, | #MV1a00S (Nivel 1)
(Nivel 3) control de | [controlde ! deimitacion| ¥
* == =1 congestion ! : ; y alineacion| recibidos
* 4 '
I l.ISw__
~ y | Parte
il rECUDELOTR transmisidn
usu®) N * - - - 1
a) Estas unidades de sefakzacion no incluyen toda la informacion de proteccion contra emores
WEE Unidad de sefializacién del estado del enlace
us Unidades de sefializacijn
UsM Unida de sefalizacion de mensaje

— Flujo de mensaje de sefalizaciin
——— Sefiales de control e indicaciones

FIGURA 20.- Inferaccion de los bloques de especificacion funcional para el control de enlace
de senalizacion.

4.4.1.2 Delimitacién y alineacion de las unidades de senalizaciéon
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El principio y el final de una unidad de senalizacidon se indican mediante una configuracion
particular de 8 bits, denominada bandera. Se han fomado medidas para asegurar que la
configuraciéon no pueda reproducirse en ningdn ofro punto de la unidad.

La pérdida de alineacion tiene lugar cuando se recibe una configuracion de bits no permitida
por el procedimiento de delimitacion (mds de seis unos consecutivos), o cuando se rebasa una
determinada longitud méxima de la unidad de sefalizacién. La pérdida de alineacién provocard
un cambio en el modo de funcionamiento del monitor de la tasa de errores en las unidades de
senalizacion.

4.4.1.3 Deteccion de errores

La funcién de deteccidn de errores se realiza mediante 16 bits de control colocados al final de
cada unidad de senalizacion. Los bits de control se generan por el terminal emisor del enlace de
senalizacion a partir de los bits precedentes de la unidad de sefalizacidn segln un algoritmo
especificado. En el terminal receptor del enlace de sefalizaciéon?®, los bits de control recibidos son
fratados segun reglas especificadas y que corresponden a dicho algoritmo.

Si, de acuerdo con el algoritmo, los bits de control recibidos son inconsecuentes con los bits
precedentes de la unidad de senalizacién, lo que indica presencia de errores, se descarta la
unidad de senalizacion.

4.4.1.4 Correccidn de errores
4.4.1.4.1 Métodos aplicables

Se proporcionan dos métodos de correccidn de errores: el método bdsico y el método de
retfransmisién ciclica preventiva. Para determinar los campos de aplicacion de cada método
deben utilizarse los siguientes criterios:

a) el método bdasico se aplica en enlaces de senalizacion que ufilizan medios de tfransmision
terrenales en los que el tiempo de propagacién en un sentido es menor a 15 ms;

b) el método de refransmisién ciclica preventiva se aplica en enlaces de sefalizacion en los
que el fiempo de propagacidén en un sentido es mayor o igual a 15 ms, y en todos los
enlaces de senalizacion establecidos via satélite.

En los casos en que un enlace de sefalizacién perteneciente a un conjunto de enlaces se
establece via satélite, el método de retransmisidn ciclica preventiva debe utilizarse para todos los
enlaces de sefalizacion de ese conjunto de enlaces.

4.4.1.4.2 Método basico

El método bdsico es un sistema de correccidn de errores por retransmision, con acuse de recibo
positivo/negativo de secuencia no obligada. Una unidad de sefalizacion transmitida queda
retenida en el terminal emisor del enlace de sefalizacidon hasta que se reciba un acuse de recibo
positivo de esa sefal. Sillega un acuse de recibo negativo, se inferrumpe la transmisién de nuevas
unidades de senalizacion, y las unidades de sefalizacién que han sido transmitidas, pero no han
sido aln objeto de acuse de recibo positivo serdn retransmitidas una vez, en el orden en que
fueron transmitidas primeramente, comenzando por las indicadas en el acuse de recibo negativo.

4.4.1.4.3 Método de retransmisién ciclica preventiva

El método de retransmisién ciclica preventiva es un sistema de correccidén de errores hacia
adelante, con retransmision ciclica, acuse de recibo positivo y secuencia no obligada. Una unidad
de senalizacion transmitida queda retenida en el terminal emisor del enlace de senalizacion hasta
que se recibe un acuse de recibo positivo de Ia misma. Durante el periodo en que no hay nuevas
unidades de senalizacion para transmitir, se retfransmiten ciclicamente todas las unidades de las
que todavia no se ha acusado recibo positivo.

3 Un ferminal de enlace de sefializacion realiza todas las funciones dsfinidas en el nivel 2 cualquiera que sea su realizacion.
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Para asegurarse que en caso de condiciones adversas (por ejemplo, una alta tasa de errores
y/0 una gran carga de trdfico) tiene lugar la correccion de errores hacia adelante, se define el
procedimiento de retransmisién forzada.

Cuando existe un nUmero predeterminado de unidades de sefalizacidon retenidas, de las
cuales no se ha acusado recibo, se inferrumpe la transmisidén de nuevas unidades de senalizacién
y se retransmiten ciclicamente las unidades de sefalizacion retenidas hasta que se reduzca el
ndmero de unidades de sefalizacién que no han sido objeto de acuse de recibo.

4.4.1.5 Alineacidén inicial

El procedimiento de alineacion inicial sirve tfanto para la primera inicializacion (por ejemplo,
después de "conectar"), como para la alineacion subsiguiente a un restablecimiento después de
una falla de un enlace. El procedimiento se basa en el infercambio obligado de informacién sobre
el estado entre dos puntos de senalizacidon en cuestidon y en el establecimiento de un periodo de
prueba. En la alineacién inicial de un enlace particular cualquiera, no inferviene ningdn otro
enlace de sefalizacion; el intercambio fiene lugar solamente en el enlace que se a alinear.

4.4.1.6 Supervision de errores en el enlace de senalizaciéon

Se prevén dos funciones de supervisidn de la tasa errores del enlace de sefalizaciéon: una que
actda mientras un enlace de senalizacién estd en servicio y proporciona uno de los criterios para
retirar el enlace del servicio, y otra que actla mientras que un enlace estd en periodo de pruebas
del procedimiento de alineacion inicial. Estas funciones se designan respectivamente por "monitor
de la tasa de errores en las unidades de sefalizacién" y "monitor de la tasa de errores en la
alineacién". Las caracteristicas del monitor de la tasa de errores en las unidades de senalizacion se
basan en un cdémputo de los errores en las unidades de sefalizacidn que es incrementado vy
decrementado segln un principio de memoria eldstica que se conoce por el término "leaky
bucket", mientras que el monitor de la tasa de errores de alineacién se basa en un computo lineal
de los errores en las unidades de sefalizacién. Durante la pérdida de alineacidn, el computo de
errores por el monitor de la tasa de errores en las unidades de senalizacidén se incrementa
proporcionalmente a la duracién de la pérdida de alineacion.

4.4.1.7 Funciones de control del estado del enlace

El control del estado del enlace es una funcién del enlace de sefalizacién que da directrices a
las ofras funciones del enlace de senalizacion. En las figuras 20 y 23 se muestran los interfaces con
el control del estado del enlace. La division en bloques funcionales representada en las figuras
tiene por objeto facilitar la descripcidn de los procedimientos relativos a los enlaces de sefalizacion
y no debe considerarse que implican una realizacién determinada.

4.4.1.8 Control de flujo

El control de flujo se inicia cuando se detecta congestion en el extremo receptor del enlace de
senalizacion. El extremo receptor congestionado del enlace notifica este estado al extremo
fransmisor distante, por medio de una unidad de senalizacion del estado del enlace apropiada, y
retiene los acuses de recibo de todas las unidades de sefalizacidon de mensajes entrantes. Cuando
desaparece la congestion, se reanudan los acuses de recibo de todas las unidades de
senalizacién de mensajes entrantes. Mientras dura la congestion, se nofifica periddicamente de
este estado al extremo transmisor distante. Si la congestion se prolonga excesivamente, el extremo
transmisor distante indicard que el enlace estd defectuoso.

4.4.2 Formato basico de la unidad de senalizacion

4.4.2.1 Consideraciones generales
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La senalizacion y otras informaciones procedentes de una parte de usuario se fransfiere por el
enlace de senalizacidon mediante unidades de senalizacion.

Una unidad de sefalizacién se compone de un "campo de informacién de senalizacion" de
longitud variable, que confiene la informacién generada por una parte de usuario y un cierfo
namero de campos de longitud fija que contienen la informacién necesaria para el control de la
fransferencia de mensaje. En el caso de unidades de senalizacion del estado del enlace, el campo
de informacién de sendalizacién y el octeto de informacién de servicio son sustituidos por un campo
de estado, generado por el terminal del enlace de sefalizacion.

4.4.2.2 Formato de la unidad de senalizacion

Existen tres tipos de unidades de sefnalizacion que se distinguen por medio del "indicador de
longitud" que figura en todas las unidades de sefalizacion, es decir: unidades de sefalizacion de
mensaje, unidades de sefalizacién del estado del enlace y unidades de sefalizacion de relleno. En
caso de error, las unidades de senalizacidn de mensaje son retransmitidas, mientras que las
unidades de senalizacion del estado del enlace y las unidades de sefalizaciéon de relleno no se
retransmiten. En la figura 21 se muestran los formatos bdsicos de las unidades de senalizacion.

B
BAN BCE cIs oIS N IL |3 NSD || NSI | BAN
|
5] 16 &n, n=2 2 6 1 7 T 7 ;] Primer bit
a) Formato basico de una unidad de sefalizacion de mensaje (USM) Liransmido,,
B
BAMN BCE CE IL | NSD | 1| NS BAM
|
] 16 5016 ] [ 1 7 1 T F3 Primer {:r_'rt
b) Formato de la unidad de senakzacion dal estado del enlace (UEE) ransmiido,
B
BAM BCE IL I HSD J 1] NS BAN
|
-3 16 Z 6 1 7 T 7 -3 Primer bit
c) Formato de ks unidad de sefalizacion de rebeno (USR) Liransmiido,,
BAN Bandera IL Indicador de longitud
BCE Bits de control de errores n NUmero de octetos en el CIS
BID Bit indicador directo NSD NUmero secuencial directo
Bll Bit indicador inverso NSI NUmero secuencial inverso
CE Campo de estado OIS Octeto de informacién de servicio
CIS Campo de informacidn  de

senalizacion
FIGURA 21.- Formatos de unidades de senalizacion.
4.4.2.3 Funciones y codigos de los campos de la unidad de sefializacion
4.4.2.3.1 Consideraciones generales
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La informacién de control de transferencia de mensaje estd contenida en ocho campos de
longitud fija de la unidad de senalizacion, que contfienen informacidn necesaria para la protecciéon
contra errores y la alineacidon de mensajes.

4.4.2.3.2 Bandera

La bandera de apertura indica el comienzo de una unidad de senalizacién. Normalmente, la
bandera de apertura de una unidad de senalizaciéon es la bandera de cierre de la unidad de
sefalizacién precedente. La bandera de cierre indica el fin de una unidad de senalizaciéon. La
configuracion de bits para la bandera es 01111110.

4.4.2.3.3 Indicador de longitud

El indicador de longitud se utiliza para indicar el nUmero de octetos que siguen al octeto
indicador de longitud y preceden a los bits de control, y es un nimero en cddigo binario
comprendido entfre 0 y 63. El indicador de longitud identifica el fipo de unidades de senalizacion
de la manera siguiente:

Indicador de longitud = O: Unidad de sefalizaciéon de relleno
Indicador de longitud =1 0 2: Unidad de sefalizacién del estado del enlace
Indicador de longitud > 2: Unidad de sefalizacién del mensaje

Cuando el campo de informacién de sefalizacién de una unidad de sefializacién de mensaje
confenga 62 octetos o0 mas, el indicador de longitud se pondrd a 63. Es obligatorio que el extremo
fransmisor fije el valor IL a su valor correcto especificado mdas arriba.

4.4.2.3.4 Octeto de informacién de servicio

El octeto de informacién de servicio estd dividido en el indicador de servicio y campo de
subservicio. El indicador de servicio se utiliza para asociar la informacién de sefalizacién con una
determinada parte de usuario, y se emplea solamente con unidades de sefializacién de mensaje.
El contenido del campo de subservicio se describe mdas adelante en esta misma disposicion
técnica.

4.4.2.3.5 Numeracioén secuencial

El nimero secuencial directo (hacia adelante) es el ndmero secuencial de la unidad de
sefalizacién en la que estd contenido.

El ndmero secuencial inverso (hacia atfrds) es el ndmero secuencial de una unidad de
sefalizacién de la que se estd acusando recibo.

Los ndmeros secuenciales hacia adelante y hacia atrds son nimeros codificados en binario
segln una secuencia ciclica que va de 0 a 127.

4.4.2.3.6 Bits indicadores

El bit indicador directo (hacia adelante) y el bit indicador inverso (hacia atras) junto con el
ndmero secuencial hacia adelante y el nUmero secuencial hacia atrds se emplean en el método
bdsico de control de errores para efectuar funciones de control de secuencia de unidades de
senalizacién y funciones de acuse de recibo.

4.4.2.3.7 Bits de control
Cada unidad de senalizacion tiene 16 bits de control para fines de deteccidn de errores.
4.4.2.3.8 Campo de informacién de senalizacion

El campo de informacidn de senalizacion debe estar formado por un nimero entero de octetos;
comprendido entre 2 y 272, ambos valores inclusive.

El valor 272 permite que una Unica unidad de sefalizacién de mensaje incluya bloques de
informacion de hasta 268 octetos de longitud acompanados de una etiqueta de encaminamiento.

El formato y los cédigos de campo de informacion de senalizacion estdn definidos para cada
parte de usuario.
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4.4.2.3.9 Campo de estado
Los formatos y coddigos del campo de estado se describen en el apartado 4.4.11.
4.4.2.3.10 Campos reservados

Los campos reservados se deben codificar 0 (cero), a menos que se indique lo contrario (Véase
figuras 21y 22).

4.4.2.4 Orden de transmisién de los bits

Cada uno de los campos mencionados en el apartado 4.4.2.3 deben transmitirse en el orden
indicado en la figura 21. Dentro del campo o subcampo, los bits se transmiten comenzando por el
menos significativo (el de menos peso). Los 16 bits de control se transmiten en el mismo orden en
que se generan (véase el apartado 4.4.4).

4.4.3 Delimitaciéon de la unidad de senalizacién
4.4.3.1 Banderas

Una unidad de senalizaciéon debe incluir una bandera de apertura. La bandera de apertura de
una unidad de senalizacién puede considerarse como la bandera de cierre de la unidad de
sefalizacion precedente. En determinadas condiciones (por ejemplo, sobrecarga del enlace de
sefalizacion) puede generarse un ndmero limifado de banderas enfre dos unidades de
sefalizacién consecutivas. No obstante, un ferminal del enlace de sefalizacién debe recibir
unidades de senalizacidon consecutivas con una o mds banderas insertadas entre ellas.

4.4.3.2 Insercion y supresidén de ceros

Con objeto de asegurar que el cédigo de bandera no sea reproducido en ninguna otra parte
de la unidad de senalizacidn, el terminal emisor del enlace de sehalizaciéon debe insertar un cero
después de cada secuencia de cinco unos consecutivos, antes de asociar las banderas vy
tfransmitirse la unidad de sefnalizacién. En el terminal receptor del enlace de sefalizacion, tras la
deteccidn y eliminacién de las banderas, se suprime cada cero que sigue a una secuencia de
CiNCoO uNOs consecutivos.

4.4.4 Procedimiento de aceptaciéon
4.4.4.1 Aceptacion de la alineacién
4.4.4.1.1 Banderas de apertura y de cierre

Toda bandera que no vaya seguida inmediatamente por otra se considera bandera de
apertura. Cuando se recibe una bandera de apertura, se supone que ese es el comienzo de una
unidad de sefalizacidon. Cuando se recibe la siguiente bandera (una bandera de cierre), se
supone gue esa es la ferminacién de la unidad de senalizacion.

4.4.4.1.2 Condicioén para pasar al modo coémputo de octetos

Si se reciben siete o mds unos consecutivos, el monitor de la tasa de errores en las unidades de
sefializacién o el monitor de la tasa de errores de alineacién debe pasar al modo "cémputo de
octetos" (véase apartado 4.4.4.1.4) y se busca la proxima bandera vdlida.

4.4.4.1.3 Tras la anulacidon de los ceros insertados a efectos de transparencia, se comprueba
que la longitud de la unidad de sefalizacion es un multiplo de 8 bits y que contiene por Io menos 6
octetos incluida la bandera de apertura. Si no ocurre asi, se debe descartar la unidad de
senalizacién y se debe incrementar el monitor de tasa de errores en las unidades de senalizacion o
el monitor de la tasa de errores de alineacion. Si se reciben mdés de m + 7 octetos antes que una
bandera de cierre, se debe pasar al modo "cOmputo de octetos" y se descarta la unidad de
senalizacion. Se denomina "m" a la longitud mdaxima (en octetos) del campo de informacion de
senalizacion admitida en un enlace de senalizacion determinado. Dicha longitud "m" foma el valor
de 272. En el caso del método bdsico de proteccidn contra errores debe enviarse, de ser
necesario, un acuse de recibo negativo de acuerdo con las reglas establecidas en el apartado
4.4.5.2.
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4.4.4.1.4 Cuando se pasa al modo "computo de octetos", se deben descartar todos los bits
recibidos después de la Ultima bandera y antes de la siguiente. El modo "computo de octetos" se
debe abandonar cuando se recibe la siguiente unidad de senalizacion valida; esta unidad de
sefalizacién es aceptada.

4.4.4.2 Deteccidn de errores

La funcién de deteccidn de errores se debe realizar mediante 16 bits de control contenidos al
final de cada unidad de sefalizacion.

Los bits de control los genera el terminal emisor del enlace de sefalizacion. Constituyen el
complemento a "uno" de la suma (mddulo 2) de:

i) Elresto de xK (x19 4+ x14 £ x13 4 x12 4+ x2 + x + 1) dividido (mddulo 2) por el polinomio
generador x10 + x12 4 x5 4+ 1, siendo “k” el nimero de bits en la unidad de sefializacion
existente entre (pero sin incluir) el dltimo bit de la bandera de apertura y el primero de los
bits de control, excluidos los bits insertados para transparencia; y

i) el resto obfenido después de multiplicar por x10, y seguidamente dividir (mddulo 2) por el
polinomio generador x16 4+ x12 4 x5 4 1, el contenido de la unidad de sefalizacién existente
entre (pero sin incluir), el dlfimo bit de la bandera de apertura y el primero de los bits de
control, excluidos los bits insertados para transparencia.

Como una redlizacién tipica, en el terminal emisor del enlace de senalizacién, el resto inicial de
la divisidn se pone previamente a todos unos y a confinuacion se modifica mediante la divisidon por
el polinomio generador (como se indica mds arriba) en todos los campos de la unidad de
senalizacion; el complemento a uno del resto resultante se fransmite como los 16 bits de control.

En el terminal receptor del enlace de senalizacion se debe comprobar la correspondencia entre
los bits de control y la parte restante de la unidad de senalizacién; si no existe una
correspondencia completa se debe descartar la unidad de sefalizacion.

Como una realizacién tipica en el terminal receptor del enlace de senalizacion, el resto inicial se
pone previamente a fodos unos, y cuando los bits protegidos entrantes en serie, incluidos los bits
de control (después de eliminar los bits (ceros) inserfados para Tron%porencio) se dividan por el
polinomio generador se obtendrd un resto de 0001110100001111 (x1 a xf, respectivamente) en
ausencia de errores de fransmision.

4.4.5 Método bdasico de correccidén de errores

4.4.5.1 El método bdsico de correccién de errores es un método de secuencia no obligada en
la que la correccién se debe realizar por retransmision. En operaciéon normal el método asegura
una transferencia correcta de las unidades de sefnalizacidbn de mensajes por el enlace de
senalizacién, en secuencia y sin doble entrega. Por tanto no se requiere resecuenciacion ni
eliminacién de la informacién recibida dentro de las partes del usuario.

Se utilizan acuses de recibo positivos para indicar la transferencia correcta de unidades de
senalizacidn de mensaje. Los acuses de recibo negativos se deben utilizar como peticiones
explicitas de retransmisién de unidades de sefalizacion erréneas recibidas.

Para minimizar el nOmero de retransmisiones y el consiguiente retardo de las unidades de
senalizacidén de mensaje solamente se hace una peticidon de refransmisidén cuando una unidad de
senalizacion de mensaje (y no una unidad de senalizacion de otra clase) se haya perdido debido,
por ejemplo a errores o perturbaciones en la transmision.

Este método requiere que las unidades de senalizacidn de mensaje transmitidas, pero que no
han sido aln objeto de acuse de recibo positivo, permanezcan disponibles para retransmision.
Para mantener la secuencia correcta de las unidades de sefalizacidn de mensaje cuando se
efectGa una retransmision, la unidad de senalizacidn cuya retransmision se ha pedido vy
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cualesquiera otras unidades de sefializacion de mensaje subsiguientes, se retfransmiten en el orden
en que fueron transmitidas inicialmente.

Como parte del método de correccidn de errores, cada unidad de sefalizacion debe llevar un
ndmero secuencial hacia adelante, un bit indicador hacia adelante, un nimero secuencial hacia
atrés y un bit indicador hacia atrds. El procedimiento de correccidn de errores debe funcionar de
manera independiente en ambos senfidos de transmisidn. El nUmero secuencial hacia adelante y
el bit indicador hacia adelante en un sentido junto con el nUmero secuencial hacia atrds y el bit
indicador hacia atrds en el sentido opuesto estén relacionados con el flujo de unidades de
senalizacidén de mensajes en el primer sentido de transmisiéon. Ellos actdan con independencia del
flujo de unidades de senalizacidn de mensaje en el sentido opuesto, asi como del ndmero
secuencial hacia adelante, el bit indicador hacia adelante, el nimero secuencial hacia atrés y el
bit indicador hacia atrds que tienen asociados.

La transmision de nuevas unidades de senalizacidn de mensadje se detiene temporalmente
durante las retransmisiones o cuando no se dispone de valores de nimero secuencial hacia
adelante para asignar a las nuevas unidades de sefalizacion de mensaje (debido a una elevada
carga momentdnea o a errores de acuse de recibo positivos).

En condiciones normales cuando no hay unidades de seializacidon de mensaje para transmitir
o refransmitir se deben enviar continuamente unidades de sefalizacién de relleno. En algunos
casos particulares deben enviarse unidades de senalizaciéon del estado del enlace, unidades de
senalizacién de relleno continuas o banderas como se indica en los apartados 4.4.7, 4.4.8 y 4.4.11.

4.4.5.2 Acuses de recibo (positivos y negativos)
4.4.5.2.1 Numeracion secuencial

A los efectos del acuse de recibo y del control de la secuencia de las unidades de senalizacion,
cada unidad de senalizacion contiene dos nUmeros secuenciales. El control de la secuencia de las
unidades de senalizacion se efectda por medio del nUmero secuencial hacia adelante. La funcién
del acuse de recibo se efectlia mediante el nUmero secuencial hacia atrds.

El valor del nimero secuencial hacia adelante de una unidad de sefalizacidn de mensaje se
obtiene incrementando (mddulo 128) en una unidad el ditimo valor asignado.

El valor del nimero secuencial hacia adelante identifica univocamente la unidad de
senalizacion de mensaje hasta que su enfrega es aceptada sin errores y en secuencia correcta por
el terminal receptor. El nimero secuencial hacia adelante de toda unidad de sefalizaciéon que no
sea unidad de senalizacidén de mensaje debe adoptar el valor de la dltima unidad de sefalizaciéon
de mensaje frasmitida.

4.4.5.2.2 Control de la secuencia de las unidades de senalizacién

La informacién relativa al octeto de informacidén de servicio, al campo de informacién de
senalizacién, al nimero secuencial hacia adelante y a la longitud de cada unidad de senalizacion
de mensaje es retenida en el terminal emisor del enlace de senalizacidon hasta que llegue un acuse
de recibo positivo de dicha unidad de sefalizacion (véase apartado 4.4.5.2.3). No se debe utilizar
entre tanto el mismo nUmero secuencial hacia adelante para ofra unidad de sefalizacién de
mensaje.

Puede asignarse un valor de ndmero secuencial hacia adelante a una nueva unidad de
senalizacién de mensaje cuando llegue un acuse de recibo relativo a aquel valor incrementado
(mddulo 128) por lo menos en una unidad. Esto significa que no debe haber mds de 127 unidades
de senalizaciéon disponibles para retransmision.

La accién a efectuar en el terminal receptor del enlace de sefializacidon a la recepcidn de una
unidad de sefalizacién comprobada como correcta viene determinada por la comparacion del
ndmero secuencial hacia adelante recibido con el nimero secuencial hacia adelante de la Gitima
unidad de senalizaciéon antes aceptada, y la comparacion del bit indicador hacia adelante
recibido con el dltimo bit hacia atras enviado. Ademds debe examinarse el indicador de longitud
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de la unidad de sefnalizacion recibida, puesto que la accién adecuada es diferente segdn que se
frate de una unidad de senalizacidén de mensaje o de otra unidad de senalizacion.

a) Cuando la unidad de senalizacion es una unidad de sefalizacion de relleno:

i) Si el valor del nUmero secuencial hacia adelante es igual al valor del ndmero
secuencial hacia adelante de la dltima unidad de senalizacidon de mensaje aceptada,
la unidad de sefializacién es fratada dentro de la parte de trasferencia de mensajes;

i) Si el valor del nimero secuencial hacia adelante difiere del valor del ndmero
secuencial hacia adelante de la dltima unidad de senalizacidon de mensaje aceptada,
la unidad de senalizaciéon es tratada dentro de la parte de transferencia de mensajes.
Si el bit indicador hacia adelante recibido estd en el mismo estado que el dltimo bit
indicador hacia atrés enviado, se envia un acuse de recibo negativo.

b) Si la unidad de senalizacidn es una unidad de sefalizacion del estado del enlace, es
procesada dentro de la parte de transferencia de mensajes.

¢) Cuando la unidad de senalizacién es una unidad de sefalizacion de mensajes:

i) Si el valor del nUmero secuencial hacia adelante es el mismo que el de la dltima
unidad de senalizacion aceptada, se debe descartar la unidad de sefdalizacién
independientemente del estado de los bits indicadores;

i) Si el valor del nGmero secuencial hacia adelante es mayor en una unidad que el de la
alfima unidad de sefalizacidén aceptada, y el bit indicador hacia adelante recibido
esté en el mismo estado que el Ultimo bit indicador hacia atrés enviado, la unidad de
senalizacion se debe aceptar y entregar al nivel 3.

Se envian acuses de recibo positivos explicitos de las unidades de senalizacion
aceptadas, como se indica en el apartado 4.4.5.2.3.

Si el nimero secuencial hacia adelante es mayor en una unidad que el de la Ultima
unidad de sefalizacion aceptada, vy si el bit indicador hacia adelante recibido no esta
en el mismo estado que el Gltimo bit indicador hacia atrds enviado, se descarta la
unidad de senalizacion.

iy Si el valor del nimero secuencial hacia adelante difiere de los mencionados en los
apartados i) e ii), se descarta la unidad de sefalizacion. Si el bit indicador hacia
adelante recibido estd en el mismo estado que el Ultimo bit indicador hacia atrés
enviado, se debe enviar un acuse de recibo negativo.

El procesamiento del valor del nimero secuencial hacia atrds y del valor del bit indicador hacia
atrés se redliza para las unidades de sefalizacidn de mensaje y unidades de senalizacién de
relleno, salvo cuando se recibe un valor de ndmero secuencial hacia atrds ildgico o un valor de bit
indicador hacia atrés ildgico. Descartar una unidad de senalizacion significa que si es una unidad
de senalizacién de mensaje no se entrega al nivel 3.

4.4.5.2.3 Acuse de recibo positivo

El terminal receptor del enlace de senalizacion acusa de recibo de la aceptacion de una o mas
unidades de senalizacién de mensaje asignando el valor del nimero secuencial hacia adelante
de la Gitima unidad de sefalizacién de mensaje aceptada al nimero secuencial hacia atrds de la
siguiente unidad de senalizacion enviada en senfido opuesto. Los nimeros secuenciales hacia
atrés de las unidades de senalizacion siguientes retienen este valor hasta que se acuse recibo de
una unidad de sefalizacién de mensaje ulterior, lo que provoca un cambio del ndmero secuencial
hacia atrds enviado.

El acuse de recibo de unidad de senalizacién de mensaje representa también, en su caso, un
acuse de recibo de todas las unidades de sefializacidon de mensajes aceptadas con anterioridad,
pero pendientes de acuse de recibo.

4.4.5.2.4 Acuse de recibo negativo
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Si ha de enviarse un acuse de recibo negativo, se invierte el valor del bit indicador hacia atrds
de las unidades de senalizacion transmitidas. El nuevo valor del bit indicador hacia atrds se
mantiene en las unidades de senalizacidn enviadas subsiguientemente, hasta que haya que
enviar un nuevo acuse de recibo negativo. Los nUmeros secuenciales hacia atrds toman el valor
del nimero secuencial hacia adelante de la Gltima unidad de sefalizacién de mensaje aceptada.

4.4.5.3 Retransmisidon
4.4.5.3.1 Respuesta a un acuse de recibo positivo

El terminal emisor del enlace de senalizaciéon debe examinar el valor del ndmero secuencial
hacia atrds de las unidades de senalizacion de mensaje y de relleno recibidas que han pasado
satisfactoriamente la verificacidon de errores por polinomio. La Gltima unidad de sehalizacidon de
mensaje enviada, cuyo ndmero secuencial hacia adelante tiene un valor idéntico al nimero
secuencial hacia atrés recibido, ya no estard disponible para transmision.

Cuando llega un acuse de recibo de una unidad de sefalizacidon de mensaje que tiene un
ndmero secuencial hacia adelante de un valor dado, se considera como obtenido el acuse de
recibo de todas las unidades de senalizacidén de mensajes que precedieron a aquélla, incluso si no
se han recibido los correspondientes nimeros secuenciales hacia atrds.

Si llegan consecutivamente varios acuses de recibo positivos idénticos, no se debe efectda
ninguna ofra accién.

En el caso que se reciba una unidad de sefdalizacidén de mensaje o de relleno, cuyo nimero
secuencial hacia afrds tenga un valor que no sea igual al de la unidad de senalizacion
precedente a uno de los valores de los nUmeros secuenciales hacia adelante de las unidades de
sefalizaciéon disponibles para retransmisién, debe descartarse dicha unidad de senalizacion. La
siguiente unidad de senalizacién de mensaje o unidad de sefalizaciéon de relleno se deben
descartar.

Si dos valores cualesquiera del nUmero secuencial hacia afrés de tres unidades de senalizacién
de mensaje o unidades de sefalizacién de relleno recibidas sucesivamente no son iguales al de la
precedente o a uno de los valores del nidmero secuencial hacia adelante de las unidades de
sefalizacién almacenadas en la memoria de refransmisién, en el momento en que aqguellos se
recibieron, se debe informa al nivel 3 que el enlace esté defectuoso.

Se debe proporcionar un mecanismo de temporizacion, un temporizador T7 que genere una
indicaciéon de retardo excesivo de acuse de recibo, si, suponiendo que hay como minimo una
unidad de senalizacién de mensaje pendiente en la memoria de retransmisién no se recibe ningdn
nuevo acuse de recibo dentro de una temporizacién T7. En el caso de demora excesiva en la
recepcion de acuses de recibo, debe darse una indicaciéon de falla del enlace al nivel 3.

4.4.5.3.2 Respuesta a un acuse de recibo negativo

Cuando el bit indicador hacia atrés recibido no estd en el mismo estado que el ditimo bit
indicador hacia adelante enviado, todas las unidades de sefalizacién de mensajes disponibles
para retransmision deben fransmitirse en secuencia correcta iniciando por la unidad de
senalizacién cuyo nimero secuencial hacia adelante tenga un valor mayor en una unidad, que el
ndmero secuencial hacia atrds asociado al bit indicador hacia atrds recibido.

Unicamente se deben enviar nuevas unidades de sefalizacién de mensaje una vez que se
haya transmitido la Glfima unidad de sefalizaciéon de mensaje disponible para retransmision.

Al comienzo de una retransmisidn se debe invertir el bit indicador hacia adelante con lo que
foma un valor igual al bit indicador hacia atrds de las unidades de sefalizacion recibidas. El nuevo
valor del bit indicador hacia adelante se mantiene en las unidades de senalizacion fransmitidas
subsiguientemente, hasta que se inicia una nueva retransmisidn. Asi pues, en condiciones
normales, el valor del bit indicador hacia adelante incluido en las unidades de senalizacion
transmitidas es igual al bit indicador hacia afrds de las unidades de senalizacidon recibidas.
Cuando se pierde una unidad de sefializacién de mensaje retfransmitida, ello se detecta mediante
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la comprobacién del nUmero secuencial hacia adelante y del bit indicador hacia adelante y se
hace una nueva peticién de retransmision.

En caso de que se reciba una unidad de senalizacidn de mensaje o una unidad de
sefalizacién de relleno con un valor de bit indicador hacia adelante que indica el comienzo de
una retransmision, sin que se haya enviado acuse de recibo negatfivo, dicha unidad de
senalizacidn se descarta. La siguiente unidad de senalizacidon de mensaje o unidad de
senalizacion de relleno se debe descartar.

Si dos valores cualesquiera del bit indicador hacia adelante de tres unidades de senalizacion
de mensaje o unidades de senalizacidn de relleno recibidas consecutivamente indican el
comienzo de una retransmisidn sin que se haya enviado acuse de recibo negativo hasta el
momento en que son recibidas, se debe informar al nivel 3 que el enlace estd defectuoso.

4.4.5.3.3 Repeticion de unidades de senalizacién de mensaje

El control de la secuencia de las unidades de sefalizacién hace posible repetir una unidad de
sefalizacién de mensaje de la que todavia no se ha acusado recibo sin afectar al procedimiento
bdsico de correccidon de errores. Como una opcidn, es posible cierta forma de correccidon de
errores hacia adelante, mediante la repeticion de unidades de sefalizacion de mensaje (por
ejemplo, para reducir la velocidad efectiva del enlace de senalizaciéon en aplicaciones especiales,
y disminuir la tasa de retransmisiones con la consiguiente reduccidon del retardo medio de los
mensajes en las aplicaciones caracterizadas por un largo tiempo de propagacion en bucle). En
caso de repeticion, cada unidad de sefalizacién deberd estar definida por sus propias banderas
de aperfura y de cierre (es decir, debe haber por lo menos dos banderas entre unidades de
senalizacion) para garantizar que la unidad de senalizacion repetida no se pierda como
consecuencia de un error en una bandera solamente.

4.4.6 Correccion de errores por retransmision ciclica preventiva
4.4.6.1 Consideraciones generales

La retransmision ciclica preventiva es esencialmente un método de correccidn de errores hacia
adelante de secuencia no obligada, en el que se necesitan acuses de recibo positivos para
apoyar la correccion de errores hacia adelante (o intrinseca).

Cada unidad de senalizacidon de mensaje debe retenerse en el terminal emisor del enlace de
senalizacidén hasta que llegue un acuse de recibo positivo del terminal receptor del enlace de
sefalizacion.

La correccidén de errores se debe efectuar por retransmision ciclica preventiva de las unidades
de senalizacién de mensaje ya enviadas, aunque pendientes de acuse de recibo. La retransmision
ciclica preventiva se debe producir siempre que no haya nuevas unidades de sefalizacién de
mensaje o unidades de senalizacion del estado del enlace para transmitir.

Para complementar la retransmisidn ciclica preventiva, las unidades de sefalizacion de
mensajes disponibles para refransmisiéon, se refransmiten con prioridad cuando se ha alcanzado
un valor limite determinado del nimero de unidades de sefializacion de mensaje o del nUmero de
octetos de unidades de sefalizacion de mensajes disponibles para retransmision.

En condiciones normales, cuando no hay unidades de senalizacidn de mensajes para ser
fransmitidas o para ser retransmitidas ciclicamente, se deben enviar unidades de sefalizaciéon de
relleno. En algunos casos particulares pueden enviarse unidades de senalizacion del estado del
enlace, unidades de sefnalizacidn de relleno continuas o banderas como se indica en los
apartados 4.4.7, 4.4.8y 4.4.11.

4.4.6.2 Acuses de recibo
4.4.6.2.1 Numeracién secuencial

Para acuse de recibo y control de la secuencia de las unidades de sefializaciéon, cada unidad
de sendalizacién debe contener dos ndmeros secuenciales. El control de la secuencia de las
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unidades de senalizacidon se efectia mediante el nUmero secuencial hacia adelante. La funcién
de acuse de recibo se efectlia mediante el nUmero secuencial hacia atrés.

El valor del nimero secuencial hacia adelante de una unidad de sefalizacidn de mensaje se
obtiene incrementando en una unidad (Mddulo 128) el dltimo valor asignado. Este valor del
ndmero secuencial hacia adelante identifica univocamente la unidad de sefalizacién de mensaje
hasta que su entrega se acepta sin errores y en secuencia correcta por el ferminal receptor del
enlace de senalizaciéon. El nUmero secuencial hacia adelante de una unidad de senalizaciéon que
no sea una unidad de senalizacidn de mensaje toma el valor del nUmero secuencial hacia
adelante de la dltima unidad de sefalizacién de mensaje transmitida.

4.4.6.2.2 Control de la secuencia de las unidades de senalizacion.

La informacién relafiva al octeto de informacidén de servicio, al campo de informacién de
senalizacion, al nimero secuencial hacia adelante y a la longitud de cada unidad de senalizacion
de mensaje se retiene en el terminal emisor del enlace de sefalizacion hasta que llega el acuse de
recibo positivo de dicha unidad de sefalizacion. Durante ese tiempo, el mismo nimero secuencial
hacia adelante no se puede utilizarse para otra unidad de sefalizacién de mensaje.

Debe asignarse un valor de ndmero secuencial hacia adelante a una nueva unidad de
senalizacidon que ha de enviarse, cuando llegue un acuse de recibo positivo relativo a dicho valor
incrementado (mddulo 128) por lo menos en una unidad.

La accién que se debe ejecutar en el terminal receptor del enlace de sefalizacién al recibir una
unidad de senalizacion verificada como correcta se determina comparando el nimero secuencial
hacia adelante recibido con el nimero secuencial hacia adelante de la ditima unidad de
sefalizacién aceptada.

Ademds como la accién efectuada es diferente dependiendo de que se trate de una unidad
de sefdalizacién de mensaje o de una unidad de senalizacidon de otra clase se debe examinar el
indicador de longitud de la unidad de senalizacion recibida. El bit indicador hacia adelante y el bit
indicador hacia atfrds no se ufilizan y se ponen a 1 (uno).

a) Sila unidad de senalizacién no es una unidad de sefalizacion de mensaje, se procesa
dentro de la parte de transferencia de mensajes.

b) Sila unidad de senalizacidon es una unidad de senalizacidn de mensaje se debe proceder
del modo siguiente:

i) Si el valor del nimero secuencial hacia adelante es igual al de la dltima unidad de
sefalizacién aceptada, se descarta la unidad de sefalizacion.

i) Si el valor del nUmero secuencial hacia adelante es mayor en una unidad que el de la
altima unidad de sefalizaciéon aceptada, dicha unidad es aceptada y entregada al
nivel 3. Se envian acuses de recibo positivos explicitos de las unidades de sefializaciéon
aceptadas.

ii) Si el valor del nimero secuencial hacia adelante es diferenfe de los valores
mencionados en los apartados i) e ii), anteriores, se descarta la unidad de
senalizacién. Descartar una unidad de senalizacion significa que si es una unidad de
senalizacion de mensaje no es entregada al nivel 3.

4.4.6.2.3 Acuse de recibo positivo

El terminal receptor del enlace de sefalizacion acusa de recibo de la aceptacion de una o maés
unidades de senalizacidon de mensaje asignando el valor del nimero secuencial hacia adelante
de la dltima unidad de sefalizacién de mensaje aceptada al nimero secuencial hacia atrds de la
siguienfe unidad de sefalizacidon enviada. Los nimeros secuenciales hacia atrds de las siguientes
unidades de senalizacidn mantienen este valor hasta que se acusa recibo de otra unidad de
senalizacidén de mensaje, lo que, a su vez causard un cambio del nimero secuencial hacia atrés
enviado. El acuse de recibo de una unidad de sefalizacidn de mensaje aceptada representa
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también un acuse de recibo de todas las unidades de senalizacidn aceptadas previamente, si las
hubiese, pero aun pendientes de acuse de recibo.

4.4.6.3 Retransmision ciclica preventiva
4.4.6.3.1 Respuesta a un acuse de recibo positivo

Todas las unidades de sefalizacion de mensaje enviadas por primera vez se deben retener
hasta que hayan sido objeto de acuse de recibo positivo. El ferminal emisor del enlace de
senalizacién debe examinar el valor del nimero secuencial hacia atréds de las unidades de
sefalizacién de mensaje y de las unidades de senalizacién de relleno recibidas que han satisfecho
la verificacidn de errores por polinomio. La unidad de sefalizacion de mensaje enviada
antferiormente, cuyo nimero secuencial hacia adelante tiene igual valor que el nimero secuencial
hacia atrés dejard de estar disponible para retransmision.

Cuando llega un acuse de recibo para una unidad de senalizacidn de mensaje con un ndmero
secuencial hacia adelante de un valor dado, se considera que se ha acusado recibo de todas las
demads unidades de senalizacidon de mensaje, si las hubiese, cuyos ndmeros secuenciales hacia
adelante fienen valores precedentes a aquel valor (mddulo 128), aunque no se haya recibido el
correspondiente nimero secuencial hacia atrds.

Cuando el mismo acuse de recibo positivo se recibe varias veces consecutivas, no se realiza
ninguna ofra accién.

Cuando se recibe una unidad de senalizacién de mensaje o una unidad de sefdlizacién de
relleno con un valor de ndmero secuencial hacia atrds que no es igual al de la precedente o a uno
de los valores del nUimero secuencial hacia adelante de las unidades de senalizacion
almacenadas en la memoria para retransmision, se debe descartar la unidad de senalizaciéon. Se
debe ademds descartar la siguiente unidad de sefalizacidon de mensaje o unidad de sefalizacion
de relleno.

Si dos valores cualesquiera del nUmero secuencial hacia atrés en tres unidades de senalizaciéon
de mensaje o unidades de senalizacidon de relleno recibidas consecutivamente, no son iguales al
de la precedente o a uno de los valores del nimero secuencial hacia adelante de las unidades de
sefalizacién almacenadas en memoria de retransmision en el momento en que se reciben, se
informa al nivel 3 de que el enlace estd defectuoso.

Se debe proporcionar un mecanismo de temporizacién, un temporizador T7, que genere una
indicacion de retardo excesivo de acuse de recibo si, suponiendo que hay como minimo una
unidad de senalizacidn de mensaje pendiente en la memoria de retransmisidén, no se recibe
ningln nuevo acuse de recibo dentro de una femporizaciéon T7. En el caso de una demora
excesiva en la recepcion de acuses de recibo, debe darse una indicacién de fallo del enlace al
nivel 3.

4.4.6.3.2 Procedimiento de retransmisién ciclica preventiva

i)  Sino hay nuevas unidades de sefalizacion disponibles para ser enviadas, las unidades de
sefalizacién de mensaje disponibles para retransmision se retransmiten ciclicamente.

ii)  Si hay nuevas unidades de sefnalizacion disponibles, se debe de interrumpir el ciclo de
retransmision, en su caso, y enviar las unidades de sefalizacién con prioridad.

iii) En condiciones normales cuando no hay unidades de sefializacién de mensajes para ser
tfransmitidas o retransmitidas ciclicamente, se envian continuamente unidades de
senalizacién de relleno. En algunos casos se pueden enviar unidades de sefializacion del
estado del enlace, unidades de sefalizacidén de relleno confinuas o banderas, como se
indica en los apartados 4.4.7, 4.4.8 y 4.4.10.

4.4.6.4 Retransmision forzada
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Con el propdsito de mantener la eficacia de la correccidn de errores en aquellos casos en que
es imposible la correcciéon automdtica de errores mediante la retransmisidn ciclica preventiva
solamente (debido, por ejemplo, a una alta carga de sefalizacion), los procedimientos de
retfransmisién ciclica preventiva deben complementarse con el procedimiento de retransmision
forzada.

4.4.6.4.1 Procedimiento de retransmisién forzada

Tanto el nimero de unidades de senalizaciéon de mensaje disponibles para retransmision (N1)
como el nUmero de octetos de las unidades de senalizacion de mensajes disponibles para
refransmision (N2) se deben supervisar confinuamente.

Si uno de ellos alcanza su limite fijado, no se envian nuevas unidades de sefalizacidon de
mensaje o unidades de senalizacidn de relleno, y el ciclo de retransmisiéon prosigue con prioridad
hasta la dltima de las unidades de senalizacidon de mensaje registradas en la memoria para
retfransmisién en el orden en que fueron fransmitidas inicialmente. Si todas esas unidades de
sefalizacién de mensaje han sido enviadas una vez y ni N1 y N2 estdn en sus valores limite, puede
reanudarse el procedimiento de retransmisiéon ciclica preventiva normal. De no ser asi, fodas las
unidades de sefalizacién de mensajes disponibles para retransmisién tienen que transmitirse de
nuevo con prioridad.

4.4.6.4.2 Limitacién de los valores N1 y N2

N1 estd limitado por la capacidad méxima de numeracion de los ndmeros secuenciales hacia
adelante, que limita a 127 el ndmero mdximo de unidades de sefalizacidn de mensaje que
pueden estar disponibles para retransmision.

En ausencia de errores N2 estd limitado por el tiempo de propagacion en bucle del enlace de
senalizacion TL. Debe asegurarse que como madaximo TL/ Teb + 1 octefos de unidades de
sefalizacion de mensajes estdn disponibles para retransmision.

En esta expresion:

TL: Es el tiempo de propagacion en bucle del enlace de senalizacion, es decir, el tiempo que
tfranscurre entre el envio de una unidad de seializacidn de mensaje y la recepcion del acuse de
recibo para esta unidad de senalizacidén de mensaje en funcionamiento no perturbado;

Teb: Es el tiempo de emisidn de un octeto.

Cuando se hayan asignado enlaces de datos de sefalizaciéon con diferentes tiempos de
propagacion en bucle a ese enlace de sefalizacion, deberd emplearse para calcular el valor de Ti.
el tiempo de propagacién mas largo posible del enlace de senalizacion.

4.4.7 Procedimiento de alineacién inicial
4.4.7.1 Consideraciones generales

Este procedimiento es aplicable a la activacidén y al restablecimiento del enlace. El
procedimiento prevé un periodo de prueba "normal" para alineacién inicial "normal" y un periodo
de prueba de "emergencia" para alineacion inicial de "emergencia". La decisidn de aplicar los
procedimientos "normal" o de "emergencia" se toma unilateralmente en el nivel 3. En el
procedimiento de alineacion inicial sdlo interviene el enlace de senalizacidon que ha de alinearse
(es decir, no se requiere fransferencia de informacidon de alineaciéon por ofros enlaces de
senalizacion).

4.4.7.2 Indicaciones de estado de alineacién inicial

En el procedimiento de alineacion inicial hay cuatro indicaciones de estado de alineacion
diferentes:

a) indicacién de estado "F": fuera de alineacion;
b) indicacién de estado "N": estado de alineacion "normal';
c) indicacién de estado "E": estado de alineacion de "emergencia";
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d) indicacion de estado "FS": fuera de servicio.

Estas indicaciones se transmiten en el campo de estado de las unidades de senalizacién de
estado del enlace.

La indicacién de estado "F' se transmite cuando ha comenzado la alineacién inicial y no se
recibe del enlace ninguna de las indicaciones de estado "F", "N" o "E". La indicacién de estado "N"
se transmite cuando, después de haber comenzado la alineacién inicial, se recibe la indicaciéon de
estado "F", "N" o "E", y el terminal estd en estado de alineacién "normal". La indicacién de estado
"E" se fransmite cuando, después de haber comenzado la alineacidn inicial, se recibe la indicacion
de estado "F", "N" o "E" y el terminal estd en el estado de alineaciéon de "emergencia", es decir,
debe emplear el corto periodo de prueba de "emergencia".

Las indicaciones de estado "N" y "E" indican el estado del terminal emisor del enlace de
senalizacion; este estado no cambia por la recepcién de indicaciones de estado que sefalen un
estado diferente en el terminal distante del enlace de sefalizacién. Por tanto, si un terminal de
enlace de sefdlizacién en estado de alineaciéon "normal" recibe una indicacién de estado "E",
continba enviando la indicacién de estado "N", pero inicia el corto periodo de prueba de
"emergencia".

La indicacién de estado "FS" informa al terminal distante del enlace de senalizacidon que, por
ofros motivos que no son la inferrupcion del procesador (por ejemplo, averia del enlace), el
terminal del enlace de senalizacidn no puede recibir ni enviar unidades de senalizacién de
mensaje. Después de completado "energia conectada" se envia la indicacion de estado "FS" hasta
qgue empiece la alineacién inicial.

4.4.7.3 Procedimiento de alineacion inicial
El procedimiento de alineacién inicial pasa por varios estados durante la alineacion inicial:
a) Estado 00,“reposo”: el procedimiento estd en suspenso.

b) Estado 01, "no alineado": el enlace de sefalizacion no estd alineado, y el terminal estd
enviando la indicaciéon de estado "F'. Al pasar al estado 01 se activa el temporizador T2,
que se detiene al abandonar dicho estado.

c) Estado 02, "alineado": el enlace de senalizacion estd alineado y el terminal estd enviando
la indicacion de estado "N" o "E"; no se reciben indicaciones de estado "N", "E" o "FS". Al
pasar al estado 02 se activa el temporizador T3, que se detiene al abandonar dicho
estado.

d) Estado 03, "prueba": el terminal del enlace de sefalizacion estd enviando la indicacion de
estado "N" o "E"; no se reciben indicaciones de estado "F"' o "FS"; la prueba ha comenzado.
La prueba es el procedimiento que utfiliza el terminal del enlace de sehalizacion para dar
validez a la capacidad del enlace para transportar correctamente unidades de
senalizacidon mediante la inspeccidon de éstas. La "prueba" debe prolongarse durante un
periodo T4 antes de que el enlace pueda pasar al estado de enlace "alineado,
preparado". La expiracion de T4 indica un periodo de prueba completado
satisfactoriamente, a menos que se haya abortado previamente el periodo de prueba
hasta cuatro veces.

e) Después de haberse concluido con éxito los procedimiento de alineacién y prueba, el
ferminal de senalizacion pasa al estado "alineado, preparado" y el temporizador T1 se
detiene cuando se pasa al estado "en servicio", y la duracidén de ese periodo de
temporizacién debe elegirse de modo tal que el extremo distante pueda realizar cuatro
fentativas de prueba adicionales.

4.4.7 .4 Periodos de prueba
Los valores nominales de los periodos de prueba son:
Pn = periodo de prueba de transmisidon de 216 octetos;
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Pe = periodo de prueba de transmisiéon de 212 octetos.
Para cualquier velocidad del enlace.
4.4.8 Interrupcién del procesador

Se presenta una situacién de interrupcién de procesador cuando, debido a circunstancias
relativas a un nivel funcional superior al 2, el uso del enlace estd excluido.

En este contexto, la interrupcién del procesador se refiere a la situacidon en que no pueden
fransferirse mensajes de senalizacidon a los niveles funcionales 3 y/o 4. Esto puede deberse, por
ejemplo, a un fallo del procesador central. Por consiguiente, la condicién de interrupcion del
procesador no afecta necesariamente a todos los enlaces de senalizacion en un punto de
senalizacidon ni excluye la posibilidad de que el nivel 3 pueda controlar el funcionamiento del
enlace de senalizacion.

Cuando el nivel 2 identifica una condicién de interrupcién del procesador local, bien porque
recibe una indicacion explicita del nivel 3 (es decir, bloqueo del enlace de sefializaciéon local) o
bien porque reconoce una falla del nivel 3, transmite unidades de sefalizacidon de estado del
enlace indicativas de inferrupciéon del procesador y descarta las unidades de senalizacion de
mensajes recibidas. Si la funcién del nivel 2 del extremo distante del enlace de sefalizacion estd en
su estado de operacién normal (es decir, estd transmitiendo unidades de sefalizacion de mensaje
o unidades de sefializacion de relleno), al recibir unidades de sefalizacion de estado del enlace
indicativas de interrupcién del procesador, lo notifica al nivel 3 e inicia la transmisidén continua de
unidades de sefalizacién de relleno.

Cuando cesa la condicién de interrupcién del procesador local, se reanuda la transmision
normal de unidades de senalizacidn de mensaje y unidades de sefializacion de relleno (siempre
gue no se haya producido también la condicién de interrupcion del procesador local en el
extremo distante); tan pronto como la funcién de nivel 2 en el exiremo distante reciba
correctamente una unidad de senalizacidon de mensaje o una unidad de sefalizacién de relleno,
lo notifica al nivel 3 y se restablece el funcionamiento normail.

El formato y el codigo de las unidades de senalizacion de estado del enlace, que indican la
inferrupcion del procesador (indicacion de estado "IP"), figura 22.

4.4.9 Control de flujo en el nivel 2
4.4.9.1 Consideraciones generales

Este procedimiento se utiliza para responder a una situacidn de congestion en el nivel 2.
Después de detectar la congestion en el extremo receptor del enlace de senalizacion, se retienen
los acuses de recibo positivos y negativos de las unidades de mensaje y se envia una indicacion
de estado "O" (ocupado) del exiremo receptor del enlace al extremo distante a fin de permitir que
el extremo emisor distante distinga entre situaciones de congestién y de averia®,

Esta indicaciéon se fransmite en el campo de estado de una unidad de senalizacidon de estado
del enlace.

4.4.9.2 Detecciébn de la congestion

El mecanismo de deteccidn de la congestion en el extremo receptor de un enlace de
senalizacidon depende de la realizacion y no se especifica.

4.4.9.3 Procedimiento en las situaciones de congestion

4 El extremo receptor sigue procesando los NSI y Bl incluidos en las unidades de sefalizacidn recibidas a fin de evitar en lo
posible perturbar el flujo de mensajes en el sentido opuesto y puede también seguir aceptando unidades de sefializacion de
mensaje.
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El extremo receptor de un enlace de senalizacidn que detecta una situaciéon de congestion,
regresa periddicamente al exiremo emisor distante del enlace, a intervalos TS5 una unidad de
sefalizacién del estado del enlace que contiene una indicacion de estado "O".

El nivel 2 receptor también retiene el acuse de recibo de la unidad de senalizacidn de mensaje
con la que se detectd la congestidn y de las unidades se senalizacidn de mensaje recibidas
durante la situaciéon de congestion; es decir que las unidades de sefalizacidn de relleno o las
unidades de senalizacidn de mensaje se envian del modo usual, pero asignando al nimero
secuencial hacia atrds y al bit indicador hacia atrds los valores contenidos en la Gltima unidad de
senalizacion transmitida antes de que se haya advertido la congestion.

En el extremo distante del enlace de sefalizacién, cada vez que se recibe una unidad de
sefalizacién de estado del enlace que contiene una indicacién "O", rearranca el temporizador T7
de retardo excesivo de acuse de recibo. Ademds, la primera recepcién de una unidad de
sefalizaciéon de estado del enlace que contfiene una indicacién de estado "O" hace arrancar un
temporizador de supervision de mayor duracién Té. Si expira el periodo de temporizaciéon T6, se
genera una indicacién de fallo del enlace.

4.4.9.4 Procedimiento al desaparecer la congestion®

Cuando desaparece la congestion en el extremo receptor del enlace de senalizacion, cesa la
fransmisién de la unidad de senalizacidon de estado del enlace que contiene una indicacién de
estado "O" y se reanuda el funcionamiento normal.

En el extremo distante, se detiene el temporizador de supervision Té6 cuando se recibe un acuse
de recibo negativo o positivo cuyo ndmero secuencial hacia afrds corresponde a una unidad de
senalizacidén de mensaje que se encuentra en la memoria eléstica de retransmision, en el caso del
método bdsico de correccién de errores, 0 un acuse de recibo positivo en el caso del método RCP.

4.4.10 Supervisidon de errores en el enlace de senalizacion
4.4.10.1 Consideraciones generales

Se prevén dos funciones de supervision de la tasa de errores en el enlace: una que se emplea
cuando un enlace de sefializacidén estd en servicio y que proporciona uno de los criterios para
poner el enlace fuera de servicio, y otra que se emplea cuando un enlace estd en el estado de
prueba de procedimiento de alineacién inicial.

Estas funciones se denominan monitor de la tasa de errores en las unidades de sefializacion y
monitor de la tasa de errores en la alineacién, respectivamente.

4.4.10.2 Monitor en la tasa de errores en las unidades de senalizacion

4.4.10.2.1 El monitor en la tasa de errores en las unidades de sefalizaciéon tiene por funcion
estimar esta tasa de errores a fin de decidir acerca de la condicién de fallo del enlace de
sefalizaciéon. Las unidades de senalizaciéon errbneas son rechazadas por el procedimiento de
aceptacion (véase apartado 4.4.4). Los tres pardmetros que determinan la funcidon del monitor de
la tasa de errores en las unidades de senalizacion son los siguientes:

e El ndmero T (unidades de senalizacion) de unidades de sefalizacion errdneas
consecutivas recibidas que producird una indicacién de tasa elevada de errores al nivel 3;

5 La deteccion del comienzo v la desaparicién de la congestidn es una funcidn que depende de la realizaciéon. Se debe prever
en la realizacidon una histéresis suficiente para impedir una oscilacidn excesiva entre el estado de congestion y el estado de
ausencia de congestion.
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e latasa 1/D (unidades de sefalizacion errébneas/ unidades de sefalizacion) mas baja de
errores en las unidades de senalizacion que producird en Ultimo término una indicacién de
tasa elevada de errores al nivel 3y

e el ndmero N (octetos) de octetos que hard avanzar en contador mientras se encuentre en
el modo de "computo de octetos".

4.4.10.2.2 El monitor de tasa de errores en las unidades de senalizacidon se debe realizar en
forma de un contador ascendente/descendente decrementado a una razdn fija dada (cada D
unidades de sefalizacién recibidas o unidades de senalizacidon erréneas indicadas por el
procedimiento de aceptacion), pero sin descender por debajo de cero, e incrementado cada vez
que se detecte una unidad de sefalizacidén errébnea por el procedimiento de aceptacion de
unidades de senalizacion (véase apartado 4.4.4), pero sin rebasar el umbral [T (unidades de
sefalizacion)]. Se debe indicar una tasa excesiva de errores cada vez que se alcance el umbral T.

4.4.10.2.3 Incremento del contador

En el modo "coémputo de octetos", el contador es incrementado por cada N octetos recibidos
hasta que se detecta una unidad de senalizacidon verificada como correcta (lo que causa el
abandono del modo "computo de octetos").

4.4.10.2.4 Punto de partida del cémputo

Cuando el enlace se pone en servicio, el computo del monitor debe partir de cero.
4.4.10.2.5 Valores de las unidades de senalizaciéon

Los valores de estos tres pardmetros para velocidades de 64 kbit/s, son:

T= 64 unidades de senalizacidon
D= 256 unidades de senalizacion / unidades de sefdlizaciéon errbneas
N = 16 octetos

En caso de pérdida de la alineacioén, estos valores dardn tiempos de unos 128 ms para iniciar el
paso a enlace de reserva a velocidades de 64 kbit/s.

4.4.10.2.6 Cuando en un enlace de senalizacion sélo se producen errores aleatorios en las
unidades de senalizacion, debe establecerse la relacidn entre el nimero de unidades de
senalizacion previsto hasta que se alcance el umbral T (unidades de sefalizacion) y la tasa de
errores en unidades de senalizacion (unidades de sefalizacion errdneas / unidades de
sefalizacion).

4.4.10.3 Monitor de la tasa de errores en la alineacién

4.4.10.3.1 El monitor de la tasa de errores en la alineacién es un contador lineal que funciona
durante los periodos de prueba normal y de emergencia.

4.4.10.3.2 El contador se hace arrancar de cero cada vez que se pasa al estado de prueba del
procedimiento de alineacidn y se incrementa por cada unidad de sefializaciéon errdnea detectada
si N0 se encuentra en el modo de "codmputo de octetos". Se incrementa también por cada N
octetos recibidos durante el modo "computo de octetos", como se describe en el apartado
4.410.2.3.

4.4.10.3.3 Cuando el contador alcanza un umbral Ti, se interrumpe ese periodo de prueba
particular; al recibirse una unidad de sefalizacidon correcta o expirar el periodo de prueba
inferrumpido, se pasa de nuevo al estado de prueba. Si la prueba es interrumpida M veces, el
enlace vuelve al estado fuera de servicio. Para cada uno de los dos tipos de periodo de prueba se
define un umbral, a saber Tin y Tie, aplicables respectivamente al periodo de prueba normal y al
periodo de prueba de emergencia (véase apartado 4.4.7).
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La prueba termina satisfactoriamente cuando un periodo de prueba® expira sin que se haya
detectado una tasa excesiva de errores y sin que se haya recibido la indicacién de estado "F' o
IIFSII.

4.4.10.3.4 Los valores de los cuatro pardmetros para la velocidad de 64 kbit/s son:

Tin=4
Tie=1

M=5

N=16

4.4.11 Cddigos y prioridades en el nivel 2
4.4.11.1 Unidades de senalizacion del estado del enlace

4.4.11.1.1 La unidad de sefndalizacién del estado del enlace se identifica por el valor 1 o 2 del
indicador de longitud. Si el indicador de longitud fiene el valor 1, el campo de estado se compone
de un octeto; si el indicador de longitud tiene el valor 2, el campo de estado se compone de 2

octetos.
4.4.11.1.2 El formato del campo de estado de un octeto es el indicado en la figura 22.

C B A
Bits de reseva Indicaciones
de estado
5 3 Primer bit
transmitido
—»

FIGURA 22.- Formato del campo de estado.

Cuando un terminal que puede procesar un campo de estado de un solo octeto, recibe una
unidad de sefalizacion del estado del enlace con un campo de estado de dos octetos, ignorard el
segundo octefo por razones de compatibilidad, pero procesard el primer octeto segun lo
especificado.

4.4.11.1.3 La utilizacién de las indicaciones del estado del enlace se describe en el apartado
4.4.7. Dichas indicaciones se codifican como sigue:

C B A

0 0 0 indicacién de estado "F"

0 O 1 indicacién de estado "N"

0 1 0 indicacién de estado "E"

0o 1 1 indicaciéon de estado
uEg

1 0 0 indicacidon de estado "IP"

% Debe advertirse que el periodo de prueba de emergencia puede, con alguna probabilidad, completarse con éxito con una
tasa de errores en los bits marginal y degradada, de alrededor de un error en 104 bits. Posteriormente el MUS indicard
répidamente una tasa de errores excesiva. No obstante, puede ser aceptable el funcionamiento de un enlace degradado
durante un corto tiempo (por ejemplo, para enviar mensajes de gestion).
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1 0 1 indicacién de estado
IIOII

Los bits de reserva deben ignorarse en el lado recepcion.

4.4.11.2 Prioridades de transmisiéon dentro del nivel 2

4.4.11.2.1 Elementos de transmision

Se deben transmitir cinco elementos diferentes:

i) nuevas unidades de sefalizacién de mensaije;

ii) unidades de senalizacidn de mensaje pendientes de acuse de recibo;

iii) unidades de senalizacion del estado del enlace;

iv) unidades de senalizacion de relleno;

V) banderas.

En ciertas condiciones de averia podria darse el caso de que lo Unico que pudiera fransmitirse
fueran banderas.

4.4.11.2.2 Prioridades en el método bdasico

Con respecto al método bdasico de proteccidén contra errores, las prioridades son:

Mas alta

Mas baja

1.
2.

3.
4.
5.

Unidades de senalizacién del estado del enlace.

Unidades de senalizacién de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo
todavia y para las cuales se ha recibido un acuse de recibo negativo.

Nuevas unidades de senalizacidn de mensaje.
Unidades de senalizacién de relleno.
Banderas.

4.4.11.2.3 En relacién con el método de retransmision ciclica, las prioridades son’:

Mas alta 1. Unidades de senalizacién del estado del enlace.

2. Unidades de senalizacidon de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo
fodavia y que se hallan almacenadas en una memoria eléstica de
retransmisidon y exceden uno de los pardmetros N1 y N2.

3. Nuevas unidades de senalizacidon de mensaje.

Unidades de sefnalizacidn de mensaje de las cuales no se ha acusado recibo
todavia

5. Unidades de sefalizacién de relleno.

Mds baja 6. Banderas.

4.4.11.2.4 Temporizadores
T1 Temporizador "alineado, preparado".
T1=40-50s Velocidad binaria de 64 kbit/s.

7 En el método bdsico de proteccién contra errores, cuando se utilice la repeticion de unidades de sefializacién de mensaje,
las unidades de sefializacion de mensaje repetidas tendrdn un orden de prioridad inmediatamente inferior al de las unidades

de
del enlace.

sefalizacion del estado
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T2=5150s

Temporizador "no alineado".

T2 bajo =5-50's

T2 alto = 70-150 s

Unicamente para la atribucién automdtica de los enlaces de
datos de senalizacion y terminales.

T3=1-15s

Temporizador "alineado".

T4

Temporizador de "periodo de prueba" = 2'¢ o 2'? veces el tfiempo
de transmision de un octeto.

T4n = 7.5-9.5 s valor nominal
8.2s

Periodo normal a 64 kbit/s.
(correspondiente a Pn = 21¢)

T4e = 400 - 600 ms valor
nominal 500 ms

Periodo de prueba de emergencia a 64 kbit/s.
(correspondiente a Pe = 212)

T5=80-120s Temporizador "envio SIB"

T6 Temporizador "congestion distante".

T6=3-65s Velocidad binaria de 64 kbit/s.

17 Temporizador "retardo excesivo de acuse de recibo".
T7=05-2s

Para el método RCP
(refransmision ciclica

Velocidad binaria de 64 kbit/s.
No deben utilizarse los valores inferiores a 0.8 s.

preventiva)
Pe Periodo de prueba de emergencia.
Pn Periodo de prueba normal.
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1. En este diagrama se han ufilizado nombres de mensajes abreviados (es decir, se han
omitido los cédigos de origen-destino).

2. Las temporizaciones utilizados en esta figura se encuentran en 4.4.11.2.4

FIGURA 23.- Diagrama de bloques funcionales del nivel 2.4.5
4.5 Funciones y mensajes en la red de senalizacion.
4.5.1 Consideraciones generales
4.5.1.1 Caracteristicas generales de las funciones de la red de senalizacion

4.5.1.1.1 Se describen las funciones y los procedimientos de fransferencia de mensaje entre
puntos de sefalizacidn que son nodos de la red de senalizacién, y relativas a tal transferencia.
Estos procedimientos y funciones estén a cargo de la PTM en el nivel 3 y, por consiguiente, se
supone que los puntos de sefdlizacidn estdn conectados por enlaces de senalizacidon que
incorporan las funciones descritas en los apartados 4.2, 4.3y 4.4,

Las funciones de la red de sefnalizacidon deben asegurar una transferencia fiable de los
mensajes de senalizacion, incluso en el caso de averias de los enlaces de sehalizacion y de los
puntos de transferencia de la sefializacién, incluyen en consecuencia, las funciones apropiadas y
los procedimientos necesarios para informar a las partes distantes de la red de sefalizaciéon de las
consecuencias de una averia y para reconfigurar convenientemente el encaminamiento de los
mensajes a fravés de la red de senalizacion.

4.5.1.1.2 Conforme a estos principios, las funciones de la red de senalizacion se pueden dividir
en dos categorias fundamentales:

a) Tratamienfo de los mensajes de senalizacion, y
b) Gestion de la red de senalizacion.

Las funciones de fratamiento de mensajes de senadlizacidn se resumen brevemente en el
apartado 4.5.1.2 y las funciones de gestién de la red de senalizacion en el apartado 4.5.1.3. En la
figura 24 se indican las inferrelaciones funcionales entre tales funciones.

4.5.1.2 Tratamiento de mensajes de senalizaciéon

4.5.1.2.1 Las funciones de tratamiento de mensajes de senalizacidn tienen por objeto garantizar
que los mensajes de senalizacion procedentes de una determinada parte de usuario en un punto
de senalizacion (punto de origen) lleguen a la misma parte de usuario del punto de destino
indicado por la parte de usuario transmisora.

En funcién de las circunstancias particulares, esta entrega se debe producir mediante un
enlace de senalizacidn que inferconecta directamente los punfos de origen y de destino, o a través
de uno o mas puntos infermedios de transferencia de sefalizacién.

4.5.1.2.2 Las funciones de tratamiento de los mensajes de sefalizacion, se deben basar en la
efiqueta contenida en los mensajes, que identifica explicitamente los puntos de origen y destino.
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La parte de la efiqueta utilizada para el tratamiento del mensaje de sefalizacién, por la parte
de transferencia de mensajes se denomina "efiqueta de encaminamiento" y sus caracteristicas se
describen en el apartado 4.5.2.

4.5.1.2.3 Como se ilustra en la figura 24, las funciones de tratamiento del mensaje de
sefalizacion se dividen en:

a) funcidn de "encaminamiento de mensajes" utilizada en cada punto de sefalizacion, para
determinar el enlace de sefdlizacidn de salida por el que ha de enviarse un mensaje
hacia su punto de destino.

b) funcidn de "discriminaciéon de mensajes", utilizada en un punto de sefalizacién, para
determinar si un mensaje recibido se destina o no a dicho punto. Cuando el punto de
sefalizacién cuenta con medios de fransferencia y el mensaje no le estd destinado, éste
debe transferirse a la funcidon de encaminamiento de mensajes;

c) la funcidn de "distribucion de mensajes”, utilizada en cada punto de senalizacion, para
entregar los mensajes recibidos (destinados a dicho punto) a la parfe de usuario
apropiada.

En el apartado 4.5.2, se describen las caracteristicas de las funciones de encaminamiento,
discriminacioén y distribucion del mensaije.

Nivel 4 Mivel 3 Mivel 2
Partes de Parte transferencia de mensajes Parte
usuario transferencia

de mensajes

Distribucion Discriminacion
de mensajes

)

» #»{Encaminamiento
_____ de mensajes

\

|
|
T
[
t Gestidn de la red de sefalizacion
}
]
1

A Gestidn del
e I ——p
B T bl s == trifico de.
| p—m sefializacion ——
11 A A |
L A ] o v
- Gestion de | Gestionde i
YA rutas de enlaces de
[ sefalizacidn sefalizacion >
'; 1

v Pruebas y mantenimiento (parte transferencia de mensajes)

Flujo del mensaje de sefializacion

————— Indicaciones y controles

FIGURA 24.- Funciones de la red de senalizacion.
4.5.1.3 Gestion de la red de senalizacién
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4.5.1.3.1 Las funciones de gestion de la red de sefalizacion, fienen por objeto reconfigurar la
red de sefalizacidon en caso de averias y confrolar el fréfico en caso de congestion. Esta
reconfiguracion es necesaria para cambiar el encaminamiento del tréfico de sefializacion, a fin de
evitar los puntos o enlaces de sefnalizacidon averiados; esto requiere que exista una comunicacion
entre los punfos de senalizacidn (y en particular los puntos de transferencia de sefalizacion)
relativa a la aparicién de averias. Por ofra parte, en ciertas circunstancias es preciso activar y
alinear nuevos enlaces de sefalizacién a fin de restablecer la capacidad requerida de frafico de
sefalizaciéon entre dos puntos de transferencia de la senalizacién. Cuando se restaure el punto de
sefalizacién o el enlace averiado, se deben adoptar las acciones y los procedimientos opuestos a
fin de restablecer la configuracidn normal de la red de senalizacion.

4.5.1.3.2 Como se ilustra en la figura 24, las funciones de gestidon de la red de sefalizacion se
dividen en:

a) Gestion de tréfico de sefalizacion;
b) Gestidn de enlaces de senalizacion, y
Cc) Gestion de rutas de senalizacion

Se deben utilizar estas funciones siempre que se produzca un evento (como la averia o el
restablecimiento de un enlace de sefalizacidon) en la red de senalizacion; en el apartado 4.5.3,
figura la lista de posibles eventos y criterios generales aplicados en relacion con cada funcién de
gestion de la red de sefializacion.

4.5.1.3.3 En los apartados 4.5.4 a 4.5.11 se especifican los procedimientos de gestion del tréfico
de senalizacion. El apartado 4.5.4 contiene en particular, las reglas que se han de seguir para
modificar el encaminamiento de la sefializaciéon. Conforme a tales reglas, se efectda la desviacion
del tréfico segun las circunstancias concretas, por medio de uno de los procedimientos siguientes:
paso a enlace de reserva, retorno al enlace de servicio, reencaminamiento forzado,
reencaminamiento controlado y reanudacion del punto de sefalizacién; éstos se especifican en
los apartados 4.5.5 a 4.5.9, respectivamente. Un enlace de senadlizacién puede dejar de estar
disponible para el tréfico generado por las partes de usuario como consecuencia del
procedimiento de inhibicidn, por el sistema de gestidn, descrito en el punto 4.5.10. Por otra parte,
en el caso de congestion en los puntos de sefalizacion, es necesario que la gestién del tréfico de
senalizacion disminuya la velocidad de dicho tfréfico en ciertas rutas, utilizando el procedimiento
de "control de flujo del trafico de senalizaciéon" especificado en el apartado 4.5.11.

4.5.1.3.4 Los distinfos procedimientos incluidos en la gestién del enlace de sefalizacidon son:
restauracion, activacion y desactivacion de un enlace de senalizacion, activacion del conjunto de
enlaces y atribucion automdética de los terminales de senalizacion y de los enlaces de dafos de
senalizacién. Estos procedimientos se especifican el apartado 4.5.12.

4.5.1.3.5 Los distintos procedimientos incluidos en la gestidon de la ruta de senalizacion son: los
procedimientos de transferencia prohibida, transferencia autorizada, transferencia controlada, y
prueba de un conjunto de rutas de sefalizacion, especificados en el apartado 4.5.13.

4.5.1.3.6 Las caracteristicas del formato comunes a todas las unidades de sefalizacion de
mensaje, que son pertinentes con respecto a la PTM, nivel 3, se especifican en el apartado 4.5.14.

4.5.1.3.7 En el apartado 4.5.15 se describe el etiquetado, el formato y la codificacion de los
mensajes de gestion de la red de senalizacion.

4.5.2 Tratamiento de los mensajes de senalizaciéon
4.5.2.1 Consideraciones generales

4.5.2.1.1 El fratamiento de mensajes de sefadlizacion comprende las funciones de
encaminamiento, discriminacion y distribucion, que se efectdGan en cada punto de senalizacién de
la red de senalizacion.

El encaminamiento de mensajes es una funcién que se refiere a los mensajes que se han de
enviar, mientras que la distribucidon del mensaje es una funcidn relativa a los mensajes recibidos. En
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la figura 25 se indican las relaciones funcionales entre el encaminamiento y la distribucidon de
mensajes.

—<—{Distribucién Discimi_| o
Hacia/desde v:l’ — _hacon l e
Nivel 4 v Hacia/desde el
[m.-elsupemr'rl Nivel2
—» Encamina_| .
miento

FIGURA 25.- Encaminamiento, discriminacioén y distribucion de mensajes.

4.5.2.1.2 Cuando un mensaje procede del nivel 4 (o se origina en el nivel 3 en el caso de los
mensajes del nivel 3 de la PTM), la eleccidn del enlace de senalizacion especifico por el que debe
enviarse, corresponde a la funcidn de encaminamiento de mensajes. Cuando se utilizan al mismo
fiempo dos o mds enlaces para cursar el tréfico que tiene un destino dado, este tréfico se
distribuye entre ellos por la funcidn de comparticién de carga, que forma parte de la funcion de
encaminamiento del mensaje.

4.5.2.1.3 Cuando un mensaje procede del nivel 2, se debe activar la funcidon de discriminacion
a fin de determinar si va destinado a otro punto de sefalizacion. Cuando el punto de sefalizacion
cuenta con medios de transferencia y el mensaje recibido no le estd destinado, éste se debe
fransmitir por un enlace de salida conforme a la funcién de encaminamiento.

4.5.2.1.4 Cuando el mensaje va destinado al punto de sefalizacidon receptor, se activa la
funcién de distribucidon de mensajes para entregarlo a la parte de usuario apropiada (o las
funciones del nivel 3 de la parte de fransferencia de mensajes local).

4.5.2.1.5 El encaminamiento, la distribucién y la discriminacién de mensajes se basan en la
parte de la etiqueta denominada "etiqueta de encaminamiento”, en el indicador de servicio y en
las redes nacionales también en el indicador de red. Pueden influir fambién distintos factores,
como la peticion (automdtica o manual) procedente de un sistema de gestion.

4.5.2.1.6 En el apartado 4.5.14.2 se describen la posicion y codificaciéon del indicador de
servicio y del indicador de red. Las caracteristicas de la etiqueta de los mensajes pertenecientes a
las distintas partes de usuario, se describen en la especificacion de cada parte de usuario, y en el
apartado 4.5.15 para los mensajes de gestion de la red de sefalizaciéon. La efiqueta empleada
para los mensajes de gestion de la red de senalizacion se debe utfilizar fambién para los mensajes
de pruebas y mantenimiento. Ademds, en el apartado 4.5.2.2 se describen las caracteristicas
generales de la etiqueta de encaminamiento.

En el apartado 4.5.2.3 se describen las caracteristicas detalladas de la funcién de
encaminamiento de mensajes, incluida la comparticidon de la carga.

En el apartado 4.5.2.4 aparecen las caracteristicas detalladas de las funciones de
discriminacion vy distribucién de mensajes.

4.5.2.1.7 Ademdas de los procedimientos normales de fratamiento de mensajes de senalizacion,
debe facultativamente existir la posibilidad de impedir la utilizacidon no autorizada de la capacidad
de fransferencia de mensajes de un nodo.

4.5.2.2 Efigueta de encaminamiento

4.5.2.2.1 La efigueta contenida en un mensaje de sefalizacion y utilizada por la parte de
usuario correspondiente, para idenfificar la tarea especifica a la que se refiere el mensaje (por
ejemplo un circuito telefonico) es utilizada también por la PTM para encaminar el mensaje hacia su
punto de destino.
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La parte de la etiqueta del mensaje empleada para el encaminamiento, se denomina "etiqueta
de encaminamiento" y contiene la informacidn precisa para entregar el mensaje a su punto de
destino.

Normalmente la etiqueta de encaminamiento es comdn a todos los servicios y aplicaciones en
una red de senalizacidn dada, nacional o internacional (sin embargo, si este no es el caso, la
etiqueta de encaminamiento especifica de un mensaje se determina por medio del indicador de
servicio).

A continuacién se especifica la etiqueta de encaminamiento normalizada. Esta etiqueta debe
utilizarse en la red de senalizacién internacional y es aplicable también a la red nacionall.

4.5.2.2.2 La etiqueta de encaminamiento normalizada debe tener una longitud de 32 bits y se
debe colocar al inicio del campo de informacidn de sefalizaciéon; su estructura aparece en la
figura 26.

SES CPO CFD
Primer bit
Longitud nx8| 4 14 14 transmitido
(vits) (n=0) Etiqueta de encaminamiento >
o - Etigueta -

CPD  Cbdigo de punto de destino
CPO  Cédigo de punto de origen
SES Seleccion de enlaces de senalizacion
FIGURA 26.- Estructura de la etiqueta de encaminamiento.

4.5.2.2.3 El cédigo de punto de destino (CPD) indica el punto de destino del mensaje y el
codigo de punto del origen (CPO) sefala el punfo de origen del mensaje. Su codificacion debe ser
binaria. Dentro de cada campo, el bit menos significativo debe ocupar la primera posicion y se
fransmite en primer lugar.

Se utilizard un plan de numeracién Unico para la codificacién de los campos de los puntos de
senalizaciéon de la red internacional, cualesquiera sean las partes de usuario conectadas a cada
punto de sefalizacion.

45224 El campo de seleccion de enlaces de senalizacion (SES) se utiliza, cuando
corresponde, para efectuar la comparticion de la carga (véase el apartado 4.5.2.3). Este campo
existe en todos los fipos de mensajes y ocupa la misma posicion. La Unica excepcidn a esta regla
es la de algunos mensajes del nivel 3 de la parte de transferencia de mensajes (por ejemplo, la
orden de paso a enlace de reserva), para los que la funcién de encaminamiento de los mensajes
en el punfo de sefnalizacidén de origen del mensaje no depende del campo; en este caso
especifico, el campo no existe como tal, sino que es reemplazado por otra informacion (por ejemplo,
en el caso de la orden de paso a enlace de reserva, la identidad del enlace averiado).

En el caso de todas las partes de usuario, el SES es un campo independiente de acuerdo con
los criterios enunciados en el apartado siguiente.

4.5.2.2.5 En el caso de los mensajes de la PTM, nivel 3, el campo de seleccién del enlace de
senalizacion corresponde exactamente al cédigo del enlace de senalizacion (CES) que indica el
enlace de senalizacion entre el punto de destino y el punto de origen al que se refiere el mensaje.
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4.5.2.2.6 De la regla establecida en el punto 4.5.2.2.4 anterior se deduce que la seleccion del
enlace de senalizacion para los mensajes producidos por cualquier parte de usuario se utilizard en
el mecanismo de comparticién de la carga. Como consecuencia en el caso de las partes de
usuario que no estdn especificadas (por ejemplo, la transferencia de la informacion de tasacion),
pero para las cuales es necesario mantener el orden de transmisiéon de los mensajes, el campo se
codificard con el mismo valor para todos los mensajes que pertfenecen a la misma transaccion
enviados en una direccién dada.

4.5.2.2.7 los principios anteriores deben aplicarse también a estructuras de etiqueta
modificadas que puedan utilizarse en el dmbito nacional.

4.5.2.3 Funciéon de encaminamiento de mensajes

4.5.2.3.1 La funcién de encaminamiento de mensajes se basa en informacién contenida en la
etiqueta de encaminamiento, a saber, en el cédigo de punto de destino y en el campo de
seleccidn del enlace de sendlizacién. Ademds, en ciertas circunstancias puede necesitarse
también el indicador de servicio? para fines de encaminamiento.

El nUmero de tales casos debe reducirse al minimo, a fin de aplicar los mismos criterios de
encaminamiento al mayor nimero posible de partes de usuario.

Cada punto de sefalizacién debe tener la informaciéon de encaminamiento que le permita
determinar el enlace de senalizacién por el que se ha de enviar un mensaje, basdndose en el
codigo de punto de destino y en el campo de seleccidén del enlace de senalizaciéon, y algunos
casos, en el indicador de red (véase el apartado 4.5.2.4.3). El cddigo de punto de destino se
asocia fipicamente con mdés de un enlace de senalizacidn que debe utilizarse para transmitir el
mensaje. La seleccidon del enlace de sefalizacion especifico se efectla por medio del campo de
seleccion del enlace de senalizacion, que realiza asi una comparticién de carga.

4.5.2.3.2 Se definen dos casos fundamentales de comparticion de carga:
a) comparticidon de carga entre enlaces pertenecientes al mismo conjunto de enlaces,
b) comparticidon de carga entre enlaces que no perfenecen al mismo conjunfo de enlaces.

Un grupo de comparticion de carga de uno o mds conjuntos de enlaces se denomina
"conjunto de enlaces combinados".

Para cualquier punto de sefalizacion en la red infernacional, es obligatorio el funcionamiento
en comparticién de carga conforme a los dos casos.

En el caso del inciso a), el flujo de fréfico cursado por un conjunto de enlaces es compartido
(sobre la base del campo de seleccion del enlace de senalizacion) entre los distinfos enlaces de
sefalizacién pertenecientes al conjunto. Un ejemplo de este caso es un conjunto de enlaces que
inferconecta directamente los puntos de origen y de destino en el modo asociado de
funcionamiento, como se representa en la figura 27.

—— SES = X0X0

FIGURA 27 .- Ejemplo de comparticidn de la carga dentro de un conjunto de enlaces.

En el caso b), el tréfico relativo a un destino dado es compartido (sobre la base del campo de
seleccion del enlace de senalizacion) entre los distinfos enlaces de senalizacidn que no
pertenecen al mismo conjunto de enlaces, como se indica en la figura 28. La regla de

8 Un caso posible de utilizacidn del indicador de servicio puede surgir del empleo de mensajes de apoyo a la funcidn de
gestién de la ruta de sefializaciéon (por ejemplo, fransferencia prohibida, transferencia permitida y mensajes del conjunto de
rutas de sefalizacion) referentes a un destino mas restrictivo que un solo punto de sefializacion (por ejemplo, una parte de
usuario individual, véase el punfo 4.5.13).
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comparticion de la carga utilizada por una determinada relacién de sefalizacion, puede o no
aplicarse a todas las relaciones de sefdlizacién que emplean uno de los enlaces de senalizacion
implicados (en el ejemplo, el tréfico destinado a B se comparte entre los enlaces de sefializacion
DE y DF, con una asignacion determinada del campo de seleccion del enlace de senalizacion,
mientras que el frafico destinado a C, pasa sélo por el enlace DF, debido a la falla del enlace EC).

Como resultado de la funcidn de encaminamiento de mensajes, en condiciones normales
fodos los mensajes que fienen la misma etiqueta de encaminamiento (por ejemplo mensajes de
establecimiento de la comunicacion relativos a un circuito dado) se encaminan por los mismos
enlaces de senalizacion y puntos de la transferencia de la sefializacion.

@—h D — AAXO —p

——p  Trafico destinado 2 B

— =<9  Trafico destinado a C

+ Enlace averiado

FIGURA 28.- Ejemplo de comparticidn de la carga entre conjuntos de enlaces.

4.5.2.3.3 Cuando se produce algin evento en la red de sefalizacidon que afecta al punto de
sefalizacion implicado (por ejemplo, averia de un enlace de sefalizacion o indisponibilidad de
una ruta de sefndlizacidon), se debe actualizar de manera conveniente la informacion de
encaminamiento mencionada en el apartado 4.5.2.3.1. La actualizaciéon de la informacion de
encaminamiento se efectda con arreglo al evento en cuestion (véase el apartado 4.5.3) y a las
reglas de modificacion del encaminamiento de la sefalizacidn especificadas en el apartado 4.5.4.
Si un punto de transferencia de sefalizacion recibe un mensaje para un cddigo de punto de
destino que segun la informacidn de encaminamiento no existe, se descarta el mensaje y se
proporciona una indicacién a un sistema de gestion.

4.5.2.3.4 Tratamiento de mensajes del nivel 3

4.5.2.3.4.1 Los mensajes no relacionados con un enlace de sefalizacion tienen el cédigo del
enlace de sefalizacién 0000 (por ejemplo, fransferencia prohibida y transferencia autorizada). Son
fratados de acuerdo con la funcién de encaminamiento normal en que se utiliza el codigo de
enlace de senalizacion (CES) de la misma manera que la SES para la comparticion de carga.

4.5.2.3.4.2 Los mensajes relacionados con un enlace de senalizacion se pueden dividir en dos
grupos;

P&gina 74 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

a) Mensajes que han de fransmitirse por un enlace de sefializacion especifico (por ejemplo,
declaracion de retorno al enlace de servicio (véase el apartado 4.5.6) y mensajes de
prueba de enlaces de sefndlizacidn, en que una funcidn de encaminamiento especial
debe asegurar gque estos mensajes se fransmitan exclusivamente por un enlace de
sefalizacién determinado.

b) Mensajes que no deben transmitirse por un enlace de senalizacion especifico (por ejemplo
mensajes de paso a enlace de reserva y mensajes de paso de emergencia a enlace de
reserva, véase el apartado 4.5.5) cuya transmision por el enlace de senalizacion definido
por el CES contenido en la efiqueta debe evitarse.

4.5.2.3.5 Tratamiento de mensajes en condiciones de congestion de los enlaces de
senalizacion

4.5.2.3.5.1 En la red de sefializacién intfernacional, la asignacion de prioridades a los mensajes
en casos de congestidon y la decisidon de descartar en condiciones de congestion sélo se efectdan
dentro de cada parte usuario. Sélo se descartan mensajes en la PTM en caso de extrema limitacion
de recursos (no existen prioridades de congestion en la PTM).

En las redes de senalizacion nacionales, se aplica el mismo criterio.
4.5.2.4 Funciones de discriminaciéon y distribucién de mensajes

4.5.2.4.1 Los criterios de encaminamiento y el método de comparticién de carga descritos en el
apartado 4.5.2.3, implican gque un punto de sefalizacidon que envia mensajes pertenecientes a una
determinada transaccion de senalizacion por un enlace dado, debe ser capaz de recibir y tratar
mensajes pertenecientes a dicha transacciéon, por ejemplo, en respuesta a los mensajes enviados
procedentes de cualquier enlace (pero sdlo de uno).

La funcién de discriminacion examina el campo de coédigo del punto de destino del mensaje
recibido, a fin de determinar si estdn o no destinados al punto de senalizacidon receptor. Si este
punto cuenta con medios de transferencia y el mensaje no le estd destinado, tal mensaje debe
dirigirse a la funcién de encaminamiento a fin de enviarlo por el enlace de salida apropiado hacia
el punto de destino.

Cuando un punto de transferencia de senalizacion detecta que un mensaje recibido no puede
enfregarse a su punto de destino, envia en respuesta un mensaje de transferencia prohibida,
como se especifica en el apartado 4.5.13.2.

4.5.2.4.2 Si el cédigo del punto de destino de mensaje identifica el punto de sefalizacion
receptor, la funcidn de distribucién de mensajes examina el indicador de servicios y el mensaje se
enfrega a la parte de usuario correspondiente (o a la parte de transferencia de mensajes, nivel 3).

Si un usuario no estd disponible (la disponibilidad del usuario es un concepto que depende de
la implementacion), la PTM detecta este hecho. El que la distribucion se marque conforme a ello
depende de la implementacioén.

Cuando la funcién de distribucién detecta que un mensaje recibido no se puede entregar al
usuario solicitado (criterios dependientes de la realizacion) se debe enviar una respuesta al
extremo de origen consistente en un mensaje parte de usuario Nno disponible. En el punto de
senalizaciéon de origen se debe informar a la parte de usuario inferesada mediante una primitiva
de estado PTM. En la indicacion del estado de la PTM se incluird un pardmetro obligatorio “causa”
con dos valores posibles:

- congestién de la red de sefalizaciéon
= parte usuario No disponible

La parte de usuario disminuird su tréfico de manera apropiada y debe efectuar acciones
especificas.
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4.5.2.4.3 En el caso de un punto de senalizaciéon que frata tréfico de senalizacion internacional
y nacional (por ejemplo, una central internacional cabeza de linea), se debe examinar también el
indicador de red para determinar el plan de numeracion pertinente (internacional o nacional) y
posiblemente la estructura de la etiqueta. Por ofra parte, dentro de una red nacional, debe
examinarse el indicador de red para discriminar entre distintas estructuras de etiqueta o entre
diferentes numeraciones del punfo de sefializacion si dependen de los niveles de la red (véase el
apartado 4.5.14.2).

4.5.3 Gestion de la red de senalizacion
4.5.3.1 Consideraciones generales

4.5.3.1.1 Las funciones de gestidon de la red de senalizacidon proporcionan las disposiciones y
procedimientos requeridos para mantener el servicio de sefializacién, y para restablecer las
condiciones normales de senalizacion si se ha producido una perturbacién en los enlaces o puntos
de la red de sefalizacién. La perturbaciéon consiste en una pérdida total del enlace o punto de
senalizacion o en la reduccién de las posibilidades de acceso debida a congestidon. Por ejemplo,
en el caso de averia de un enlace, el tréfico cursado por el enlace defectuoso debe desviarse a
uno o mas enlaces alternativos. La averia del enlace puede provocar también la indisponibilidad
de las rutas de senalizacion, lo que, a su vez, puede causar la desviacidon del tréfico a ofros puntos
de senalizacion de la red de senalizacion (por ejemplo, punfos de sefalizacién con los que no
est@n conectados enlaces averiados).

4.5.3.1.2 La aparicidn de averias o el restablecimiento después de las mismas, provoca, en
general, un cambio del estado del enlace o los enlaces y las rutas de sefalizacidon afectados. El
nivel 3 debe considerar que un enlace de sefalizacién estd "disponible" o “indisponible” para
cursar tréfico de sefalizacién; en particular, un enlace de sefalizacién disponible pasa a
indisponible si se reconoce como “averiado”, “desactivado’, “bloqueado” o ‘inhibido” y se
encuentra de nuevo disponible si se reconoce como “restablecido”, "activado”, “*desbloqueado” o
“desinhibido”, respectivamente. El nivel 3 debe considerar que una ruta de senalizaciéon estd
“disponible”, “restringida” o ‘“indisponible”. Un conjunto de rutas de sefializacién puede estar
“congestionado” o "no congestionado”. Los criterios detallados para la determinacion de los
cambios en el estado de los enlaces y rutas de sefalizacién se describen en los apartados 4.5.3.2,
4.5.3.4 y 4.5.3.6, respectivamente.

4.5.3.1.3 Siempre que se produce un cambio de estado de un enlace, ruta o punto de
senalizacion, se activan segdn corresponda, las tres distinfas funciones de gestidon de la red de
sefalizacion (esto es, gestion del tréfico de senalizacion, gestion de enlaces y administracion de
rutas) del modo siguiente:

a) Lo funcién de gestion del fréfico de sefializacion se ufiliza para desviar el fréfico de
senalizacién de un enlace o ruta a uno o mas enlaces o rutas distintos, reanudar la PTM de
un punto de sefalizacién o para disminuir temporalmente la velocidad del tréfico de
senalizacién en caso de congestion en un punfo de senalizacién; comprende los
siguientes procedimientos:

e paso aenlace de reserva (véase el apartado 4.5.5),

e reforno al enlace de servicio (véase el apartado 4.5.6),

e reencaminamiento forzado (véase el apartado 4.5.7),

e reencaminamiento controlado (véase el apartado 4.5.8),

e reanudacion de la PTM(véase el apartado 4.5.9),

e inhibicion por el sistema de gestion (véase el apartado 4.5.10),

e control del flujo del tréfico de senalizacion (véase el apartado 4.5.11).
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b) La funcidén de gestion de enlaces de sefializacion se utiliza para restablecer los enlaces de
senalizacion averiados, activar los enlaces en reposo (no alineados todavia) y desactivar
los enlaces de senalizacion alineados; comprende los procedimientos siguientes:

° activacién, restablecimiento y desactivaciéon de enlaces de sefalizacion,
) activaciéon de conjunto de enlaces,

) atribucién automdtica de terminales de senalizacion y enlaces de dafos de
senalizacion.

c) La funcidon de gestion de rutas de sefializacion sirve para distribuir la informacion sobre el
estado de la red de senalizacion a fin de bloquear o desbloquear las rutas de senalizacion;
comprende los siguientes procedimientos (véase el apartado 4.5.12):

a) procedimiento de transferencia controlada (véanse apartados 4.5.13.6, 4.5.13.7 y
4.5.13.8),

b) procedimiento de fransferencia prohibida (véase el apartado 4.5.13.2),
c) procedimiento de transferencia permitida (véase el apartado 4.5.13.3),

d) procedimiento de prueba del conjunto de rutas de senalizacion (véase el aparfado
4.5.13.5).

4.5.3.1.4 Un examen general del empleo de los procedimientos relativos a las distintas funciones
de gestidn, en caso de cambio del estado del enlace y la ruta aparece en los apartados 4.5.3.3,
4.5.3.5y4.5.3.7, respectivamente.

4.5.3.2 Estados de los enlaces de senalizaciéon

4.5.3.2.1 El nivel 3 considera que un enlace de senalizacion estd siempre en uno de los dos
posibles estados principales siguientes: disponible e indisponible. En funcidén de la causa de la
indisponibilidad, el estado indisponible puede subdividirse en siete casos posibles del modo
siguiente:

1) indisponibilidad, averiado o inactivo,

2) indisponible, bloqueado,

3) indisponible (averiado o inactivo) y bloqueado,

4) indisponible, inhibido,

5) indisponible, inhibido y (averiado o inactivo),

6) indisponible, inhibido y bloqueado,

7) indisponible (averiado o inactivo), blogqueado e inhibido.

El enlace en cuestion sdlo puede ufilizarse para cursar el trafico de senalizacion si estd
disponible, salvo quizés en el caso de ciertas clases de mensajes de prueba y gestion. En los
puntos 4.5.3.2.2 a 4.5.3.2.9, se describen ocho posibles sucesos que pueden modificar el estado
del enlace: averia (o fallo), restablecimiento, desactivacion, activacion, bloqueo y desbloqueo,
inhabilitacion y rehabilitacion del enlace de senalizacion.

4.5.3.2.2 Averia de un enlace de senalizacion

El nivel 3 reconoce que un enlace de sefalizacion (en servicio o bloqueado, véase el apartado
4.5.3.2.6) estd averiado cuando:

a) Se obtiene del nivel 2 una indicacién de fallo del enlace. La indicacion se puede deber a:
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. una tasa de errores en las unidades de sefalizacidon excesivamente alta, véase el
apartado 4.4.10;

° una longitud excesiva del periodo de realineacion;
° un retardo excesivo de los acuses de recibo;
° una averia del equipo terminal de senalizacion;

e la aparicidn de dos nimeros o bits incongruentes de cada fres nUmeros secuenciales
inversos o bits indicadores directos;

° la recepcidn de unidades consecutivas de sefalizacion del estado del enlace que
indiquen la ausencia de dlineacién o situacion fuera de servicio, normal o de
emergencia, en el estado del terminal;

° periodos excesivos de congestion a nivel 2.

Las dos primeras condiciones se detectan por medio del monitor de la tasa de errores
en las unidades de sefalizacion.

b) Se obfiene una peticion (automdtica o manual) del sistema de gestion o mantenimiento.

Ademds, el nivel 3 reconoce que un enlace de sefalizacion disponible (no bloqueado) estd
averiado cuando se recibe una orden de paso a enlace de reserva.

4.5.3.2.3 Restablecimiento de un enlace de senalizaciéon

Un enlace de senalizacidn averiado se restablece cuando ambos extremos del enlace de
senalizacidén han completado con éxito el procedimiento inicial de alineacion.

4.5.3.2.4 Desactivacién de un enlace de senalizacion

El nivel 3 reconoce que un enlace de sefalizacién (en servicio, averiado o bloqueado) estd
desactivado (esto es, fuera de funcionamiento) cuando:

a) Se recibe una petficion de la funcidn de gestion del enlace de sefnalizacion (véase el
apartado 4.5.12).

b) Se recibe una peticidon (automdtica o manual) de un sistema externo de mantenimiento o
gestion.

4.5.3.2.5 Activacién de un enlace de senalizacion

El nivel 3 debe reconocer que un enlace de sefializacion antes inactivo, se ha activado, cuando

ambos extremos del enlace de senalizacidon han completado con éxito el procedimiento inicial de
alineacion.

4.5.3.2.6 Blogueo de un enlace de sefalizacién

Un enlace de senalizacion (en servicio, averiado o inactivo)? se reconoce como bloqueado
cuando se obtiene una indicacién del terminal de sefalizacién de que existe una condicidén de
interrupcion del procesador en el terminal distante (por ejemplo, se reciben unidades de
sefalizacion de estado del enlace con la indicacion de inferrupcion del procesador).

4.5.3.2.7 Desbloqueo de un enlace de senalizacion

Un enlace de sefnalizacion previamente bloqueado' queda desbloqueado cuando se obtiene
una indicacion del terminal de senalizacidn de que ha cesado la condicién de inferrupciéon del
procesador en el terminal distante. (Se aplica al caso en que el terminal distante inicia la condiciéon
de inferrupcién del procesador).

4.5.3.2.8 Inhabilitacién (inhibicidén) de un enlace de sefalizacion
Un enlace de sefnalizacién se reconoce como inhabilitado cuando:

? Un enlace se encuentra indisponible cuando estd averiado o desactivado.
10 Un enlace pasa a estar disponible cuando se restablece, activa, desbloguea o inhibe.
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a) Se recibe un acuse de recibo de un punto de sefalizacion distante en respuesta a una
peticidn de inhibicidbn enviada al extremo distante por el sistema de gestion local del
enlace de senalizacion. El nivel 3 ha marcado el enlace como inhibido localmente.

b) Al recibirse de un punto de sefalizacion distante una peticion de inhibir un enlace y
establecerse que ningun destino se fornard inaccesible al efectuarse la inhibicion, el nivel 3
marca el enlace como inhibido a distancia.

4.5.3.2.9 Rehabilitacién de un enlace de senalizaciéon
Un enlace de senalizaciéon previamente inhabilitado se rehabilita cuando:

a) Se recibe una peticidn de rehabilitar el enlace procedente de un extiremo distante o de
una funcién de encaminamiento local.

b) Se recibe acuse de recibo de un punto de sefalizacién distante en respuesta a una
peticion de rehabilitacién enviada al extremo distante por el sistema de gestién local del
enlace de senalizacion.

4.5.3.3 Procedimientos utilizados en relacién con los cambios de estado del enlace

Se enumeran los procedimientos relacionados con cada funcidén de gestion de la sefalizacion
que se aplican con respecto a los cambios de estado del enlace.

4.5.3.3.1 Enlace de seinalizacién averiado

4.5.3.3.1.1 Gestidn del trafico de senalizacion: se debe aplicar el procedimiento de paso a
enlace de reserva si es preciso (véase la seccion 4.5.5) para desviar el frafico de sefalizacion del
enlace indisponible a uno o mds enlaces alternativos, con objeto de evitar la pérdida, la repeticion
o la secuenciacion errdnea de mensajes; el procedimiento comprende la determinaciéon del
enlace o enlaces alternativos por los que puede transferirse el tréfico afectado y los procedimientos
para recuperar los mensajes enviados por el enlace averiado, pero no recibidos por el extremo
distante.

4.5.3.3.1.2 Gestion de enlaces de senalizacion: se deben utilizar los procedimientos descritos en
el apartado 4.5.12 para restablecer un enlace de sefalizaciéon y lograr que esté disponible para la
sefalizacién. Por ofra parte, en funcién del estado del conjunto de enlaces pueden utilizarse
también procedimientos para activar ofro enlace de sefalizacidon del mismo conjunto de enlaces
al que pertenece el enlace indisponible, haciendo que quede disponible para la sefalizacion.

4.5.3.3.1.3 Gestion de rutas de senalizacion: cuando una averia de un enlace de senalizacion
provoque la indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizacion, el punto de transferencia de
la sefalizacion que ya no puede encaminar el fréfico de sefalizaciéon afectado aplica los
procedimientos de transferencia prohibida descritos en el apartado 4.5.13.2.

4.5.3.3.2 Enlace de senalizacién restablecido

4.5.3.3.2.1 Gestidon del trafico de sefializacion: se debe aplicar si es preciso, el procedimiento de
retorno al enlace de servicio (véase el apartado 4.5.6) para desviar el trafico de senalizacion de
uno o mds enlaces a un enlace que estd ya disponible; el procedimiento comprende Ila
determinaciéon del tréfico que ha de desviarse vy los procedimientos para mantener la secuencia
correcta de mensajes.

4.5.3.3.2.2 Gestion de enlaces de senalizacion: si durante la averia del enlace de sefalizacion
se activa ofro enlace de senalizacion del mismo conjunfo de enlaces, se debe seguir el
procedimiento de desactivacion del enlace de senalizacion (véase el apartado 4.5.12) a fin de
tener la seguridad de que el estado del conjunto de enlaces vuelve a la misma situacion que antes
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de la averia. Ello debe requerir la desactivacion del enlace activo o activado durante la averia del
enlace, el cual se considera ya no disponible para la sefalizacién.

4.5.3.3.2.3 Gestion de rutas de sefalizacidon: cuando el restablecimiento de un enlace de
sefalizaciéon produzca la disponibilidad de un conjunto de rutas de senalizacion, el punto de
fransferencia de la sefalizacidn que puede de nuevo encaminar el fradfico de sefalizacion
afectado, debe aplicar los procedimientos de transferencia permitida descritos en el apartado
4.5.13.

4.5.3.3.3 Enlace de senalizacién desactivado
4.5.3.3.3.1 Gestion del trafico de senalizacion':
Como se especifica en el apartado 4.5.3.3.1.1.

4.5.3.3.3.2 Gestidon de enlaces de senalizacion: si el nUmero de enlaces de sefalizacion activos
del conjunto de enlaces al que pertenece el enlace de sehalizacidon desactivado, es inferior al
nUmero normal de enlaces de sefalizacion activos en dicho conjunfo de enlaces, deben seguirse
los procedimientos descritos en el apartado 4.5.12 para activar otro enlace de sefalizacién del
conjunto de enlaces.

4.5.3.3.3.3 Gestion de rutas de senalizaciéon
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.1.3.
4.5.3.3.4 Enlace de senalizacién activado
4.5.3.3.4.1 Gestion del trafico de senalizacidon
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.2.1.
4.5.3.3.4.2 Gestion de enlaces de sefalizacion

Si el nUmero de enlaces de sefalizaciéon activos del conjunto de enlaces al que pertenece el
enlace de sefializaciéon activado es superior al nimero normal de enlaces de sefalizacion activos
en dicho conjunto de enlaces, deben seguirse los procedimientos descritos en el apartado 4.5.12
para desactivar otro enlace de sefalizacién del conjunto de enlaces.

4.5.3.3.4.3 Gestion de rutas de senalizaciéon
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.2.3.
4.5.3.3.5 Enlace de senalizacién bloqueado
4.5.3.3.5.1 Gestion del trafico de senalizacion'?
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.1.1.

También puede aplicarse la interrupcion del procesador local en el enlace de sefalizacion
afectado antes de comenzar la accién de gestion del tréfico de sefalizacion apropiada (paso a
enlace de reserva). Al concluir esa accidon de gestion del frafico de sefalizacion se suprime la
interrupcién del procesador local en el enlace de senalizacion afectado. No se realizard ninguna
ofra gestidon del frdfico de sefializacion en este enlace de senalizacidon afectado hasta que expire o
se anule una temporizacion 724", dando tiempo asi a que las indicaciones del extremo distante se
estabilicen cuando éste lleva a cabo cualquier gestion propia del tréfico de senalizacion.

T Normalmente, cuando se inicia la desactivacion del enlace de sefializacion, ya se ha suprimido el tréfico de sefalizacion.

L2 Temporizador de estabilizacion después de la eliminacion de una interrupcion del procesador local; 500 ms (valor
provisional).

13 Temporizador de estabilizacién después de la eliminacién de una interrupcion del procesador local; 500 ms (valor
provisional).
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4.5.3.3.5.2 Gestion de rutas de senalizacion

Si el blogueo del enlace provoca la indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizacion, el
punto de transferencia de la senalizacion afectado aplica los procedimientos de fransferencia
prohibida descritos en el apartado 4.5.13.

4.5.3.3.6 Enlace de senalizacion desbloqueado

4.5.3.3.6.1 Gestion del trafico de senalizaciéon

Las medidas serdn las mismas que las indicadas en el apartado 4.5.3.3.2.1.
4.5.3.3.6.2 Gestidn de rutas de senalizacion

Si el enlace desblogueado hace que resulte disponible un conjunto de rutas de senalizacion, el
punto de transferencia de la sefalizacién, que puede de nuevo encaminar frafico de sefalizacion
en dicho conjunto de rutas, aplica los procedimientos de transferencia permitida descritos en el
punto 4.5.13.

4.5.3.3.7 Enlace de senalizacién inhabilitado (o inhibido)
4.5.3.3.7.1 Gestion del trafico de sefnalizacion
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.1.1.
4.5.3.3.7.2 Gestidon de enlaces de senalizacidon
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.3.2.
4.5.3.3.8 Enlace de senalizacién rehabilitado
4.5.3.3.8.1 Gestion del trafico de senalizacion
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.2.1.
4.5.3.3.8.2 Gestidn de enlaces de senalizacion
Como se especifica en el punto 4.5.3.3.4.2.
4.5.3.3.8.3 Gestidn de rutas de senalizacion

Si, como consecuencia de la rehabilitacién del enlace, un conjunto de rutas de senalizacién
pasa a estar disponible, el punto de fransferencia de la sefalizacidén que puede encaminar
nuevamente el tréfico de senalizacién por ese conjunto de rutas aplica los procedimientos de
fransferencia autorizada descritos en el apartado 4.5.13.

4.5.3.4 Estados de las rutas de senalizacién

Una ruta de senalizacidon puede hallarse en dos estados para el frafico de senalizacidon que
fiene el destino correspondiente: disponible o indisponible.

4.5.3.4.1 Indisponibilidad de la ruta de senalizacién

Una ruta de sefalizacién queda indisponible cuando se recibe un mensaje de fransferencia
prohibida, indicando que el tréfico de sefalizacion dirigido a un destino especifico no se debe
transferir a través del punto de transferencia de senalizacidén que envia el mensaje afectado; véase
el apartado 4.5.13.

4.5.3.4.2 Disponibilidad de la ruta de sefalizacion

Una ruta de senalizacién queda disponible cuando se recibe un mensaje de transferencia
permitida, indicando que el frdfico de senalizacion dirigido hacia un destino especifico debe
fransferirse a través del punto de transferencia de senalizacién que envia el mensaje afectado;
véase el apartado 4.5.13.
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4.5.3.5 Procedimientos utilizados en relacién con los cambios de estado de la ruta

Se enumeran los procedimientos relacionados con cada funcidén de gestion de la sefializacion
que se aplican en general con respecto a los cambios del estado de la ruta.

4.5.3.5.1 Ruta de senalizacién indisponible
4.5.3.5.1.1 Gestion del trafico de senalizacion

Se aplica el procedimiento de reencaminamiento forzado (véase el apartado 4.5.7), para
fransferir el trafico de senalizacion dirigido al destino afectado, desde el conjunto de enlaces
perteneciente a la ruta indisponible al conjunto alternativo de enlaces que termina en otro punto
de transferencia de la sefalizacién; incluye las medidas destinadas a determinar la ruta alternativa.

4.5.3.5.1.2 Gestion de rutas de senalizacion

Se reconfigura la red debido a la indisponibilidad de la ruta de sefalizacion; en el caso de que
un punto de transferencia de senalizacidn no pueda ya encaminar el trédfico de senalizacion
afectado, se aplican los procedimientos descritos en el apartado 4.5.13.

4.5.3.5.2 Ruta de sendalizacién disponible
4.5.3.5.2.1 Gestion del trafico de senalizacion

Se aplica el procedimiento de reencaminamiento confrolado (véase el apartado 4.5.8); se
utiliza para transferir el tréfico de sefalizacion dirigido al destino afectado, desde un enlace o
conjunto de enlaces de sefalizacidén pertenecientes a una ruta disponible, a otro conjunto de
enlaces que termina en otfro punto de transferencia de sefalizacidon. Comprende la determinacion
del tréfico que debe desviarse y los procedimientos para mantener la secuencia correcta de
mensajes.

4.5.3.5.2.2 Gestion de rutas de senalizacion

Se reconfigura la red debido a la disponibilidad restaurada de la ruta de sefalizacién en el
caso de gque un punto de fransferencia de senalizaciéon puede encaminar de nuevo el frafico de
sefalizacién afectado, se aplican los procedimientos descritos en el apartado 4.5.13.

4.5.3.6 Estado de los puntos de senalizaciéon

Un punto de senalizacion puede encontrarse en dos estados: disponible o indisponible.
4.5.3.6.1 Indisponibilidad del punto de senalizacién

4.5.3.6.1.1 Indisponibilidad del propio punto de senalizacién

Un punto de senalizacion pasa a estar indisponible cuando todos los enlaces de seializacion
conectados estdan indisponibles.

4.5.3.6.1.2 Indisponibilidad de un punto de senalizacién adyacente

Un punto de senalizacidn considera que un punto de sefnalizacidn adyacente pasa a estar
indisponible cuando:

1) todos los enlaces de sefalizacién conectados a ese punfo de senalizacidn adyacente
estan indisponibles, y

2) el punto de senalizacion adyacente resulfa inaccesible.
4.5.3.6.2 Disponibilidad del punto de sehalizaciéon

4.5.3.6.2.1 Disponibilidad del propio punto de senalizacién
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Un punto de senalizacién pasa a estar disponible cuando al menos un enlace de senalizacion
conectado a este punto de senalizacion pasa a estar disponible.

4.5.3.6.2.2 Disponibilidad de un punto de senalizacién adyacente

Un punto de senalizacién considera que un punto de senalizacion “Y” adyacente pasa a estar
disponible cuando:

1) al menos un enlace de sefalizacidn conectado a “Y" ese punto de sefalizacion
adyacente pasa a estar disponible y se ha reanudado ese punto de sefalizacion o

2) el puntfo de sefalizacion adyacente “Y” pasa a estar accesible:

a. al recibir un mensaje de transferencia autorizada o un mensaje de transferencia
restringida;

b. siuna ruta alternativa vuelve a estar disponible a través del correspondiente conjunto
de enlaces locales; o

c. si se recibe un mensaje de reanudacién de tréfico autorizado, desde otro punto de
sefalizacién adyacente “Z".

4.5.3.7 Procedimiento utilizado en relacién con los cambios de estado del punto
4.5.3.7.1 Punto de sehnalizacién indisponible

No se ufiliza ningln procedimiento especifico cuando un punto de sefalizaciéon pasa a estar
indisponible. Se utiliza el procedimiento de fransferencia prohibida para actualizar el estado de las
rutas recuperadas en todos los nodos de la red de sefalizacion (véase el aparatado 4.5.13.2).

4.5.3.7.2 Punto de senalizacién disponible
4.5.3.7.2.1 Gestion del trafico de senalizacion

Se aplica el procedimiento de reanudaciéon de la PTM (véase el apartado 4.5.9), éste se utiliza
para reanudar el fréfico entre la red de senalizacion y el punto de sefalizacidon que pasa a estar
disponible. Esta reanudacioén se basa en los siguientes criterios:

a) evitar la pérdida de mensajes;
b) limitar la carga de nivel 3 debida a la reanudacion de la PTM de un punto de sefalizacion;

c) reanudar en la medida de lo posible, simultGneamente los dos senfidos de las relaciones
de sefalizacion.

4.5.3.7.2.2 Gestion del enlace de senalizacién

El primer paso del procedimiento de reanudaciéon del punto de sefializacion intenta restablecer
los enlaces de sefalizacidon del punto que pasa a estar disponible; se utiliza el procedimiento de
restablecimiento del enlace de senalizacion (véase el apartado 4.5.12).

4.5.3.7.2.3 Gestion de la ruta de senalizacién

El segundo paso del procedimiento de reanudaciéon de la PTM consiste en actualizar los estados
de la ruta de senalizaciéon antes de cursar el fréfico hacia el punto que se encuentra disponible y
en todos los puntos adyacentes; se ufilizan (véase el apartado 4.5.13) los procedimientos de
fransferencia prohibida.

4.5.3.7.3 Punto de senalizacién congestionado

(Opcidn que depende de la realizacion practica, véase el apartfado 4.5.11.2.6).

P&gina 83 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

4.5.3.8 Congestion de la red de senalizaciéon
4.5.3.8.1 Consideraciones generales

En este apartado se especifican los criterios para la determinaciéon del estado de congestidon de
los enlaces de senalizacion y de los conjuntos de rutas de sefalizacién. También se enumeran los
procedimientos relativos a cada funcidon de gestion de la red de senalizacion, que se aplican en
general en conexidn con cambios en los estados de congestion.

4.5.3.8.2 Estado de congestidon de los enlaces de senalizacion

4.53.8.2.1 Cuando se pasan, en uno u otro sentido, niveles preestablecidos de USM
almacenadas en la memoria eldstica de tfransmisién o de retransmisién, se debe proporcionar una
indicacion al nivel 3, por lo que se le nofifica que hay una congestion o que ésta ha desaparecido.
La ubicacién y la fijacién de los umbrales de congestion'* dependen de la realizacion.

a) Enlared de sefalizacion internacional se prevé un umbral de comienzo de la congestidon y
un umbral de desaparicién de la congestidon. El umbral de desaparicidon de la congestion
debe situarse por debajo del umbral del comienzo de la misma, a fin de que haya
histéresis durante el proceso de desapariciéon de la congestion.

b) enlas redes de senalizacion nacionales se ufilizar@n los mismos criterios.

45.3.8.2.2 En los redes de senalizacidn nacionales se utilizardn los mismos criterios de
congestion.

4.5.3.8.3 Estado de congestion de los conjuntos de rutas de sefalizaciéon

En cada punto de sefalizacion de origen, un estado de congestiébn asociado a cada conjunto
de ruta de senalizaciéon indica el grado de congestidn de ese conjunto. La supervisidn se puede
efectuar de diferentes modos, segln los tamanos relativos de las memorias de fransmision y
retransmision. Si la memoria de retransmision es relativamente pequena, la supervision de la
memoria de fransmisibn puede ser suficiente. Cuando la memoria de refransmisidén es
relafivamente grande, puede ser necesario monitorizar la ocupacién tanto de la memoria de
fransmisién como la de retransmision.

a) En la red de sefalizacion internacional se prevén dos estados, congestionado y no
congestionado.

Si un enlace que forma parte de una ruta de sefalizacién hacia un destino determinado se
congestiona, el conjunto de ruta de sefalizacidén hacia el destino afectado debe pasar al
estado congestionado.

Cuando se recibe un mensaje de transferencia controlada relativo a un destino
deferminado, se comunica a las partes usuario del nivel 4 el estado de congestion del
conjunto de ruta de sefnadlizacion al destino afectado, de conformidad con el
procedimiento de transferencia controlada especificado en el apartado 4.5.13.6. El nivel 3
no debe retener el estado de congestion en el punto de sefializaciéon receptor.

b) En las redes de senalizacion nacionales se debe utilizar el mismo criterio del apartado
anterior.

14 El criterio para la fijaciéon de los umbrales de congestion se basa en: 1) la proporcién de la capacidad fotal de
almacenamiento infermedio [transmisién y retransmisidén] que estd ocupada y/o 2) el ndmero total de mensajes en las
memorias eldsticas de transmision y retransmision. (La capacidad de la memoria eldstica por debajo del umbral debe ser
suficiente para hacer frente a las crestas de carga debidas a las funciones de gestion de la red de sefializacion y la capacidad
de memoria intermedia restante debe dar tiempo a las partes usuario para reaccionar a las indicaciones de congestion antes
de que se descarte el mensaje).

P&gina 84 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

4.5.3.8.4 Procedimientos utilizados en conexidén con los cambios del estado de congestion
de los conjuntos de ruta

En este aparfado se enumeran los procedimientos relativos a cada una de las funciones de
gestion de la red de senalizacion, que se aplican en general en conexidon con los cambios del
estado de congestién de los conjuntos de ruta.

4.5.3.8.4.1 Gestion del trafico de senalizacion

Se aplica el procedimiento de control del flujo de trdfico de sefalizacion (véase el aparfado
4.5.11), para regular la entrada de trdfico de senalizacidn procedente de partes usuario al
conjunto de ruta de sefalizaciéon correspondiente.

4.5.4 Gestion del frafico de senalizacion
4.5.4.1 Consideraciones generales

4.5.4.1.1 La funcidn de gestidn del frédfico de senalizacion se utiliza, como se indica en la
seccion 4.5.3, para desviar el tréfico de sefalizacién de los enlaces o rutas de senalizacién o para
disminuir temporalmente su volumen en caso de congestion.

4.5.4.1.2 La desviacion del tréfico en los casos de indisponibilidad, disponibilidad o restriccion
de los enlaces y rutas de sefdalizaciéon se efectlda fipicamente por medio de los siguientes
procedimientos bdsicos, incluidos en la funcién de gestion del tréfico de sefalizacion:

e indisponibilidad del enlace de senalizacidon (averia, desactivacion, bloqueo o inhibicion):
se ufiliza el procedimiento de paso a enlace de reserva (véase el apartado 4.5.5) para
desviar el fréfico de sefializacion hacia uno o mds enlaces alternativos (si existen);

e disponibilidad del enlace de senalizacion (restablecimiento, activacion, desbloqueo o
desinhibicion): se utiliza el procedimiento de reforno al enlace de servicio (véase el
apartado 4.5.6) para desviar el tréfico de senalizacidn hacia el enlace que resulta
disponible;

° indisponibilidad de la ruta de senadlizacion: se utiliza el procedimiento de
reencaminamiento forzado (véase el aparfado 4.5.7) para desviar el frdfico de
senalizacion hacia una ruta alternativa (si existe);

e disponibilidad de la ruta de senalizacion: se utiliza el procedimiento de reencaminamiento
controlado (véase el apartado 4.5.8) para desviar el fréfico de sefalizacion hacia la ruta
que resulta disponible;

e disponibilidad del punto de senalizacion: el procedimiento de reanudacion del punto
(véase el apartado 4.5.9) se utiliza para desviar el tréfico de senalizacion hacia (o a través
de) un punto que ha pasado a estar disponible.

Cada procedimiento incluye distintos elementos y la aplicaciéon de uno o mds de ellos depende
de las circunstancias especiales planteadas, como se indica en los textos de los apartados
pertinentes. Ademds estos procedimientos comprenden una modificaciéon del encaminamiento de
la senalizacion, que se efectia de modo sistemdtico, como se describe en los apartados 4.5.4.2 al
454.7.

4.5.4.1.3 Los procedimientos de control de flujo del tréfico de senalizacion se utilizan en caso de
congestion a fin de limitar el tréfico de sefalizacion en sus lugares de origen. Estos procedimientos
se especifican en el apartado 4.5.11.
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4.5.4.2 Situacion normal de encaminamiento

4.5.4.2.1 El trédfico de senalizacidn que ha de enviarse a un punto de sefalizacidn especifico de
la red se debe encaminar normalmente hacia uno o, en el caso de comparticion de carga entre
conjuntos de enlaces en la red internacional, hacia dos conjuntos de enlaces. Una coleccion de
comparticion de la carga de uno o mds conjuntos de enlaces se denomina un conjunto de
enlaces combinado. Denfro de un conjunto de enlaces puede efectuarse un nuevo
reencaminamiento a fin de compartir la carga del frdfico entre los enlaces de sefalizaciéon
disponibles; véase el apartado 4.5.2.

Para afrontar las situaciones en las que los enlaces o las rutas de senalizacidon resultan
indisponibles, se deben definir reencaminamientos alternativos.

Para cada destino que pueda alcanzarse desde un punto de sefalizacién se atribuyen uno o
mads conjuntos de enlaces alternativos (conjuntos de enlaces combinados). Un conjunto de
enlaces alternativos combinado puede consistir en dos o mds (o todos) los conjunfos de enlaces
disponibles restantes que pueden transmitir frafico de sefalizacién hacia el destino en cuestion. Los
posibles conjunfos de enlaces (conjuntos de enlaces combinados) deben aparecer con un orden
de prioridad determinado. El conjunfo de enlaces (conjunto de enlaces combinado) que fiene la
mdxima prioridad se utiliza siempre que estd disponible y se define como el conjunto normal de
enlaces (conjunto de enlaces combinado) para el tréfico dirigido al destino en cuestion. El
conjunto de enlaces (conjunto de enlaces combinado) que se ufiliza en un momento determinado
se denomina el “conjunto de enlaces actual” (conjunto de enlaces combinado).El conjunto de
enlaces actual consiste en el conjunto de enlaces normales o en un conjunto de enlaces
alternativos.

Para cada enlace de senalizacién, los enlaces de sefnalizacion restantes del conjunto de
enlaces deben ser enlaces alternativos. Los enlaces de senalizacion de un conjunto de enlaces se
disponen con un orden de prioridad determinado. En condiciones normales, el enlace (o los
enlaces de senalizacidon) que tiene la mdaxima prioridad se utiliza(n) para cursar el trafico de
senalizacion.

Estos enlaces de sefalizacién se definen como enlaces normales de sefalizacion y cada
fraccién de tréfico de carga compartida debe tener su propio enlace normal de senalizacion. Los
enlaces de sefializacion distintos de los normales deben ser enlaces de sefalizacion activos (pero
que no cursan frafico de sefalizacion en ese momento) o enlaces de sefalizacion inactivos (véase
el apartado 4.5.12).

4.5.4.2.2 El encaminamiento de mensajes (normal o alternativo) se define en principio con
independencia, en cada punto de sefalizaciéon. Asi, el tréfico de sefalizacion entre dos puntos de
sefalizacién debe encaminarse por distintos enlaces o frayectos de sefalizacidn en los dos
sentidos.

4.5.4.3 Indisponibilidad de un enlace de senalizacion

4.5.4.3.1 Cuando un enlace de senalizacion resulta indisponible (véase el apartado 4.5.3.2), el
fréfico de senalizacidon cursado por el enlace debe transferirse a uno o mds enlaces alternativos
por medio de un procedimiento de paso a enlace de reserva. El enlace o los enlaces alternativos
se determinan conforme a los siguientes criterios.
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4.5.4.3.2 Cuando haya uno o mds enlaces de senalizacion alternativos disponibles en el
conjunto de enlaces al que pertenece el enlace indisponible, el tréfico de sehalizacion debe
fransferirse dentro del conjunto de enlaces a:

a) un enlace de senalizacion activo y desbloqueado, que ordinariomente no transmite
ningun trafico. Si no existe tal enlace de senalizacion, el trafico de seRalizacion se transfiere
a

b) un enlace se senalizacién o posiblemente mds de uno que ordinariamente cursa tréfico. En
caso de fransferencia a un enlace de senalizacion, el enlace de sefalizacion alternativo es
el de méxima prioridad entre los enlaces en servicio.

4.5.4.3.3 En el caso de que no haya enlace de senalizacion alternativo dentro del conjunto de
enlaces al que pertenece el enlace de senalizaciéon indisponible, debe transferirse el tréfico de
sefalizacidn a uno o mdas conjuntos de enlaces alternativos (conjuntos de enlaces combinados)
conforme al encaminamiento alternativo definido para cada destino. Para un destino dado, el
conjuntfo de enlaces alternativos es el conjunto de enlaces en servicio que fiene la mdaxima
prioridad.

Dentro de un nuevo conjunto de enlaces, se distribuye el trdfico de senalizaciéon entre los
enlaces de senalizacion, de acuerdo con el encaminamiento aplicable normalmente a dicho
conjunto de enlaces, esto es, el trdfico transferido se cursa del mismo modo que el frafico que ya
utiliza dicho conjunto de enlaces.

4.5.4.4 Disponibilidad de un enlace de senalizaciéon

4.5.4.4.1 Cuando un enlace de sefalizacidén antes indisponible pase a estar disponible de
nuevo (véase el apartado 4.5.3.2), el trdfico de senalizacion debe transferirse al enlace de
senalizacion disponible por el procedimiento de retorno al enlace de servicio. El frafico que ha de
fransferirse debe determinarse conforme a los siguientes criterios.

4.5.4.4.2 En el caso de gue el conjunto de enlaces al que pertenece el enlace de senalizacion
disponible curse ya tréfico de sefalizacidn por otros enlaces de senalizacidon del conjunto de
enlaces, el fradfico que ha de transferirse incluye el tréfico para el cual el enlace de senalizacion
disponible es el enlace normal.

El fréfico normal se transfiere desde uno o mds enlaces de senalizacidn con arreglo a los
criterios aplicados cuando el enlace de seializacion pasa a estar indisponible (véase el apartado
4.5.4.3.2).

4.5.4.4.3 En el caso de que un conjunto de enlaces al que pertenece el enlace de seializacion
disponible no curse frafico de senalizacidon (esto es, cuando un conjunto de enlaces resulta
disponible), el traéfico que ha de transferirse es el trafico para el que el conjunfo de enlaces
disponible debe tener mayor prioridad que el conjunto de enlaces utilizado corrientemente.

El tréfico normal se transfiere desde uno o mds enlaces de y desde uno o mds enlaces de
sefalizacién dentro de cada conjunto de enlaces.

4.5.4.5 Indisponibilidad de una ruta de senalizacién

Cuando una ruta de senalizacion pase a estar indisponible (véase el apartado 4.5.3.4), el
fréfico de sefndalizacidén cursado por la ruta indisponible, se fransfiere a una ruta alternativa por
medio de un procedimiento de reencaminamiento forzado. La ruta o rutas alternativas (esto es, el
conjunto o conjuntos de enlaces alternativos) se determinan conforme al encaminamiento
alternativo definido para el destino en cuestion (véase el apartado 4.5.4.3.3).
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4.5.4.6 Disponibilidad de una ruta de senalizaciéon

Cuando una ruta de sefnalizacién que estaba indisponible pase a estar de nuevo disponible
(véase el apartado 4.5.3.4), el tréfico de senalizacion debe fransferirse a la ruta disponible
mediante un procedimiento de reencaminamiento controlado. Esto es aplicable al caso en que la
ruta disponible tenga mayor prioridad que la ruta utilizada normalmente para el frafico dirigido al
destino en cuestion (véase el apartado 4.5.4.4.3).

El fradfico transferido debe distribuirse entre los enlaces del nuevo conjunto de enlaces,
conforme al procedimiento de encaminamiento aplicable normalmente a dicho conjunto de
enlaces.

4.5.4.7 Disponibilidad del punto de sefalizaciéon

Cuando un punto de sefalizacién previomente indisponible pasa a estar disponible (véase el
apartado 4.5.3.6), debe transferirse trdfico de sefalizacion al punto disponible mediante el
procedimiento de reanudacion de la PTM (véase el apartado 4.5.9).

4.5.5 Paso a enlace de reserva
4.5.5.1 Consideraciones generales

4.5.5.1.1 El objetivo del procedimiento de paso a enlace de reserva consiste en garantizar que
el tréfico de senalizacion cursado por el enlace de sefalizaciéon indisponible, se desvia al enlace o
los enlaces de senalizacion alternativos con la mayor rapidez posible, evitando la pérdida, la
duplicacién o la secuenciacion errbnea de mensajes. Para ello, el procedimiento de paso a
enlace de reserva comprende normalmente, la actualizacidn de la memoria eldstica y la
recuperacion, que se efectlan antes de reabrir el enlace o los enlaces de sefalizacion alternativos
al tréfico desviado. La actualizacion de la memoria eldstica consiste en identificar todos aquellos
mensajes presentes en la memoria eldstica de retransmision del enlace de senalizacion
indisponible que no han sido recibidos por el extremo distante, lo que se efectda por medio de un
procedimiento de regulaciéon mutua, basado en el infercambio de mensajes de paso a enlace de
reserva entre los dos extremos del enlace de senalizacion indisponible. La recuperacion consiste en
fransferir los mensajes afectados a la memoria (o0 memorias) eldsticas de fransmisidon del enlace (o
enlaces) de senalizacion alternativo(s).

4.5.5.1.2 El paso a enlace de reserva comprende los procedimientos que han de usarse en el
caso de indisponibilidad (debida a averia, bloqueo o inhibicién) de un enlace de senalizacion,
con objeto de desviar el frafico perteneciente a dicho enlace de sefalizacidén hacia uno o mas
enlaces de sefalizaciéon alternativos.

Estos deben cursar su propio tréfico de sefializacion, que no se interrumpe por el procedimiento
de paso a enlace de reserva.

En el apartado 4.5.5.2 se describen las distintas configuraciones de red a las que deben
aplicarse el procedimiento de paso a enlace de reserva.

En el apartado 4.5.5.3 se trata de los criterios de iniciacion del paso a enlace de reserva y de las
medidas bdsicas que han de adoptarse.

También se facilitan los procedimientos necesarios para hacer frente a la averia del equipo o a
otras condiciones anormales.

4.5.5.2 Configuraciones de red para el paso a enlace de reserva

4.5.5.2.1 El tréfico de senalizacion desviado desde un enlace de sefalizacion indisponible, debe
encaminarse por el punto de senalizacidon afectado conforme a las reglas especificadas en el
apartado 4.5.4. En resumen, deben surgir dos situaciones alternativas (ya sea para la totalidad del
fréfico desviado o bien para el fréfico desviado o para el tréfico relativo a cada destino especifico):

i) el fréfico se desvia hacia uno o mds enlaces de senalizacidn del mismo conjunto de
enlaces; o

i) el irdfico se desvia hacia uno o mdas conjuntos distinfos de enlaces.
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4.5.5.2.2 Como resultado de estas disposiciones y de la funcidn de encaminamiento de
mensajes descrita en el apartado 4.5.2, se identifican tres relaciones distintas entre el nuevo enlace
de sefalizacidén y el enlace indisponible para cada flujo de frdfico dado. Estos tres casos
fundamentales deben resumirse del siguiente modo:

a) el nuevo enlace de senalizacion es paralelo al indisponible (véase la figura 29);

b) el nuevo enlace de sefalizacion pertenece a una ruta de sefalizacion distinta de aquella
qgue comprende el enlace de sefalizacidon indisponible, pero esta ruta de senalizacion
pasa todavia por el punto de sefializacion situado en el extremo distante del enlace de
sefalizacion disponible (véase la figura 30);

c) el nuevo enlace de senalizacion perfenece a una ruta de sefalizacion distinta de la que
comprende el enlace de sefalizaciéon indisponible y esta ruta de sefalizaciéon no atraviesa
el punto de senalizacién que actlia como punto de transferencia de sefalizaciéon situado
en el exiremo distante del enlace de sefializacion indisponible (véase la figura 31).

- _... V
) - {
]
e
FIGURA 29.- Ejemplo de paso a enlace de reserva paralelo.
7 X
. .

FIGURA 30.- Ejemplo de paso a enlace de reserva utilizando una ruta de senalizacién que
atraviesa el punto de senalizacion distante.

--»

FIGURA 31 .- Ejemplo de paso a enlace de reserva utilizando una ruta de senalizacién que no
atraviesa el punto de senalizacion distante.
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Sélo en el caso ¢) existe la posibilidad de secuencia errdnea de mensajes: en consecuencia, su
utilizacion ha de tener en cuenta los requisitos generales de seguridad del servicio.

4.5.5.3 Iniciacién y acciones del paso a enlace de reserva

4.5.5.3.1 El paso a enlace de reserva debe iniciarse en el punto de sefalizaciéon cuando se
aprecia como indisponible un enlace de sefalizacién conforme a los criterios enunciados en el
apartado 4.5.3.2.2.

Entonces se ejecutan las siguientes acciones:

a) finalizan la transmisidon y la aceptacion de unidades de sefalizacion del mensaje en el
enlace de sefalizaciéon afectado;

b) en sulugar se produce la fransmision de unidades de sefalizacion del estado del enlace o
bien de unidades de sefalizacion de relleno

Cc) se deferminan el enlace o los enlaces de senalizacion alternativos conforme a las
disposiciones del apartado 4.5.4;

d) se efectua el procedimiento de actualizacidon del contenido de la memoria eldstica de
retransmisién del enlace indisponible, como se especifica en el apartado 4.5.5.4;

e) se desvia el fréfico de senalizacidon al enlace o los enlaces de senalizacidon alternativos,
como se especifica en el apartado 4.5.5.5.

Ademds, si el trafico dirigido a un destino dado se desvia hacia un enlace de senalizacion
alternativo, que termina en un punfo de fransferencia de sefalizacidn que no se utfiliza
corrienfemente para cursar el tréfico dirigido a tal destino, se debe realizar el procedimiento de
fransferencia prohibida especificado en el apartado 4.5.13.2.

4.5.5.3.2 En el caso de que no haya tréfico para transferir desde el enlace de sefalizacion
indisponible, sélo debe adoptarse la medida indicada en el apartado 4.5.5.3.1 inciso b).

4.5.5.3.3 Si no existe enlace de senalizacion alternativo para el fréfico de senalizacion dirigido a
uno o mas destinos, se debe declarar inaccesible el destino o los destinos afectados y se deben
aplicar las siguientes medidas:

i) se bloquea el encaminamiento del frafico de senalizacion interesado y se eliminan los
mensajes en cuestidon ya almacenados en las memorias eldsticas de transmisidon y
retransmisiéon del enlace de senalizacion indisponible, asi como los recibidos ulteriormente;

ii) se envia una orden a la parte o parfes de usuario (en su caso) a fin de que dejen de
generar el tréfico de sefalizacion afectado;

iii) se ejecuta el procedimiento de fransferencia prohibida como se especifica en el apartado
4.5.13.2;

iv) se realizan los procedimientos adecuados de gestion del enlace de sefializacion como se
especifica en el apartado 4.5.12.

4.5.5.3.4 En algunos casos de averias o en ciertas configuraciones de la red, no deben
ejecutarse los procedimientos normales de actualizaciéon de la memoria eldstica y de recuperacion
descritos en los apartados 4.5.5.4 y 4.5.5.5. En tales casos se deben aplicar los procedimientos de
paso de emergencia a enlace de reserva descritos en el apartado 4.5.5.6.

El apartado 4.5.5.7 contiene otros procedimientos para resolver posibles casos anormales.
4.5.5.4 Procedimiento de actualizaciéon de la memoria eldastica

4.5.5.4.1 Cuando se decide el paso a enlace de reserva, debe enviarse una orden de paso a
enlace de reserva al punto de senalizacién distante. En el caso de que el paso a enlace de reserva
se inicie por la recepcion de una orden de paso a enlace de reserva (véase el apartado 4.5.5.2),
se envia en su lugar un acuse de recibo de paso a enlace de reserva.
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La orden de paso a enlace de reserva va siempre seguida de un acuse de recibo del paso a
enlace de reserva, incluso cuando éste se ha iniciado ya conforme a otro criterio.

La orden o el acuse de recibo de paso a enlace de reserva no recibe ninguna prioridad
respecto al tréfico normal o al enlace de senalizaciéon por el que se envia el mensaje.

4.5.5.4.2 La orden y el acuse de recibo de paso a enlace de reserva son mensajes de gestion
de la red de senalizacién y deben contener la informacion siguiente:

° la efiqueta, que indica los puntos de senalizacidon de destino y origen y la identidad del
enlace de sefalizacién indisponible,

° la senal de la orden de paso a enlace de reserva (0 el acuse de recibo de paso a enlace de
reserva), y

e el nimero secuencial directo (hacia adelante) de la dlfima unidad de sefalizacion de
mensaje aceptada por el enlace de senalizacion indisponible.

En el apartado 4.5.15 aparecen los formatos y cédigos de la orden y el acuse de recibo del
paso a enlace de reserva.

4.5.5.4.3 Una vez recibida la orden o el acuse de recibo del paso a enlace de reserva, se
actualiza la memoria eldastica de retransmision del enlace de senalizacion indisponible (excepto
como se indica en el apartado 4.5.5.6), conforme a la informacidén confenida en el mensaje. Las
unidades de senalizacidon del mensaje sucesivas a la indicada por el mensaje son aguellas que
han de retransmitirse por el enlace o los enlaces de senalizacidon alternativos, conforme al
procedimiento de recuperacion y desviacion.

4.5.5.5 Recuperacién y desviacion del trafico

Cuando se completa el procedimiento para actualizar el contenido de la memoria eldstica de
retransmision, se deben adoptar las siguientes medidas:

° se cambia el encaminamiento del tréfico de senalizaciéon que ha de desviarse;

e el fréfico de sefalizacién ya almacenado en las memorias eldsticas de fransmisién y en la
memoria eldstica de retransmisidon del enlace de sefalizacién indisponible se envia
directamente hacia el nuevo enlace o los nuevos enlaces de sefalizacion, conforme al
encaminamiento modificado.

El tréfico de senalizacidn desviado debe enviarse hacia el nuevo enlace o los nuevos enlaces
de senalizacién, de modo que se mantenga la secuencia correcta de mensajes. El fréfico desviado
no tiene prioridad con respecto al tréfico normal ya cursado por el enlace o los enlaces de
senalizacion.

4.5.5.6 Procedimiento de paso de emergencia a enlace de reserva

4.5.5.6.1 Debido a la falla en un terminal de senalizacién, debe ser imposible que el extremo
correspondiente al enlace de senalizaciéon defectuoso determine el nimero secuencial directo de
la dltima unidad de sefalizacidon del mensaje aceptada por el enlace indisponible. En tal caso, el
extremo interesado realiza, si es posible, el procedimiento de actualizacién de la memoria eléstica
descrito en el apartado 4.5.5.4, pero utiliza una orden de paso de emergencia a enlace de reserva
O un acuse de recibo de paso de emergencia a enlace de reserva en lugar del mensaje normal
correspondiente; estos mensajes de emergencia, cuyo formato aparece en el apartado 4.5.15, no
contienen el ndmero secuencial directo de la Ulfima unidad de sefalizacién del mensaje
aceptada. Ademds, el enlace de senalizacidon se considera fuera de servicio, es decir, el extremo
afectado inicia, si es posible, el envio de las unidades de senalizacién del estado del enlace "fuera
de servicio" por el enlace de senalizacion indisponible.

Cuando el ofro extremo del enlace de senalizacién indisponible recibe la orden o el acuse de
recibo de paso de emergencia a enlace de reserva, ejecuta los procedimientos de paso a enlace
de reserva descritos en los apartados 4.5.5.4 y 4.5.5.5, con la Unica diferencia de que no efectta la
actualizacidon de la memoria eldstica ni la recuperacion. En lugar de ello inicia directamente el
envio, por el enlace o los enlaces de senalizacion disponibles, del tréfico de sefalizacién que no se
ha transmitido todavia por el enlace de sefalizacion indisponible.
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El empleo de los mensajes normales o de emergencia de paso a enlace de reserva depende
sélo de las condiciones locales del punto emisor de sefalizacién, en particular:

e una orden de paso de emergencia a enlace de reserva va seguida de un acuse de recibo
de paso a enlace de reserva si las condiciones locales son normales, y

° una orden de paso a enlace de reserva va seguida de un acuse de recibo de paso de
emergencia a enlace de reserva si las condiciones locales son defectuosas.

4.5.5.6.2 El paso a enlace de reserva regulado por el tiempo se debe iniciar cuando no resulta
posible o no es deseable el intercambio de mensajes de paso a enlace de reserva; es decir si se
producen alguno o varios de los siguientes casos:

i) No existe ningdn trayecto de senalizacion entre los dos extremos del enlace indisponible,
por lo que el intercambio de mensajes de paso a enlace de reserva resulta imposible.

ii)  Se recibe por un enlace una indicaciéon de interrupcion del procesador. En este caso, si la
condicidn de interrupcion del procesador a distancia es sélo fransitoria, el envio de una
orden de paso a enlace de reserva podria dar lugar a la falla del enlace.

iii) Se marca (localmente o a distancia) como inhibido un enlace de sefalizaciéon que estd
cursando fréfico. En este caso, se utiliza el paso a enlace de reserva regulado por el
tiempo para desviar el tréfico dirigido al enlace inhibido sin provocar la falla del enlace.

Cuando el punto de senalizacion interesado decide iniciar el paso a enlace de reserva en tales
circunstancias, una vez ferminado el periodo de temporizacion T1 (véase el apartfado 4.5.16.8),
inicia el envio por el enlace o los enlaces alternativos del tréfico de sefializacion que todavia no se
ha transmitido por el enlace de sefalizacion indisponible, el propdsito de la retencidn del trafico
durante el periodo de temporizacion T1 (véase el apartado 4.5.16.8) es reducir la probabilidad de
secuenciacion errdnea de mensajes.

En el caso anormal de que el punto de sefalizacién interesado no esté al tanto de la situacioén,
iniciaré el procedimiento normal de paso a enlace de reserva y enviard una orden de paso d
enlace de reserva; en tal caso no deberd recibir en respuesta un mensaje de paso a enlace de
reserva y el procedimiento se completard como se indica en el apartado 4.5.5.7.2. La posible
recepcion de un mensaje de fransferencia prohibida (enviado por el punto de fransferencia de la
sefalizacion afectado al recibir la orden de paso a enlace de reserva; véase el apartado 4.5.13.2)
no afectard a los procedimientos de paso a enlace de reserva.

4.5.5.6.3 Debido a la presencia de averias o fallos, puede ser imposible que un punto de
senalizacion efectle la recuperacion, aun habiendo recibido la informacién de recuperacion el
extremo distante del enlace de sefalizacién disponible. En tal caso, inicia el envio de nuevo frafico
al recibir el mensaje de paso a enlace de reserva (o al terminar un periodo de espera: véanse los
apartados 4.5.5.6.2 y 4.55.7.2); no se adopta ninguna medida adicional a los restantes
procedimientos normales de paso a enlace de reserva.

4.5.5.7 Procedimientos aplicados en condiciones anormales

4.5.5.7.1 Los procedimientos aqui descritos permiten completar los procedimientos de paso a
enlace de reserva en casos anormales distintos de los descritos en el inciso 4.5.5.6.

4.5.5.7.2 Si no se recibe ningdn mensaje de paso a enlace de reserva en respuesta a una orden
de paso a enlace de reserva dentro de un temporizador T2 (véase el apartado 4.5.16.8), se inicia
el envio del nuevo tréfico por el enlace o los enlaces de sefializaciéon alternativos.

4.55.7.3 Si se recibe una orden o un acuse de recibo de paso a enlace de reserva que
contiene un valor irrazonable del ndmero secuencial directo, no se debe efectuar la actualizacién
de la memoria eléstica ni la recuperacion, y se debe iniciar el envio del nuevo tréfico por el enlace
o los enlaces de senalizaciéon alternativos.

4.5.5.7.4 Si se recibe un acuse de recibo de paso a enlace de reserva sin haber enviado
previamente una orden de paso a enlace de reserva, no se adopta medida alguna.

4.5.5.7.5 Si se recibe una orden de paso a enlace de reserva en relacidn con un enlace de
sefalizacién dado, después de terminar el paso a enlace de reserva a partir de dicho enlace de
sefalizacion, se envia en respuesta un acuse de recibo de paso de emergencia a enlace de
reserva sin adoptar ninguna otra medida.
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4.5.6 Retorno al enlace de servicio
4.5.6.1 Consideraciones generales

4.5.6.1.1 El objetivo del procedimiento de reforno al enlace de servicio consiste en garantizar
que el fréfico de sefalizaciéon se desvia con la mayor rapidez posible del enlace o los enlaces de
sefalizacién alternativos al enlace de senalizacién que resulta ya disponible, evitando la pérdida,
la duplicaciéon o la secuencia errdnea de mensajes. Para ello, el retorno al enlace de servicio debe
comprender normalmente un procedimiento de control de la secuencia de mensajes.

4.5.6.1.2 El retorno al enlace de servicio comprende los procedimientos bdsicos que han de
utilizarse para realizar la accién opuesta al paso a enlace de reserva, esto es, desviar el trafico del
enlace o los enlaces de senalizacion alternativos’® a un enlace de sefalizacién que resulta ya
disponible (esto es, desinhibido, restablecido o desbloqueado).

En el apartado 4.5.5.2 se describen las caracteristicas del enlace o enlaces de sehalizacion
alternativos desde los que debe efectuarse el retorno al enlace de servicio. En todos los casos
citados en el apartado 4.5.5.2, los enlaces de senalizacion alternativos pueden cursar su propio
tréfico de senalizacién, que no se interrumpe por los procedimientos de retorno al enlace de
servicio.

También se indican los procedimientos necesarios para hacer frente a una configuracion
particular de la red o a ofras condiciones anormales.

4.5.6.2 Iniciacioén y disposiciones del retforno al enlace de servicio

4.5.6.2.1 El retorno al enlace de servicio se inicia en el punto de senalizacidén cuando se
restablece o desbloquea un enlace de senalizacidn que, en consecuencia, resulta de nuevo
disponible, conforme a los criterios enunciados en los apartados 4.5.3.2.3 y 4.5.3.2.7. Se deben
adoptar entonces las siguientes disposiciones:

a) se determinan el enlace o los enlaces de sefializacion alternativos por los que se desvid
previamente (por ejemplo, con motivo de un paso a enlace de reserva) el fréfico cursado
normalmente por el enlace de senalizacidon que ya estd disponible;

b) se desvia el trafico de senalizacion (si corresponde, conforme a los criterios especificos en
el apartado 4.5.4) al enlace de senalizacion interesado por medio del procedimiento de
control de la secuencia especificado en el apartado 4.5.6.3; la desviacion del tfrafico
puede efectuarse, a discrecion del punto de senalizacidén que inicia el retorno al enlace
de servicio, del siguiente modo:

i) individualmente, para cada flujo de tréfico (esto es, sobre la base del destino);

i) individualmente, para cada enlace de senalizacion alternativo (esto es, para todos los
destinos desviados previomente por dicho enlace de sefalizacion alternativo);

iii) al mismo tiempo para cierfo nimero o la totalidad de los enlaces de sefializacion
alternativos.

Al producirse el retorno al enlace de servicio, puede suceder que el tréfico dirigido a un destino
dado no se encamine ya por un determinado punto adyacente de transferencia de sefalizacion
hacia el que se dirigid el procedimiento de transferencia prohibida con motivo del paso a enlace
de reserva (véase el apartado 4.5.5.3.1); en tal caso se debe realizar un procedimiento de
fransferencia permitida, como se especifica en el apartado 4.5.13.3.

Ademdas, si el tréfico dirigido a un destino dado se desvia hacia un enlace de sefalizacion
alternativo que termina en un punto de transferencia de senalizacidbn que no se utiliza
corrientemente para cursar trafico hacia dicho destino, se realiza el procedimiento de transferencia
prohibida como se especifica en el apartado 4.5.13.2.

4.5.6.2.2 En el caso de que no haya tréfico para transferir al enlace de sefalizacion que estd ya
disponible, no se debe adoptar ninguna de las disposiciones precedentes.

15 La expresion "enlace(s) de sefalizacidn alternativo(s)" se refiere al (los) enlace(s) de sefializacién que termina(n) en el punto
de sefalizacién en el que se inicia el reforno al enlace de servicio (véase el apartado 4.5.4).
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4.5.6.2.3 En el caso de que el enlace de senalizacidn que resulta ya disponible, pueda utilizarse
para cursar tradfico de senalizacidn hacia un destino no adyacente que antes se declard
inaccesible, se deben adoptar las siguientes disposiciones:

i) se desbloguea el encaminamiento del tréfico de sefializacion interesado y se inicia
inmediatamente la transmision de los mensajes afectados (de haberlos) por el enlace que
estd ya disponible;

ii) se envia una orden a la parte o partes de usuario (en su caso) con objeto de reanudar la
generacion del frafico de sefalizacion afectado;

iii) se realiza el procedimiento de fransferencia permitida como se especifica en el apartado
4.5.13.3.

4.5.6.2.4 Si el punto de sefnalizacidon del extremo distante del enlace que estd ya disponible, es
inaccesible desde el punfo de senalizacion que inicia el reforno al enlace de servicio (véase el
apartado 4.5.9 sobre la reanudacion del punto de sefializacion), no se aplica el procedimiento de
control de la secuencia especificado en el apartado 4.5.6.3 (que requiere comunicaciéon entre los
dos puntos de sefalizacion inferesados); en lugar de ello se efectda la desviacion regulada por el
fiempo especificada en el apartado 4.5.6.4. También se aplica este procedimiento cuando los
puntos de sefalizaciéon interesados estdn accesibles, pero no hay ruta de sefializacién que utilice el
mismo o los mismos enlaces de senalizacién de salida (o uno de los mismos enlaces de
sefalizacion) a partir de los que se desviard el trafico.

4.5.6.3 Procedimiento de control de la secuencia

4.5.6.3.1 Cuando en un determinado punto de sefalizacion se decide desviar un flujo de trafico
dado (hacia uno o mds destinos) desde un enlace de sefalizacion alfernativo hasta un enlace de
senalizacion que estd ya disponible, se adoptan, si es posible, las siguientes disposiciones (véase el
apartado 4.5.6.4):

i) separa la fransmision del frafico en cuestion por el enlace de sefalizacion alternativo; ese
tréfico se conserva en una memoria eldstica de retorno al enlace de servicio.

ii) se envia una declaraciéon de retorno al enlace de servicio al punto de sefalizacion distante
del enlace de senalizacién que ya estd disponible, via el enlace de senalizacién alternativo
inferesado; este mensaje indica que no se enviardn por el enlace de sefndlizaciéon
alternativo mds unidades de sefalizacidon del mensaje relacionadas con el trafico que se
desvia al enlace que estd ya disponible.

4.5.6.3.2 El punto de senalizacion inferesado reanudard el envio del frafico desviado por el
enlace de sefializacién gque resulta ya disponible cuando reciba un acuse de recibo de retorno al
enlace de servicio desde el punto de senalizacion distante del enlace que ya estd disponible; este
mensaje indica que se han recibido todos los mensajes de senalizacién relativos al flujo de tréfico
interesado y encaminados hacia el punto de senalizacidn distante a través del enlace de
senalizacion alternativo. El punto de senalizacion distante enviard el acuse de recibo de retorno al
enlace de servicio, al punto de sefalizacidon que inicia el retorno al enlace de servicio, en respuesta
a la declaracién de dicho retorno; puede utilizarse cualquier ruta de sefalizacién disponible entre
los dos puntos de sefalizacién para cursar el acuse de recibo del retorno al enlace de servicio.

4.5.6.3.3 La declaracion y el acuse de recibo de retorno al enlace de servicio son mensajes de
administracion de la red de sefalizacidon y contienen:

° la etiqueta que indica los puntos de destino y origen de la senalizacion, y la identidad del
enlace de sefalizacién por el que se desviard el tréfico;

e lasenal de declaracion (o de acuse de recibo) de retorno al enlace de servicio, y
e el codigo de retorno al enlace de servicio.

En el apartado 4.5.15 aparecen los formatos y cddigos de la declaracion y del acuse de recibo
de retorno al enlace de servicio.
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4.5.6.3.4 El punto de sefnalizacién que inicia el retorno al enlace de servicio, asigna en forma
autdbnoma una configuracion especial del cédigo de retorno al enlace de servicio, a la
declaracién de retorno al enlace de servicio; el punto de senalizacidén que acusa recibo incluye la
misma configuracidn en el acuse de recibo del retorno al enlace de servicio. Ello permite la
discriminacién entre las declaraciones y los acuses de recibo de retorno al enlace de servicio
diferentes, cuando se inicia en paralelo mds de un procedimiento de control de la secuencia. La
discriminacion se efectda del siguiente modo.

4.5.6.3.5 En el caso de que un punto de sehalizacion trate de iniciar el retorno al enlace de
servicio, en paralelo, desde mds de un enlace de senalizacion alternativo, se realiza el
procedimiento de control de la secuencia en cada enlace de sefalizacion interesado y se envia
una declaracién de retorno al enlace de servicio por cada uno de tales enlaces; a cada
declaracion de reforno al enlace de servicio se le asigna una configuracion distinta del cédigo de
retorno al enlace de servicio. El trédfico parado se almacena en una o mds de las memorias
eldsticas de retorno al enlace de servicio (en el dlfimo caso se provee una memoria eldstica de
retforno al enlace de servicio para cada enlace de sefnalizacion alternativo). Cuando se recibe el
acuse de recibo de retorno al enlace de servicio referente a dicho enlace de sefalizacion
alternativo, el fréfico desviado por un enlace de senalizacion alternativo dado, se puede comenzar
a cursar por el enlace de sefalizacion que estd ya disponible, a partir del contenido de la memoria
elastica de retorno al enlace de servicio; la discriminaciéon entre los distintos acuses de recibo del
retorno al enlace de servicio se efectia con arreglo a la configuracidon del cédigo de retorno al
enlace de servicio, que es igual al enviado en la declaracion de retorno al enlace de servicio.

Este procedimiento permite la reapertura selectiva al tréfico del enlace de senalizacion
recuperado (siempre que se ufilicen las distintfas memorias eldsticas de retorno al enlace de
servicio) tfan pronto como se recibe cada acuse de recibo de reforno al enlace de servicio o sélo
cuando se han recibido tfodos los acuses de recibo de retorno al enlace de servicio.

4.5.6.4 Procedimiento de desviacién regulado por el fiempo

4.5.6.4.1 El procedimiento de desviacién regulado por el tiempo se utiliza al final del
procedimiento de reanudacion de la PTM (véase el apartado 4.5.9), cuando un punto de
senalizacion adyacente pasa a estar disponible, asi como por las razones indicadas en el
apartado 4.5.6.2.5. En la figura 32 aparece un ejemplo de un caso asi.

")"" X B l—=2_{p
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C

FIGURA 32.- Ejemplo de un procedimiento de desviacidon regulado por el fiempo.

En este ejemplo, al producirse una averia en el enlace de senalizacion AB, el tréfico dirigido al
destino D se desvia por el enlace de sefalizacién AC. Cuando el enlace sefalizacidon AB estd ya
disponible, el punto A se considera a si mismo como vecino de un punto que rearranca, y aplica el
procedimiento de reanudacion de la PTM (véase el apartado 4.5.9).

4.5.6.4.2 Cuando se inicia el retorno al enlace de servicio después del procedimiento de
reanudaciéon del punto de senalizacién, el punto de senalizacidon adyacente al punto cuya PTM
reanuda detiene el tréfico procedente del enlace o enlaces alternativos, durante un periodo de
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temporizacion T3, procediendo después a la reapertura del trafico por el enlace de senalizacion
que resulta ya disponible. El tiempo de retardo reduce al minimo la probabilidad de entrega fuera
de secuencia al punto o los puntos de destino.

4.5.6.5 Procedimientos aplicados en condiciones anormales

4.5.6.5.1 Si un punto de sefalizacién que no ha enviado previamente una declaracién de
retorno al enlace de servicio recibe un acuse de recibo de retorno al enlace de servicio, no se
adopta medida alguna.

4.5.6.5.2 Si se recibe una declaracion de retorno al enlace de servicio después de concluirse el
procedimiento correspondiente, se envia en respuesta un acuse de recibo de retorno al enlace de
servicio sin adoptfar ninguna medida ulterior. Ello corresponde a las disposiciones normales
descritas en el apartado 4.5.6.3.2.

4.5.6.5.3 Si no se recibe un acuse de recibo de retorno al enlace de servicio, en respuesta a
una declaracién de retorno al enlace de servicio dentro de un tiempo T4 (véase el apartado
4.5.16.8), se repite la declaracion de retorno al enlace de servicio y se inicia un nuevo periodo de
temporizacion T5 (véase el apartado 4.5.16.8). Si no se recibe ningdn acuse de recibo de reforno all
enlace de servicio, antes de terminar el periodo de temporizaciéon T5, se avisa a las funciones de
mantenimiento y se inicia el envio de frafico por el enlace que resulta ya disponible. El cddigo de
retorno al enlace de servicio contenido en el mensaje de acuse de recibo del retorno al enlace de
servicio permite determinar, en el caso de retornos paralelos, al enlace de servicio desde mds de
un trayecto de reserva, cudl es la declaracién de retorno al enlace de servicio que no ha sido
objeto de acuse de recibo y que, en consecuencia, ha de repetirse.

4.5.7 Reencaminamiento forzado
4.5.7.1 Consideraciones generales

4.5.7.1.1 El objetivo del procedimiento de reencaminamiento forzado consiste en restablecer,
con la mayor rapidez posible, la capacidad de sehalizacidon entre dos puntos de sefializacidon con
referencia a un destino dado, a fin de minimizar las consecuencias de un fallo o averia. Sin
embargo, como la indisponibilidad de una ruta de sefalizacién estd en general provocada por el
hecho de que el destino inferesado resulta inaccesible a un punto de transferencia de
senalizacion, existe la probabilidad de pérdida de mensajes (véase el aparfado 4.5.5.3.3). Por
consiguiente, la estructura de la red de senalizacidon debe ser tal que reduzca la probabilidad de
indisponibilidad de la ruta de sefalizacién a limites compatibles con los requisitos de seguridad
general.

4.5.7.1.2 El reencaminamiento forzado es el procedimiento bdsico que ha de usarse en el caso
que resulte indisponible una ruta de sefalizacion dirigida a un destino dado (debido, por ejemplo,
a fallos distantes en la red de senalizacion) con objeto de desviar el traéfico de sefalizacion dirigido
a tal destino hacia una ruta de senalizacion alternativa que emerja del punto de senalizacion
inferesado. Los enlaces de senalizacidon pertenecientes a la ruta de senalizacién alternativa
pueden cursar su propio trafico de sefalizacion (referente a distintas rutas de sefalizacion), que no
se interrumpe por el procedimiento de reencaminamiento forzado.

4.5.7.2 Iniciacion y disposiciones del reencaminamiento forzado

4.5.7.2.1 El reencaminamiento forzado se inicia en el punto de senalizacion cuando se recibe
un mensaje de transferencia prohibida que indica la indisponibilidad de la ruta de senalizacion.

Se adoptan entonces las siguientes disposiciones:

a) Se detiene inmediatamente la transmisidn del tréfico de sefalizacion dirigido hacia el
destino afectado por el conjunto o los conjuntos de enlaces pertenecientes a la ruta
indisponible, ese frafico se almacena en una memoria eldstica de reencaminamiento
forzado.
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b) Se determina la ruta alfernativa conforme a las normas especificadas en el apartado 4.5.4;

c) Tan pronfo como se completa lo dispuesto en el inciso b), se reanuda el fréfico de
sefalizacién afectado por el conjunto de enlaces pertenecientes a la ruta alternativa,
comenzando con el contenido de la memoria eldstica de reencaminamiento forzado;

d) Si corresponde, se redliza el procedimiento de transferencia prohibida (véase el apartado
4.5.13.2.2).

4.5.7.2.2 En el caso de que no haya tréfico de sefalizaciéon que fenga que desviarse de la ruta
indisponible, sélo se aplica lo dispuesto en los inciso b) y d) del parrafo anterior.

4.5.7.2.3 Si no existe ruta alternativa para el tréfico de senalizacion dirigido al destino afectado,
este destino se declara inaccesible y se aplican las disposiciones especificadas en el apartado
4.5.5.3.3.

4.5.8 Reencaminamiento controlado
4.5.8.1 Consideraciones generales

4.5.8.1.1 El objetivo del procedimiento de reencaminamiento controlado, consiste en
restablecer el encaminamiento 6ptimo de la sefializacidon y en reducir al minimo la secuenciacion
errdénea de los mensajes. Por consiguiente, el reencaminamiento controlado comprende un
procedimiento de desviacién del tréfico regulado por el tiempo, que es igual al utilizado en
algunos casos de reforno al enlace de servicio (véase el apartado 4.5.6.4).

4.5.8.1.2 El reencaminamiento controlado, es el procedimiento bdsico que ha de utilizarse en
los casos siguientes:

a) Cuando pasa a estar disponible una ruta de seializacién hacia un destino determinado
(por ejemplo, debido a su restablecimiento tfras fallos distantes en la red de sefalizacion),
para fransferir el fréfico de sefalizacidon dirigido a tal destino, de la ruta de senalizacion
alternativa a la ruta de sefalizacién normal de salida del punto de sefalizacién afectado;

Los enlaces de senalizacion pertenecientes a la ruta de sefalizaciéon alternativa pueden cursar
su propio frdfico de senalizacidon (relativo a distintas rutas) que el procedimiento de
reencaminamiento controlado no interrumpe.

4.5.8.2 Iniciacion del reencaminamiento controlado

4.5.8.2.1 El reencaminamiento confrolado se inicia en un punto de sefalizacidén cuando se
recibe un mensaje de fransferencia autorizada que indica que la ruta de sefalizacién estd ya
disponible.

Se adoptan en tales casos las siguientes disposiciones:

a) Se detiene la transmision hacia el destino afectado del frafico de sefalizacion cursado por
el conjunto de enlaces pertenecientes a la ruta alternativa; tal fréfico se almacena en una
"memoria eldstica de reencaminamiento confrolado" y se inicia un periodo de
temporizacion T6 (véase el apartado 4.5.16.8);

b) Si el punfo de sefnalizacién sive como punto de fransferencia de senalizacion, se efectla
un procedimiento de transferencia prohibida para la ruta y un procedimiento de
fransferencia autorizada para la ruta alternativa;

c) Alexpirar T6, se reanuda el frafico de sefalizacion afectado, por el conjunto de enlaces de
salida pertenecientes a la ruta de sefalizacidon que ya esté disponible, comenzando por el
contenido de la memoria eldstica de reencaminamiento controlado; el tiempo de retardo
tiene por objeto reducir al minimo la probabilidad de la entrega fuera de secuencia al
punto o los puntos de destino.

4.5.8.2.2 Cuando no hay tréfico de sefalizacidon que deba desviarse a la ruta que estd ya
disponible, sélo se ejecuta la accidn del inciso b) del parrafo anterior.
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4.5.8.2.3 Si el destino era inaccesible en el momento de entrar la ruta en disponibilidad, se lo
declara accesible y se aplican (si corresponde) las disposiciones especificadas en los apartados
45.6.23y4.5.6.24.

4.5.9 Reanudacién del punto de senalizaciéon
Este procedimiento utiliza el mensaje de reanudacion del trafico autorizado (RTA) que contiene:

° la etiqgueta que indica el punto de sefalizacidn de origen y el punto de sefalizacién de
destino asociado;

e la senal de reanudacion del tréfico autorizada.
El formato y la codificacion de este mensaje figuran en el punto 4.5.15.
4.5.9.1 Acciones en un punto de sefnalizacién (con funcién de transferencia) que reanuda.

Un punto de senalizacion reanuda cuando pasa a estar disponible (véase el apartado
4.5.3.6.2.1). Un punto de sefializacion que reanuda, arranca una temporizacién T18 y comienza
activando todos sus enlaces de seializacion (véase el apartado 4.5.12).

Cuando est@ disponible el primer enlace de senalizacién de un conjunto de enlaces de
sefalizacion, se reanuda inmediatamente el trdfico de mensajes con destino al extremo distante
del conjunto de enlaces (véase fambién el apartado 4.5.9.5).

El punto de senalizacibn que reanuda tiene en cuenta cualquier mensaje recibido de
fransferencia prohibida y de reanudacién del trafico autorizada.

Cuando todos los enlaces se encuentran disponibles se interrumpe T18.
Cuando se interrumpe o expira T18, se adoptan las siguientes disposiciones:

° El punto de sefdalizacién arranca una temporizaciéon T19 durante la cual se espera recibir
mensajes de transferencia prohibida y de reanudacion de tréfico autorizada;

° Cuando se han recibido todos los mensajes de reanudacion del tréfico autorizada se
interrumpe T19.

Cuando se interrumpe o expira T19, el punto de sefalizacién arranca una temporizacion T20
durante la cual:

° Difunde posibles mensajes de fransferencia prohibida teniendo en cuenta los enlaces de
sefalizacién que no se encuentran disponibles y cualquier posible mensaje recibido de
fransferencia prohibida;

° Cuando se completan todas estas operaciones, se interrumpe la temporizaciéon T20.

Cuando T20 se interrumpe o expira, el punto de sefalizacién difunde mensajes de reanudaciéon
de tréfico autorizada a todos los puntos de sefalizacion adyacentes y reanuda el tréfico restante.

4.5.9.2 Acciones en un punto de sefnalizacion (sin funcién de transferencia) que reanuda

Un PS que reanuda arranca un temporizacion T21 y comienza activando todos sus enlaces de
sefalizacion (véase el apartado 4.5.12).

Cuando se encuentra disponible el primer enlace de senalizacién de un conjunto de enlaces
de senalizacién, se reanuda inmediatamente el tréfico de mensajes con destino al tréfico distante
del conjunto de enlaces (véase también el apartado 4.5.9.5).

El punto de senalizacién de reanudacidn tiene en cuenta cualquier mensaje recibido de
fransferencia prohibida. Si se recibe un mensaje de reanudacion del tréfico autorizada, se
interrumpe T21. Cuando se interrumpe o expira la temporizacion T21, el punto de senalizacion
reanuda el fréfico restante.

4.5.9.3 Acciones en un punto de sefnalizacion
*Y* que reanuda.

X" adyacente a un punto de senalizacién

El punto de senalizacién "X” sabe que el punto de sefalizacion “Y” estd reanudando cuando el
punfo de senalizacion 'Y" pasa a estar accesible (véase el apartado 4.5.3.6.2.2). Deben
considerarse tres casos:
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a) Los puntos de sefalizacion “X” e “Y” tienen la funcidn de fransferencia.

i. Cuando el punto de sefalizacién “Y” pasa a estar accesible porque un conjunto
directo de enlaces pasa a estar accesible, el punto de sefalizacidon X" adopta las
siguientes disposiciones:

e arranca un femporizador T21;

e reanuda inmediatamente el tréfico con destino al punto de senalizacidn “Y”
(véase también el apartado 4.5.9.5);

° envia cualguier posible mensaje de fransferencia prohibida al punto de
senalizacion “Y” (véase el apartado 4.5.13);

e envia un mensaje de reanudacion de tréfico autorizado al punto de sefalizacion
Y,

° fiene en cuenta los posibles mensajes recibidos del PS “Y” relafivos a
fransferencia prohibida (véase el apartado 4.5.13).

Cuando se recibe un mensaje de reanudacidn del frafico autorizado procedente del
punto de sefalizacién “Y”, se interrumpe la temporizacién T21. Cuando se interrumpe
o expira 121, el punto de sefalizacién "X reanuda y reencamina el tréfico pendiente
hacia “Y”, y tfransmite mensajes de transferencia autorizada relativos a “Y”, y todos los
PS alos que puede acceder a través de “Y”".

ii. Cuando un punto de senalizacién “Y” pasa a estar accesible al recibir mensajes de
fransferencia autorizada (véase el aparfado 4.5.13), el punto se senalizacion “X”
adopta las siguientes disposiciones: envia al punto de senalizacidon “Y” cualquier
mensaje requerido de transferencia prohibida por la ruta disponible, y reencamina
utilizando el procedimiento de desviacion regulado por el fiempo.

b) El punto de senalizacion *X” tiene funcidn de transferencia y el punfo de sefalizacion “Y”
no la fiene.

i. Cuando el punto de sefalizacion “Y” resulta accesible porque un conjunto directo de
enlaces resulta accesible, el punto de sefalizacién "X’ adopta las siguientes
disposiciones:

e reanuda inmediatamente el tréfico con destino al punto de senalizacidn “Y”
(véase el apartado 4.5.9.5);

e evenfualmente envia al punto de sefalizacidn “Y” un mensaje de fransferencia
prohibida (véase el apartado 4.5.13);

e difunde mensajes de fransferencia autorizada relativos al punto de senalizacion
“Y”, y le envia un mensaje de reanudaciéon de trdfico autorizada.

ii. Cuando un punto de senalizacién “Y” resulta accesible al recibir mensajes de
fransferencia autorizada, el punto de sefalizacidon X" envia al punto de senalizacion
"Y” cualquier mensaje requerido de transferencia prohibida por la ruta disponible.

c) El punto de sefializacion “X" no tiene funcidn de transferencia y el punto de sefalizaciéon
“Y* la fiene o no la fiene.

El punto de senalizacion “X" adopta las siguientes disposiciones:

e reanuda inmediatamente el tréfico con destino al punto de senalizacidén “Y”
(véase el apartado 4.5.9.5);

e arranca un temporizador T21;

° fiene en cuenta cualquier mensaje eventual de transferencia prohibida que se
reciba.
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Al recibirse el mensaje de reanudacion del frdfico autorizada, se inferrumpe el
tfemporizador T21.

Cuando se interrumpe o expira 121, el punto de sefalizacion “X” reanuda cualquier trafico
restante.

4.5.9.4 Acciones en el punto de senalizacion X al recibirse un mensaje SRT inesperado
Si "X no tiene funcién de PTS, no adopta ninguna otfra disposicion.

Si *X" fiene la funcién de PTS, envia enfonces los correspondientes mensajes PTR y TRR al punto
adyacente “Y”, del que se ha recibido el mensaje SRT; “X” funciona normalmente.

4.5.9.5 Reglas generales

Al reanudar un punto de senalizacién, considera al principio del procedimiento todas las rutas
de senalizacidn que estdn autorizadas. En un punfo de sefalizacion que reanuda se ignora
cualquier mensaje de prueba del conjunfo de rutas de sefalizacidon que se reciba (durante el
procedimiento de reanudacion del punto).

Se fratan los mensajes de prueba del conjunto de rutas de senalizacién que se reciben en un
punfo de senalizacidon adyacente al punto de sefalizacion que reanuda (antes de que expire T21),
pero las respuestas consideran que todas las rutas de sefalizacién que utilizan el punto que
reanuda estdn prohibidas. Cuando se interrumpe o expira T21, se autorizan estas rutas de
sefalizacién a menos que durante T21 se haya recibido un mensaje de transferencia prohibida del
punto de sefidlizacién que reanuda.

El procedimiento incluye la regla general que consiste en que los sucesos fardios (por ejemplo,
restablecimiento de un enlace después de que haya expirado T18, recepcidon de transferencia
prohibida después de que haya expirado T19) se fratan fuera del procedimiento de reanudacion.

Todos los mensajes relativos a otro destino recibidos en un punto de senalizacién que reanuda
se tratan normalmente durante el procedimiento de reanudaciéon. Todos los mensajes relativos a
un usuario de PTM local recibidos en un punto de seializacidon que reanuda (indicador del servicio
= 0000) se tratan normalmente. Todos los mensajes recibidos para el propio punto de seializacion
en un punto de sefalizaciéon que reanuda con un indicador de servicio = 0000 se fratan segln se
describe en el procedimiento de reanudacidén del punto; los mensajes no descritos en el
procedimiento se descartfan y no se adopta ninguna disposicion (grupos de mensajes MPA, MEP,
MCF, MPR, MIG y MED).

4.5.10 Inhibicién por el sistema de gestidon
4.5.10.1 Consideraciones generales

El sistema de gestidon de la red debe pedir la inhibicién de un enlace de sefalizaciéon cuando
ello es necesario, por ejemplo, para operaciones de mantenimiento o prueba (por ejempilo, si el
enlace experimenta demasiados pasos a enlace de reserva y retornos al enlace de servicio en un
periodo de tiempo corto o si presenta una tasa de error significativa) a fin de que el enlace pase a
estar o siga estando indisponible para el tréfico de sefalizacidon generado por las partes usuario. La
inhibicidn por el sistema de gestion es una disposiciéon de gestidén del tréfico de sefalizacion, y no
cambia el estado de ningun enlace en el nivel 2. Al aplicarse el procedimiento de inhibicién por el
sistema de gestion, un enlace de senalizacidn queda marcado como "inhibido". En particular, un
enlace de senalizacidn que estaba activo y en servicio anfes de inhibirse seguird estdndolo, y
podrd por tanto fransmitir mensajes de mantenimiento y prueba.

La inhibicidén de un enlace de senalizacidon puede ser solicitada por las funciones de gestion en
uno u otfro extremo del enlace. La peticidn se concede, siempre que la medida de inhibicidn no
forne inaccesible ningdn destino previomente accesible en uno de los extremos del enlace de
senalizacion. La peticidn también puede rechazarse en determinadas circunstancias, como en el
caso de congestion.
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Normalmente el enlace de senalizacion sigue inhibido hasta que se invoca la rehabilitacion (se
dice también "desinhibicion") en el punto de senalizacion en el que se inicid la inhibicion. La
rehabilitacion es iniciada a petficion de una funcidén de gestion o por funciones de
encaminamiento en uno o en ofro extremo del enlace de senalizacién, cuando se comprueba que
en un destino ha quedado inaccesible para el tréfico de senalizacion, y los conjuntos de enlaces
asociados con rutas a ese destino contienen enlaces inhibidos. Si el enlace no estd indisponible
por ofras razones, la rehabilitacién hace pasar el enlace de sefalizaciéon al estado disponible y se
inicia el retorno al enlace de servicio.

Se redlizan pruebas periddicamente sobre el estado de inhibicidn de los enlaces inhibidos.
Dichas pruebas periddicas no deben contribuir de forma significativa a la carga de tréfico de la
red de sefalizacién, y eliminardn la necesidad de que un punto de senalizacién realice pruebas de
inhibicién en la reanudacién del punto de sefalizacion.

Si una prueba sobre el estado de inhibicidn de un enlace, revela discrepancias entre los puntos
de senalizacién de cada extremo del enlace, el enlace se pasa al estar rehabilitado o rehabilitado
forzado, segun proceda, para armonizar el estado de inhibiciéon de los dos extremos del enlace.

4.5.10.2 Iniciacién de la inhibicién y disposiciones correspondientes

Cuando en un punto de sefalizacion "X" se recibe de una funcidn de gestidon una peticion de
inhibir un enlace de sefalizacidn al punto de senalizacidn "Y', se adoptan las siguientes
disposiciones:

a) Se efectGa una comprobacion en el punto de senalizacion "X" a fin de determinar, cuando
se frata de un enlace disponible, si la inhibicidn tfornard inaccesible algdn destino o
cuando se trata de un enlace indisponible, si el punto de senalizacién "Y" es inaccesible.
En uno u ofro caso se comunica al sistema de gestion el rechazo de la peticidon de
inhibicion.

b) Si se autoriza la inhibicién, el punto de sefalizacion "X" envia un mensaje de inhibicion al
punto de senalizacién "Y" indicando que desea inhibir el enlace de senalizacion indicado
en el mensagje.

c) Alrecibir de "X" el mensaje de inhibicidn, el punto de sefalizacion "Y" comprueba, cuando
se frata de un enlace disponible, si la inhibicion fornard inaccesible algdn destino y en
caso dfirmativo responde al punto de sefalizaciéon "X" con un mensaje de inhibicion
denegada. En tal caso, este Ulfimo punto informa a la funcién de gestidn que pidié la
inhibicién que la peticidn no puede aceptarse.

d) Siel punto de sefializaciéon "Y' comprueba que la inhibicidn del enlace de que se trata es
admisible, envia un acuse de recibo de inhibicién al punto de sefializacion "X" y marca el
enlace como inhibido a distancia. Si el enlace afectado estd cursando frafico en ese
momento, el punto de sefalizacién “Y” envia el acuse de recibo de la inhibicidn a través
del enlace afectado y desvia el frdfico subsiguiente para dicho enlace, ufilizando el
procedimiento de paso a enlace de reserva regulado por el fiempo. "Y" arranca entonces
el temporizador de prueba de inhibicion T23.

e) Alrecibir un mensaje de acuse de recibo de inhibicion, el punto de senalizacion "X" marca
el enlace como inhibido localmente e informa al sistema de gestidon que el enlace estd
inhibido. Si el enlace afectado estd cursando frdfico en ese momento, el punto de
senalizacion "X" desvia el frdfico subsiguiente para dicho enlace utilizando el
procedimiento de paso a enlace de reserva regulado por el tiempo. "X" arranca enfonces
el temporizador de prueba de inhibicién T22.
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f)  Cuando se ha completado el paso a enlace de reserva, el enlace, mientras esté inhibido,
no estard indisponible para la transferencia de trafico generado por los usuarios, pero
seguird permitiendo el infercambio de mensajes de prueba.

g) Si, por cualquier razdn, no se recibe el mensaje de acuse de recibo de inhibicidon, expira un
periodo de temporizacion T14 y se reinicia el procedimiento, incluida la inspeccion del
estado del destino del mensaje de inhibicién. Si el destino no estd disponible se informa al
sistema de gestion.

Deben hacerse como mdaximo dos intentos automdticos consecutivos de inhibir un enlace de
senalizacién determinado.

Un punto de senalizacidn no puede transmitir un mensaje de inhibicién para un enlace de
sefalizacién determinado si ya ha transmitido un mensaje de rehabilitacién para dicho enlace vy si
no ha recibido un acuse de recibo de este mensaje de inhibicidén ni ha expirado la temporizacién
del procedimiento de rehabilitacion.

4.5.10.3 Iniciacién de la rehabilitacion y disposiciones correspondientes

La rehabilitacién de un enlace de senalizacion se inicia en el punto de senalizaciéon que lo hizo
inhibir, al recibirse una peticién de rehabilitaciéon o de rehabilitacién forzada.

En un punto de sefalizacidon determinado, la rehabilitacidén de un enlace inhibido localmente
debe ser iniciada por la funcidn de gestion o la funcidn de control de encaminamiento de
senalizacidn, mientras que la peticion de rehabilitacion forzada de un enlace inhibido a distancia
sélo puede ser iniciada por la funcién de control de encaminamiento de la sefalizacion.

El control de encaminamiento de la sefalizacién iniciard la rehabilitaciéon de un enlace de
sefalizacién si se comprueba que el enlace inhibido forma parte de un conjunto de enlaces de
una ruta a un destino que se ha tornado inaccesible.

Si esta rehabilitacion del control de encaminamiento de la sefadlizacién no se completa
satisfactoriamente debido a un enlace inhibido bloqueado o averiado, y si este enlace se recupera
posteriormente o se desbloquea cuando el destino se halla todavia indisponible, se intentard de
nuevo la rehabilitacion.

Un punto de senalizacidén no debe transmitir un mensaje de rehabilitacién para un enlace de
senalizacién determinado si ya ha tfransmitido un mensaje de inhibicidon para dicho enlace, y si no
ha recibido un acuse de recibo de este mensaje de inhibicidon ni ha expirado la femporizaciéon del
procedimiento e inhibicidn.

4.5.10.3.1 Rehabilitacién iniciada por la funcién de gestion

Al recibirse de la funcién de gestion del punto de senalizacion "X", una peticion de
rehabilitacién de un enlace al punto de sefalizacién "Y", se adoptan las siguientes disposiciones:

a) Se efectda en el punfo de senalizacion "X" una comprobacion destinada a determinar si
puede enviarse un mensaje de rehabilitacion al punto de sefalizacién "Y", ya sea por una
ruta disponible o si fodas las rutas del punto de sefalizacidon "Y" estén disponibles, por el
enlace inhibido de que se trata. Si todas las rutas al punto de sefalizacién "Y" estén
indisponibles y el enlace inhibido estd marcado como averiado o con procesador
interrumpido se informa a la funcién de gestidn que la rehabilitacion no es posible.

b) Sila rehabilitacion es posible, el punto de senalizacion "X" envia al punto de sefalizacion
"Y' un mensaje de rehabilitacién del enlace de senalizaciéon, indicando que el enlace
identificado en el mensaje debe rehabilitarse.

c) Al recibir el mensaje de rehabilitacion del enlace, el punto de sefalizacion "Y" responde
con un mensaje de acuse de recibo de rehabilitaciéon al punto de senalizacién "X" y anula
la indicacién de inhibicién distante. Si el enlace no estd sujeto a ninguna condicidén de
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inhibicién local, averia o bloqueo, debe pasar al estado disponible y se inicia el retorno al
enlace de servicio.

d) Al recibir el mensaje de acuse de recibo de la rehabilitacion el punto de sefializacion "X"
debe anular la indicacidon de inhibicién local e informa a la funcidn de gestion que el
enlace ha sido rehabilitado. Si el enlace no estd sujeto a ninguna condicidn de inhibiciéon
a distancia, averia o bloqueo, debe pasar al estado disponible y se inicia el retorno al
enlace de servicio.

e) Si, por cualquier razén, no se recibe el mensaje de acuse de recibo de la rehabilitacion,
debe expirar un tfemporizador T12. Si esta es la primera expiracion de T12 para este intento
de rehabilitacion en este enlace, se debe reiniciar el procedimiento, incluida la inspeccion
del estado del destino del mensaje de rehabilitaciéon. Si el destino no esté disponible o si
T12 expira por segunda vez durante el infento de rehabilitacidn en este enlace, se debe
informar a la funcién de gestion y se abandona la rehabilitacion.

4.5.10.3.2 Rehabilitacién iniciada por el control de encaminamiento de la sefializaciéon

Al recibirse en el punto de sefdalizacién "X" del control de encaminamiento de la sefalizacion,
una peticidén de rehabilitacién de un enlace al punto de sefalizacion "Y", se deben adoptar las
siguientes disposiciones:

a) Efectuar en el punfo de senalizacion "X" una comprobaciéon destinada a determinar si el
enlace inhibido de que se tfrata estd marcado como averiado o bloqueado. En caso
afirmativo, el punto de senalizacion "X" no estd en condiciones de fransmitir un mensaje de
rehabilitaciéon al punto de sefalizacion "Y", por lo que la rehabilitacién no es posible y el
intento de rehabilitacién se debe abandonar.

b) Si la rehabilitacion es posible, el punto de sefalizacidn "X" debe efectuar otra
comprobacién para determinar si estd en vigor una inhibicion iniciada por "X" (inhibiciéon
local) o una inhibicién iniciada por "Y" (inhibicidon a distancia).

c) Siestd en vigor una inhibicidn local se adoptan las disposiciones descritas en los apartados
b), ¢), d) y e) del punto 4.5.10.3.1. Si se abandona la rehabilitacion, se debe adoptar la
disposiciéon del apartado f).

d) Si estd en vigor una inhibicidn a distancia, el punto de sefalizacién "X" debe pedir la
rehabilitacion forzada del enlace de senalizacidén mediante el envio de un mensaje de
rehabilitacién forzada del enlace de senalizacion al punto de sefalizacién "Y", el que
seguidamente inicia la rehabilitacion de conformidad con lo indicado en los incisos b), ¢),
d) y e) del apartado 4.5.10.3.1. EIl mensaje de rehabilitacion forzada del enlace de
senalizacion se transmite hacia el enlace que ha de ser rehabilitado.

e) Si, por cualquier razén, no se recibe el mensaje de rehabilitacion del enlace de
senalizacién como respuesta al mensaje de rehabilitacién forzada, expira un temporizador
T13 y se reinicia el procedimiento, incluida la inspeccidon del estado del enlace
rehabilitado. Si el enlace se encuentra marcado como averiado o bloqueado o expira el
temporizador T13 por segunda vez durante la rehabilitacion de este enlace, se debe
informar al sistema de gestion y se abandona la rehabilitacion.

f) Si se abandona un intenfo de rehabilitar un enlace de senalizacion, el confrol de
encaminamiento de sefalizacién debe intentar rehabilitar el siguiente enlace inhibido
comenzando como en el inciso a) anterior. La bdsqueda debe confinuar hasta que se
rehabilite con éxito un enlace o se agoten todos los posibles enlaces del cuadro de
encaminamiento o el destino pasa a estar accesible por otras razones.

4.5.10.4 Recepcidén de mensajes inesperados de inhibicidon por el sistema de gestidon
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a) Seresponde a un mensaje de inhibicion de enlace de sefalizacion relativo a un enlace de
sefalizacién inhibido mediante un mensaje de acuse de recibo de inhibicién, sin adoptar
ninguna ofra disposicion.

b) Se responde a un mensaje de rehabilitacidon de enlace de senalizacidon relativo a un
enlace de senalizacidon rehabilitado mediante un mensaje de acuse de recibo de
rehabilitacion, sin adoptar ninguna otra disposicion.

c) Se responde a un mensaje de rehabilitacion forzada de enlace de sefalizacion relatfivo a
un enlace de sefndalizacion rehabilifado mediante un mensaje de rehabilitaciéon del enlace
de senalizacion, sin adoptar ninguna otra disposicion.

d) Si se recibe un mensaje de acuse de recibo de inhibicidbn y no existe ningln mensaje
pendiente de inhibicidén de enlace de senalizacién para el enlace afectado, no se adopta
ninguna disposicién.

e) Si se recibe un mensaje de acuse de recibo de rehabilitacion y no existe ningln mensaje
pendiente de rehabilitaciéon de enlace de senalizacidon para el enlace afectado, no se
adopta ninguna disposicion.

4.5.10.5 Estado de enlace inhibido por el sistema de gestidon y recuperacién del procesador

a) Después de la recuperacion de un procesador local con pérdida de la informacion del
estado de inhibicidn, el punto de senalizacidén debe marcar todos los enlaces como
inhibidos y se reanudara el fréfico de mensajes.

b) Sise reciben mensajes para el nivel 4 por un enlace de senalizacion inhibido, los mensajes
se discriminardn y se distribuirdn.

4.5.10.6 Procedimiento de prueba de inhibicion

Cuando un enlace de senalizacion resulta inhibido por el sistema de gestion, se efectGan
pruebas periddicas para vigilar el estado de inhibicién en cada extremo del enlace.

4.5.10.6.1 Se redliza una prueba local de inhibicidn cuando expira el temporizador T22 en el
punto de senalizacién “X”, y se marca el enlace correspondiente como localmente inhibido. En
este caso, se envia un mensaje de prueba local de inhibicién al punto de sefalizacién “Y” en el
otfro extremo del enlace y se reinicia la temporizacién T22.

Cuando se recibe un mensaje de prueba local de inhibicion:

i) no se debe adoptar ninguna disposicidn si el enlace correspondiente se encuentra
marcado como inhibido a distancia en el punto de senalizacién de recepcidn "Y”; o

ii) se debe invocar el procedimiento de rehabilitacion forzada en el punto de sefalizacion de
recepcion “Y”, si el enlace correspondiente no se encuentra marcado como inhibido a
distancia en “Y”". Este procedimiento provoca la anulacién del estado de inhibiciéon local
del enlace en “X".

Si un temporizador T22 expira y el enlace correspondiente no queda inhibido localmente, no se
adopta ninguna otra disposicion.

4.5.10.6.2 Se efectia una prueba de inhibicion distante cuando expira el temporizador 123 en
el punto de sefalizacién “Y” y el enlace afectado estéd marcado como inhibido a distancia. En este
caso se debe enviar un mensaje de prueba de inhibicidn a distancia al punto de sefializacién “X”
al ofro extremo del enlace, y el temporizador 723 se activa de nuevo.

La recepcion de un mensaje de inhibicidn remota provoca:
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i) ninguna actuacion, si el enlace afectado estd marcado inhibido local en el punto de
senalizacién "X, o

i) seinvocard un procedimiento de fin de inhibicidn en el punto de sefalizacién receptor “X”,
si el enlace afectado no estéd marcado inhibido local en “X". Este procedimiento provoca
que sea cancelado el estado de inhibicién a distancia del enlace “Y”.

Si expira el tfemporizador T23 y el enlace afectado no se inhibe a distancia, no se debe tomar
ninguna accidn ulterior.

4.5.11 Control del flujo del trafico de senalizaciéon
4.5.11.1 Consideraciones generales

La funcidn de control de flujo de tréfico de senalizacién tiene por objeto limitar el tréfico de
senalizacion en sus lugares de origen cuando la red de senalizacidn no esté en condiciones de
transferir la totalidad del trafico de sefalizacion ofrecido por los usuarios debido a fallas en la red o
a situaciones de congestion.

Las disposiciones de control de flujo deben adoptarse como consecuencia de diversos sucesos.
Se han identificado los siguientes casos:

e  Fallo en la red de senalizacion (enlaces o puntos de sefalizacidon), que ha conducido a la
indisponibilidad de un conjunto de rutas. En esta situacién, el control de flujo puede
proporcionar un remedio a corfo plazo hasta que puedan adoptarse medidas mds
apropiadas.

e  Congestion del enlace de senalizacion o de un punto de sefalizaciéon que haya creado
una situaciéon en la que no resultaria apropiada una reconfiguracion.

° Fallo de una parte de usuario que impida al usuario fratar los mensajes entregados por la
parte de transferencia de mensajes.

Cuando se restablece la capacidad de transferencia normal, las funciones de control del flujo
inician la reanudacién del flujo de fréfico normall.

4.5.11.2 Indicaciones de control de flujo
Se han identificado como necesarias las siguientes indicaciones:
4.5.11.2.1 Indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizaciéon

Cuando no se dispone de ninguna ruta de senalizacidn para el trdfico a un destino
defterminado (véanse los apartados 4.5.5.3.3 y 4.5.7.2.3), la parte de fransferencia de mensajes
debe proporcionar una indicacién a las partes de usuarios locales informéndoles que los mensajes
de sefnalizacién destinados al punto de sefalizaciéon de que se trata no pueden transferirse por la
red de senalizacion. Cada usuario debe adoptar en tal caso las medidas apropiadas a fin de no
seguir generando informacion de senalizacion destinada al punto de sefializacion inaccesible.

4.5.11.2.2 Disponibilidad de un conjunto de rutas de senalizacion

Cuando una ruta de senalizacion pasa a estar disponible para el tréfico dirigido a un destino
antferiormente indisponible (véanse los apartados 4.5.6.2.3 y 4.5.8.2.3), la parte de transferencia de
mensajes debe proporcionar una indicacion a las partes de usuario locales informéandoles que los
mensajes de senalizacion destinados al punto de senalizacion de que se trata pueden fransferirse
por la red de sefnalizacién. Cada usuario debe adoptar en tal caso las medidas apropiadas a fin
de iniciar la generacidon de informacién de sefalizacion destinada al punto de sefalizacion que ya
es accesible.

4.5.11.2.3 Congestion de un conjunto de rutas de senalizacion (Red de senalizacidn
infernacional y nacional)
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4.5.11.2.3.1 Cuando un conjunto de rutas de senalizacidn pasa al estado congestionado, se
deben adoptar las siguientes disposiciones:

i) Cuando se recibe una unidad de sefalizacion de mensaje de una parte de usuario local
para un conjunto de rutas congestionado, se deben efectuar las siguientes operaciones:

a) La USM pasa al nivel 2 para fransmision.

b) Se responderd con una primitiva de indicacion de congestion a cada parte de
usuario del nivel 4 por el mensaje inicial y al menos por cada n mensajes (N=8)
recibidos para el destino congestionado. La primitiva de indicacién de congestion
contiene como parédmetro el CPD del destino afectado;

ii) Cuando se recibe en un PTS una unidad de sefializacion de mensaje para un conjunto de
rutas congestionado, se deben efectuar las siguientes operaciones:

a) la USM pasa al nivel 2 para transmision;

b) se envia un mensaje de fransferencia controlada al punto de origen por el mensaje
inicial recibidos desde cualquier punto de origen para el conjunto de rutas
congestionado o para cada enlace del conjunto de rutas congestionado o para
cada conjunto de enlaces el conjunto de rutas congestionado.

4.5.11.2.3.2 Al recibirse un mensaje de transferencia controlada, el punto de sefalizacion
receptor debe informar a cada parte de usuario del nivel 4 del destino afectado por medio de una
primitiva de indicacidn de congestion (Estado PTM), (especificada en el apartado 4.5.11.2.3.1).

4.5.11.2.3.3 Cuando el estado de un conjunto de rutas de senalizaciobn cambia a no
congestionado, se debe reanudar la explotacion normal. La reanudacion de la fransmisidn de
mensajes hacia el destino afectado incumbe a las partes de usuario del nivel 4.

4.5.11.2.4 Congestidn del punto de senalizacidén/punto de transferencia de senalizacién

La deteccidn de la aparicién y desaparicién de congestion en un punto de seializaciéon o en
un PTS debe ser, si se requiere, dependiente de la implementacion practica. Cualquier disposicion
resultante que se adopte, y los mensajes y primitivas enviados, deben ser conforme a los
procedimientos, mensajes y primitivas especificados para senalizar la congestién de un conjunto
de rutas.

4.5.11.2.5 Control del flujo del usuario de la PTM

Si la PTM no puede entregar un mensaje recibido a una parte de usuario local porque esa parte
de usuario no estd disponible (la indisponibilidad de la parte usuario es un concepfo que depende
de la realizacion), la PTM debe enviar un mensaje de parfe de usuario no disponible (PUND) a la
PTM del punto de sefalizacion de origen.

Cuando la PTM del PS de origen recibe un mensaje PUND:
a) informa al proceso de gestion;

b) envia una indicacién (Estado PTM con los pardmetros adecuados) a la parfe de usuario
local afectada, informdndole de que no estd disponible esa parte de usuario del punto de
senalizacion distante determinado.

El usuario deber& entonces hacer lo necesario para detener la generacién de informacién de
senalizacién normal destinada a la parte de usuario no disponible.

El mensaje de usuario no disponible debe contener:

a) laefiqueta que indica los puntos de destino y origen;
b) la senal parte de usuario no disponible;

c) laidentidad de la parte de usuario no disponible.
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El formato y la codificacion de ese mensaje se describen en el apartado 4.5.15.

Cuando la PTM vuelve a ser capaz de entfregar mensajes recibidos a una parte de usuario local
que anteriormente no estaba disponible, debe entregar los mensajes recibidos a dicha parte de
usuario.

4.5.11.2.6 Congestion de la parte de usuario

Los procedimientos que se aplicardn en la PTM en caso de congestién de la parte de usuario
no se han definido.

4.5.12 Gestion de enlaces de senalizacion
4.5.12.1 Consideraciones generales

4.5.12.1.1 La funcién de gestidn de enlaces de senalizacion se utiliza para controlar los enlaces
de senalizacidn conectados localmente. Facilita los medios para establecer y mantener cierta
capacidad predeterminada de un conjunto de enlaces. Asi, en el caso de averias de enlaces de
senalizacion, la funcién de gestidn de enlace de sefalizacién controla las medidas destinadas a
restablecer la capacidad del conjunto de enlaces.

En los siguientes apartados, se especifican tres series de procedimientos de gestidon de enlaces
de sefalizacién. Cada serie corresponde a un nivel determinado de automatizacién en lo que
respecta a la atribucidén y reconfiguracion del equipo de sefalizacion. La serie bdsica de los
procedimientos de gestidn de enlaces de senalizacion no facilita ningdn medio automdético para la
atribucién y reconfiguracion del equipo de senalizacidn. Esa serie comprende el ndmero minimo
de funciones que deben facilitarse para la aplicacién internacional de sistemas de senalizacion.

Las dos series alfernativas de procedimientos de gestion de enlaces de senalizaciéon se facilitan
como opciones y comprenden las funciones que permiten una utilizacion mas eficaz del equipo de
senalizacidn en el caso de que los dispositivos terminales de sefalizacién tengan acceso
conmutado a enlaces de datos de sefalizacion.

4.5.12.1.2 Un conjunto de enlaces de senalizacion comprende uno o mds enlaces de
sefalizacién que tienen cierto orden de prioridad en lo que respecta al tréfico de sefalizaciéon
cursado por el conjunto de enlaces'® (véase el apartado 4.5.4). A cada enlace de sefializacion en
funcionamiento se le asigna un enlace de datos de sefalizacién y un terminal de sefalizacion en
cada extremo del enlace de datos de sefalizacion.

La identidad del enlace de datos de sefalizacidon es independiente de las identidades del
enlace de datos de sefalizacion y de los terminales de sefializacién constitutivos. Asi, la identidad a
la que se refiere el cddigo del enlace de senalizacion (CES) incluido en la efiqueta de los mensajes
producidos en el nivel 3 de la PTM, es la identidad del enlace de sefalizacién y no la identidad del
enlace de datos de sefalizacion ni la identidad del ferminal de sefalizacion.

En funcién del grado de automatizacion aplicado en un sistema de sefalizacion, la atribucion
del enlace de datos de senalizacidon y de los terminales de sehalizacidn a un enlace de
sefalizaciéon puede efectuarse manual o automdaticamente.

En el primer caso, aplicable a los procedimientos bdsicos de gestion de enlaces de
sefidlizacién, un enlace de sefdlizacibn comprende los terminales de senalizaciéon
predeterminados y un enlace de datos de senalizaciéon predeterminado. Para reemplazar un
ferminal de senalizacidn o un enlace de datos de senalizacidon, se requiere una intervencion
manual. El enlace de datos de sefalizacion que ha de incluirse en un enlace de senalizacién dado
se determina por acuerdo bilateral.

6 Un conjunto de enlaces es un grupo de enlaces de sefalizaciéon idénticos que conectan directamente dos puntos de
sefializacion. Un conjunto de enlaces puede incluir uno o mds grupos de enlaces.
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En el segundo caso, para un punto de senalizacidn dado, un enlace de senalizacion
comprende cualquiera de los terminales de senalizacion y cualquiera de los enlaces de datos de
senalizacion a los que es aplicable el concepto de grupos de enlaces. Como resultado, por
ejemplo, de una averia del enlace de senalizacién puede sustituirse automdaticamente el terminal
de sefndalizacién y el enlace de datos de sefalizacion incluidos en un enlace de senalizaciéon. Los
criterios y procedimientos para la atribucidn automdtica de terminales de senalizacion y de
enlaces de datos de sefalizacidn se especifican en las secciones 4.5.12.4. y 4.5.12.6.,
respectivamente. La aplicacion de estas funciones exige que, en el caso de un grupo de enlaces
determinado, cualquier enlace de sefializacion pueda conectarse a cualquier enlace de datos de
senalizacion.

4.5.12.1.3 Cuando va a entrar en funcionamiento un conjunto de enlaces, se deben adoptan
medidas para establecer un ndmero predeterminado de enlaces de sefalizaciéon. Esto se hace
conectando los ferminales de senalizacidn a enlaces de datos de sefializacidon y realizando un
procedimiento de alineacion inicial para cada enlace de senalizacion (véase el apartado 4.4.7.3).
El proceso por el cual un enlace de sefalizacidn queda preparado para cursar tréfico de
sefalizacién se denomina como la activacién del enlace de senalizacion.

La activacién de un enlace de sehalizacion puede aplicarse también, por ejemplo, cuando un
conjunto de enlaces ha de ampliarse o cuando una averia persistente hace que otro enlace de
sefalizacién del conjunto de enlaces quede indisponible para el trédfico de sefalizacion.

En el caso de una averia del enlace de senalizacion, han de adoptarse disposiciones para
restablecer el enlace de sefalizacion defectuoso, logrando que vuelva a estar disponible para la
sefalizacién. El proceso de restablecimiento tiene la posibilidad de incluir la sustitucion de un
enlace de datos de senalizaciéon o de un terminal defectuoso.

Un conjunto de enlaces o un enlace de seializacion dnico se pone fuera de servicio por medio
de un procedimiento denominado desactivacion del enlace de senalizacion.

Los procedimientos de activaciéon, establecimiento y desactivacion se inician y efectGan de
distintos modos en funcidén del nivel de automatizacion aplicable para una determinada ejecucion
del sistema de senalizacion. Se especifican a continuacién los procedimientos para los casos en
que:

a) no se facilitan funciones automdticas para la atribucidon de terminales de sefalizacion y
enlaces de datos de sefalizacion (véase el apartado 4.5.12.2);

b) se facilita una funcidn automdtica para la atribucidon de ferminales de sefalizacion (véase
el apartado 4.5.12.3);

c) se facilitan funciones automdticas para la atribuciéon de terminales de sefnalizacion y
enlaces de datos de sefializacion (véase el apartado 4.5.12.4).

4.5.12.2 Procedimientos basicos de gestion de enlaces de senalizacion
4.5.12.2.1 Activaciéon de un enlace de sefalizacion

4.5.12.2.1.1 En ausencia de averias, un conjunto de enlaces contiene un cierto ndmero
predeterminado de enlaces de sefalizacion activos (esto es, alineados). Ademds, el conjunto de
enlaces puede contener cierto nUmero de enlaces de sefalizacion inactivos, esto es, enlaces de
senalizacién que todavia no han enfrado en funcionamiento. A cada enlace de senalizacion
inactivo se le asocian los terminales de senalizacion predeterminados y un enlace de datos de
senalizacion.
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En ausencia de averias'’, el nUmero de enlaces de senalizacion activos e inactivos y el orden de
prioridad para los enlaces de sefalizacién en un conjunto de enlaces deben ser idénticos en
ambos extremos del conjunto de enlaces.

4.5.12.2.1.2 Cuando se decide activar un enlace de senalizacién inactivo, se comienza por la
alineacién inicial. Si el procedimiento de alineacién inicial tiene éxito, el enlace de senalizaciéon
est@ activo y se inicia una prueba del enlace. Si el resultado de esta prueba es positivo, el enlace
estd preparado para fransmitir fréfico de senalizacién. En el caso de que sea imposible la
alineacién inicial, como se determina en el nivel 2 de la PTM, se inician nuevos procedimientos de
alineacion inicial en el mismo enlace de sefalizacion después de un periodo T17 (refardo
destinado a evitar la oscilacidn entre el fallo de la alineacién inicial y la reanudacidn del enlace. El
valor de T17 debe ser mayor que el retardo del bucle y menor que el valor de T2). Si la prueba del
enlace de senalizacion fracasa, se inicia el restablecimiento del enlace.

4.5.12.2.2 Restablecimiento de un enlace de senalizacion

Si se detecta una averia en el enlace de sefializaciéon, se efectuard la alineacién inicial del
enlace. En el caso de que tenga éxito el procedimiento de alineacidn inicial se inicia una prueba
del enlace, si el resultado de esta prueba es positivo el enlace estd restablecido y disponible para
la senalizacion.

Si no es posible la alineacion inicial, como se determina en el nivel 2 de la PTM, deben iniciarse
nuevos procedimientos de alineacién inicial en el mismo enlace de sefalizacidon después de un
periodo T17 hasta que se restablecen los enlaces de senalizacion o se efectda una intervenciéon
manual, por ejemplo, para reemplazar el enlace de datos de sefalizacion o el terminal de
sefalizacion.

Si la prueba del enlace de sefalizacién fracasa, se repite el procedimiento de restablecimiento
hasta que se restablece o se efectla una intervencién manual.

4.5.12.2.3 Desactivacion de un enlace de senalizacion

Un enlace de senalizacion activo debe hacerse inactivo por medio de un procedimiento de
desactivacion, siempre que no se curse tréfico de senalizacién por dicho enlace de senalizacion.
Cuando se decide desactivar un enlace de sefializaciéon, se pone fuera de servicio al terminal de
sefalizacién del enlace de sefalizacion.

4.5.12.2.4 Activacién de un conjunto de enlaces

Un conjunto de enlaces de sefializacion que no tiene ningln enlace de senalizacidn en servicio
comienza a funcionar por medio de un procedimiento de activaciéon de un conjunto de enlaces.
Se definen dos procedimientos alternativos de activaciéon de un conjunto de enlaces:

a) activacién normal de un conjunto de enlaces,
b) reanudacién de emergencia de un conjunto de enlaces.
4.5.12.2.4.1 Activacién normal de un conjunto de enlaces

La activacién normal de un conjunto de enlaces se efectlia cuando un conjunto de enlaces ha
de enfrar en funcionamiento por primera vez (activacién inicial del conjunto de enlaces) o cuando
va a reiniciar su funcionamiento un conjunto de enlaces (reanudacion normal del conjunto de
enlaces); el dltimo procedimiento es aplicable, por ejemplo, en el caso de que:

) todos los enlaces de senalizacidén de un conjunto de enlaces estdn defectuosos;

e la reiniciacidn del procesador en un punto de senalizacibn haga necesario el
restablecimiento de un conjunto de enlaces;

7 En el caso tipico, fodos los enlaces de sefializacién de un conjunto de enlaces estdn activos en ausencia de averias.
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° un punfo de senalizacién reconozca ofras irregularidades relativas al intferfuncionamiento
entre los dos puntos de sefalizacion, siempre que ninguno de los anteriores eventos
provoque una situacién de emergencia.

Cuando comienza la activaciéon normal de un conjunto de enlaces, la activacion del enlace de
sefalizacion se inicia en el mayor nimero posible de enlaces de sefalizacion. (Todos los enlaces
de sefalizacion del conjunto de enlaces se consideran inactivos al comienzo del procedimiento).

Los procedimientos de activaciéon de enlaces de senalizacion se efectGan en cada enlace de
sefalizacién en paralelo como se indica en el apartado 4.5.12.2.1 hasta que se hallan en actividad
los enlaces de senalizacion.

Sin embargo, el fréfico de sefalizacion debe comenzar cuando se activa con éxito un enlace
de sefnalizacion.

4.5.12.2.4.2 Reanudacion de emergencia de un conjunto de enlaces

La reanudacién de emergencia de un conjunto de enlaces es aplicable cuando se necesita el
restablecimiento inmediato de la capacidad de sefializacion de un conjunto de enlaces (por
ejemplo, en una situacién en que el procedimiento de reanudacidén normal de un conjunto de
enlaces no es bastante rapido). Los criterios precisos para iniciar la reanudacidon de emergencia
de un conjunto de enlaces en lugar de la reanudaciéon normal pueden variar con arreglo a las
distintas aplicaciones del sistema de sefalizacion. Las situaciones que plantean la reanudacién de
emergencia son, por ejemplo, las siguientes:

° cuando estd bloqueado el tréfico de senalizacion que puede transmitirse por un conjunto
de enlaces que se ha de reanudarr,

° cuando no es posible comunicar con el punto de senalizacién en el extremo distante de
un conjunto de enlaces.

Cuando se inicia la reanudacidén de emergencia de un conjunto de enlaces, la activacion del
enlace de sefalizacidén comienza en el mayor nUmero de los enlaces que sea posible, conforme a
los principios especificados para la activaciéon normal de un conjunto de enlaces. En este caso, los
terminales de sefalizacion se hallarén en estado de emergencia (véase el apartado 4.4.7), que da
lugar al envio de indicaciones de estado del tipo “E” cuando corresponde. Ademds, los terminales
de senalizacién empleardn el procedimiento de pruebas de emergencia y valores breves de
infervalo de espera a fin de acelerar el procedimiento.

Cuando cesa la situacion de emergencia se produce la fransmisién del estado de emergencia
al normal en el terminal de sefalizacién que origina el empleo del procedimiento normal de
pruebas y de valores normales de intervalos de espera.

4.5.12.2.4.3 Valores de los periodos de temporizaciéon

El procedimiento de alineacion inicial (especificado en el apartado 3.4.7.3) incluye periodos de
temporizacién, cuya expiracion indica el fallo del intento de activacidon o restablecimiento. Los
valores de dichos periodos han de ser objeto de estudio adicional.

4.5.12.3 Procedimientos de gestion de enlaces de senalizaciéon basados en la atribucién
automdtica de terminales de sefnalizacion.

4.5.12.3.1 Activacion de un enlace de senalizacion

4.5.12.3.1.1 En ausencia de averias, un conjunfo de enlaces contiene cierfto ndmero
predeterminado de enlaces de senalizacion activos (esto es, alineados), asi como un conjunto de
enlaces con cierfto nUmero de enlaces de sefalizacion inactivos.

Un enlace de sefalizacién inactivo es un enlace de sefalizacibn que no estd en
funcionamiento. A cada enlace de sefalizacion inactivo se asocia un ndmero predeterminado de
enlaces de datos de sefializaciéon; sin embargo, es posible que todavia no se hayan atribuido los
terminales de sefnalizacién.
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En ausencia de averias, el nUmero de enlaces de senalizacion activos e inactivos y el orden de
prioridad de los enlaces de sefdlizacidn en un conjunto dado, deben ser idénticos en los dos
extremos del conjunto de enlaces.

4.5.12.3.1.2 Si el nUmero de enlaces de sefalizacidn activos es inferior al valor especificado
para el conjunto de enlaces, deben adoptarse automdticamente medidas para activar nuevos
enlaces de senalizacidon inactivos. Este procedimiento es aplicable, por ejemplo, cuando un
conjunfo de enlaces ha de entrar en funcionamiento por primera vez (véase el apartado
4.5.12.3.4) o cuando se produce una averia del enlace. En el segundo caso, la activacion se inicia
cuando se consideran infructuosos los intentos de restablecimiento del enlace averiado (véase el
apartado 4.5.12.3.2).

El enlace o los enlaces de sefalizacion que se han de activar son el enlace o los enlaces que
fienen la méxima prioridad dentro del conjunto.

Por lo general, si no puede activarse un enlace de sefalizacién, se trata de activar el siguiente
enlace de sefalizacion inactivo (por orden de prioridad). En el caso de que no tenga éxito el
intfento de activaciéon del dltimo enlace de senalizacion del conjunto de enlaces, el “siguiente”
enlace de sefalizacion es el primer enlace de sefalizacion inactivo del conjunto de enlaces (esto
es, existe una atribucion ciclica).

La activacion de un enlace de sefalizacién puede iniciarse manualmente.

La activacion no se iniciard automdticamente en el caso de un enlace de sefializacion
desactivado previamente por medio de una intervencién manual.

4.5.12.3.1.3 Cuando se tome la decision de activar un enlace de sehnalizacién, tiene que
atribuirse en cada extremo el terminal de senalizacién que ha de emplearse

El terminal de sefalizacion se atribuye automdaticamente por medio de la funcién definida en el
apartado 4.5.12.5.

En el caso de que la funcién de atribucion automdtica no pueda proporcionar un terminal de
sefalizacién, queda abortado el intento de activacion.

El enlace de datos de senalizacidon predeterminado que puede utfilizarse para otros fines
cuando no se halla conectado a un terminal de sefalizacion debe eliminarse de su uso alternativo
(por ejemplo, como un circuito vocal) antes de iniciar la activacion del enlace de senalizacion.

4.5.12.3.1.4 El terminal de sefalizacidon elegido se conecta entonces al enlace de datos de
sefalizacion y comienza la alineacion inicial (véase apartado 4.4.7).

Si tiene éxito el procedimiento de alineacién inicial, el enlace de sefializacidn pasa a estar
activo y se inicia una prueba de enlace de sefalizacion. Si el resulfado de esta prueba es positivo,
el enlace estd preparado para transmitir fréfico de senalizacion.

Si es imposible la alineacién inicial, tal como se halla determinada en el nivel 2 de la parte de
fransferencia de mensajes (véase el apartado 4.4.7), la activacidon es infructuosa y se inicia la
activacién del siguiente enlace de senalizaciéon inactivo (si existe) después de un periodo T17. Sin
embargo, pueden contfinuar los intenfos sucesivos de alineacidon inicial en el enlace de
sefalizaciéon precedente defectuoso después de un periodo T17, hasta que éste se restablezca o
se desconecte su terminal de senalizacion (véase el apartado 4.5.12.5).

Dado que cuando no es posible activar un enlace de sefalizaciéon se intenta activar el enlace
de senalizacion inactivo siguiente del conjunto de enlaces, puede suceder que los dos extremos
de un conjunto de enlaces efectlen intentos contfinuos de activacién de enlaces de senalizacion
diferentes. Adoptando en los dos exiremos del conjunto de enlaces valores diferentes para el
periodo de temporizacion T2 de la alineacion inicial (véase el apartado 4.5.12.3.4.3), se tiene la
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seguridad de que finalmente ambos extremos del conjunto de enlaces intentardn activar el mismo
enlace de sefalizacion.

4.5.12.3.2 Restablecimiento de un enlace de senalizacién

4.5.12.3.2.1 Si se advierte una averia de un enlace de senalizacion, se efectuard la alineacion
inicial del enlace (véase el apartado 4.4.7). En el caso de que tenga éxito la alineacion inicial, se
inicia una prueba del enlace de senalizacién. Si el resulfado es positivo el enlace de senalizacion
queda restablecido y disponible para la sefalizaciéon. Si la alineacién inicial es infructuosa o la
prueba fracasa, los terminales de senalizacidn y el enlace de sefalizacidn pueden estar
defectuosos y requerir su sustitucion.

4.5.12.3.2.2 El enlace de senalizacion puede reemplazarse automdéticamente de acuerdo con
los principios definidos para la atribuciéon automdtica de ferminales de sefalizacion (véase el
apartado 4.5.12.5). Una vez conectado el nuevo terminal de sefalizacion al enlace de datos de
sefalizacién, comienza la alineaciéon inicial del enlace de senalizaciéon. Si tiene éxito, queda
restablecido el enlace de sefalizacion.

Si es imposible la alineacién inicial o si no se dispone de terminal de sefalizacién alternativo
para el enlace de senalizacidn defectuoso, se inicia la activacion del siguiente enlace de
sefalizacion del conjunto de enlaces (si existe). En el caso de que no convenga reemplazar el
ferminal de sefalizacion del enlace de sefalizacion defectuoso (por ejemplo, si se supone que
est@ defectuoso el enlace de datos de sefalizacion), se inicia fambién la activacion del siguiente
enlace de sefnalizacion inactivo (si existe). En los dos casos pueden confinuar los intentos sucesivos
de alineacién inicial en el enlace de senalizacion defectuoso después de un periodo T17 hasta que
se efectde una intervencion manual o se desconecte el terminal de sefializacion (véase el
apartado 4.5.12.5).

4.5.12.3.3 Desactivacion de un enlace de senalizaciéon

En ausencia de averias, un conjunto de enlaces contiene un nimero especificado de enlaces
de senalizacién activos (esto es, alineados). Si se rebasa ese nimero (por ejemplo, como resulfado
del restablecimienfo de un enlace de sefializacion), ha de desactivarse automdticamente el
enlace de senalizacién activo que tiene la menor prioridad en el conjunto de enlaces, siempre que
dicho enlace de sefializacién no curse tréfico de senalizacion.

La desactivacidon de un enlace de sefializacién dado puede iniciarse también manualmente,
por ejemplo, en asociacién con frabajos manuales de mantenimiento.

Cuando se ha decidido desactivar el enlace de sefializaciéon, pueden desconectarse el ferminal
de sefalizacién y el enlace de datos de sefalizacion.

Después de la desactivacion, el tferminal de sefalizacién en reposo puede pasar a formar parte
de ofros enlaces de sefializacion (véase el apartado 4.5.12.5).

4.5.12.3.4 Activacién de un conjunto de enlaces

Un conjunto de enlaces de sefalizacidn que no tiene ningdn enlace de sefalizacion en
funcionamiento, se debe activar por medio de un procedimiento de activacion del conjunto de
enlaces, que tiene por objeto activar un nimero dado de enlaces de senalizacion del conjunto de
enlaces. Los enlaces de senalizacion activados deben ser, de ser posible, los enlaces de
senalizacién que tengan la mdaxima prioridad del conjunto de enlaces. Se definen dos
procedimientos alternativos de activacion del conjunto de enlaces:

° activacién normal de un conjunto de enlaces, y;
° reanudacién de emergencia de un conjunto de enlaces.
4.5.12.3.4.1 Activacion normal de un conjunto de enlaces
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La activacibn normal de un conjunto de enlaces es aplicable cuando se pone en
funcionamiento por primera vez un conjunfo de enlaces (activacion inicial de un conjunfo de
enlaces) o cuando se reanuda el funcionamiento de un conjunto de enlaces (reanudacion
normal de un conjunto de enlaces); este dltimo procedimiento se aplica, por ejemplo, en el caso
de que:

° Todos los enlaces de sefalizacidon de un conjunto de enlaces estén averiados,

° La reanudaciéon del procesador en un punfo de senalizacidn obligue a restablecer un
conjunto de enlaces;

° Un punto de sefalizacion reconozca ofras irregularidades relativas al inferfuncionamiento
entre dos puntos de senalizacién, por ejemplo, que un determinado enlace de datos de
sefalizacion esté asociado a distintos enlaces de senalizaciéon en los dos extremos del
conjunto de enlaces, siempre que ninguno de los eventos citados cree una situacién de
emergencia.

Cuando se inicia la activacién normal de un conjunto de enlaces, la activacién de los enlaces
de senalizacibn comienza en el mayor nimero de éstos que sea posible. (Al comenzar el
procedimiento se considera que se hallan inactivos todos los enlaces de sefalizacién del conjunto
de enlaces)'®. Si la activacion no puede producirse en fodos los enlaces de sefializacion del
conjunto de enlaces (por ejemplo, por no disponer de un ndmero suficiente de terminales de
sefalizacion), los enlaces de sefalizacion que se han de activar se determinan de acuerdo con el
orden de prioridad de los mismos. Los procedimientos de activacion de los enlaces de seializacion
se efectGan como se especifica en el apartado 4.5.12.3.1.

Si resulta infructuoso el infenfo de activacion de un enlace de sefnalizacion (esto es, es
imposible la alineacion inicial), se inicia la activacion del siguiente enlace de senalizacion inactivo,
si existe, por orden de prioridad. (Hay enlaces inactivos en el caso en que el nUmero de terminales
de senalizacién disponibles sea menor que el nimero de enlaces de senalizacién definidos para el
conjunto de enlaces.) Segun los principios de atribucion automdtica de terminales de sefalizacion
definidos en el apartado 4.5.12.5, el terminal de sefalizacidon conectado al enlace de sehalizacion
infructuosamente activado se conectard fipicamente al enlace de datos de sefalizacidon del
enlace de sefalizacién para el que ha de efectuarse el nuevo intento de activacion.

Cuando se activa con éxito un enlace de senadlizacidn puede comenzar el tréfico de
sefalizacion.

Tras la activaciéon fructuosa de un enlace de sefalizacién contindan los intentos de activacion
en los restantes enlaces de sefdlizacidén conforme a los principios definidos en el apartado
45123.1 de modo que se activen los enlaces de senalizacibn que fengan las méximas
prioridades.

Esto se realiza para obtener, de ser posible, la configuracién normal dentro del conjunto de
enlaces. La activaciéon de los enlaces de sefalizacidon contfinla hasta obtener el nimero
predeterminado de enlaces de senalizacion activos.

4.5.12.3.4.2 Reanudacién de emergencia de un conjunto de enlaces

La reanudacién de emergencia de un conjunto de enlaces es aplicable en el caso de que no
sea bastante rdpido el procedimiento de reanudacién normal de un conjunto de enlaces. La
reanudacion de emergencia se efectla del mismo modo que la activaciéon normal de un conjunto
de enlaces, excepto por el hecho de que en la reanudacidn de emergencia se emplea un
procedimiento de pruebas de emergencia y periodos de temporizacidn de emergencia mas

'8 Todos los terminales de sefializacion en reposo tal vez no se hallen necesariamente disponibles para la activacion del
conjunto de enlaces. Ello permite, por ejemplo, el restablecimiento de los enlaces de sefalizacidon defectuosos de otros
conjuntos de enlaces.
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breves (véase el apartado 4.4.7) a fin de acelerar el procedimiento; véase ademds el apartado
4.512.2.4.2.

4.5.12.3.4.3 Valores de los periodos de temporizacion (intervalos de espera)

Los valores de los periodos de temporizacion T2 en la alineacién inicial (véase el apartado 4.4.7)
ser@n distintfos en los dos extremos del conjunto de enlaces si se emplea en ambos extremos del
conjunto de enlaces de senalizacion la atribucion automdtica de terminales de sefalizacién o de
enlaces de datos de sefalizacion.

4.5.12.4 Procedimientos de gestidon de enlaces de senalizacién basados en la atribucion
automdatica de enlaces de datos de senalizacion y de terminales de senalizacién

4.5.12.4.1 Activacién de un enlace de senalizacion

4.5.12.4.1.1 En ausencia de averias, un conjunfo de enlaces contiene un ndmero
predeterminado de enlaces de senalizacion activos (esto es, alineados). El conjunfo de enlaces
debe contener también cierfo nimero de enlaces de sefalizacion inactivos.

Un enlace de sefalizacion inactivo es aquel que ordinariamente no funciona. No esté asociado
a ningdn ferminal de senalizacion ni enlace de datos de sefalizacion (esto es, el enlace de
senalizacion se identifica sélo por su posicidon en el conjunfo de enlaces).

El nmero de enlaces de seializacion activos e inactivos (en ausencia de averias) y el orden de
prioridad de los enlaces de senalizaciéon en un conjunto de enlaces deben ser idénticos en ambos
extremos del conjunto de enlaces.

4.5.12.4.1.2 Siempre que el nUmero de enlaces de sefdalizacién activos es inferior al valor
especificado para el conjunto de enlaces, deben adoptarse automdaticamente medidas para
activar nuevos enlaces de sefndalizaciéon inactivos. Esto sucede, por ejemplo, cuando un conjunto
de enlaces debe entrar en funcionamiento por primera vez (véase el apartado 4.5.12.4.4) o
cuando se produce una averia de un enlace. En el segundo caso, la activacion se inicia cuando
se consideran infructuosos los infentos de restablecimiento del enlace averiado (véase el apartado
4.5.12.4.2).

El enlace o los enlaces de senalizacidn que se han de activar son el enlace o los enlaces
inactivos que tienen la mdaxima prioridad en el conjunto de enlaces. Si no puede activarse un
enlace de sefalizacion, se trata de activar el siguiente enlace de sefalizacion inactivo (por orden
de prioridad)'™. En el caso de que sea infructuoso el intento de activacion del dlitimo enlace del
conjunto de enlaces, (esto es, existe una atribucién ciclica).

La activacién de un enlace de sefializacién debe iniciarse también después de recibir una
peticion del punto de sefalizacion distante o una peticion manual.

La activacidén no se debe iniciar automdticamente en el caso de un enlace de senalizacién
previamente desactivado por medio de una intervencién manual.

4.5.12.4.1.3 Cuando se decida actfivar un enlace de sefalizacidon, deben atribuirse los
terminales de senalizacion y enlaces de datos de sefalizacion que han de emplearse.

Un terminal de senalizacion se atribuye automdaticamente por medio de la funcién definida en
el apartado 4.5.2.5.

19 La activacién del siguiente enlace de sefializacion sélo se inicia si el conjunto de enlaces comprende un grupo de enlaces
alternativo que tiene acceso a ofros terminales de sefalizacion y/u otfros enlaces de datos de sefializacién que el enlace de
sefalizacion para el gue es imposible la activacion.
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El enlace de datos de senalizacion se atribuye automdticamente por medio de la funcién
definida en el apartado 4.5.12.6. Sin embargo, en asociacidén con la activacion de un conjunto de
enlaces debe determinarse previamente la identidad del enlace de datos de sefalizacion que ha
de utilizarse (véase ademds el apartado 4.5.12.4.4). Un enlace de datos de sefalizacion que no
estd conectado a un terminal de senalizacidon puede utilizarse para otros fines, por ejemplo, como
circuito telefénico. Cuando el enlace de datos se emplea en la senalizacion, debe retfirarse de su
uso alternativo.

En el caso de que la funcién de atribucidén automdtica no pueda facilitar un terminal de
senalizacién o un enlace de datos de sefalizacién, el intento de activaciéon queda abortado.

4.5.12.4.1.4 Cuando se han determinado el enlace de datos de sefalizacion y el terminal de
sefalizacién que han de utilizarse para un enlace de senalizacion dado, el terminal de senalizaciéon
se conecta al enlace de datos de sefializacidon y se inicia la alineacién inicial del enlace de
sefalizacion (véase el apartado 4.4.7). Si fiene éxito el procedimienfo de alineacion inicial, el
enlace de sefndlizacién pasa a estar activo y se inicia una prueba de enlace de sefalizacion. Si el
resulfado de esta prueba es positivo, el enlace estd preparado para transmitir tréfico de
senalizacion.

Si es imposible la alineacién inicial, tal como se deftermina en el nivel 2 de la PTM (véase el
apartado 4.4.7), los enlaces de datos de sefalizacidon alternativos se conectan automdticamente
al terminal de senalizacién hasta que se completa con éxito el procedimiento de alineacién inicial.
En el caso de que la funcién de atribucion automdtica de enlaces de datos de senalizacidon no
pueda proporcionar un enlace de datos de senalizacién alternativo, la activacion del siguiente
enlace de senalizaciéon inactivo (si existe) (véase, no obstante, la observacion relativa al punto
4.5.12.4.1.2). Pueden continuar los intentos sucesivos de alineacion inicial del enlace de
sefalizaciéon precedente después de un periodo T17, hasta que se active o se desconecte su
ferminal de sefalizacién (véase el apartado 4.5.12.5).

4.5.12.4.2 Restablecimiento de un enlace de senalizacién

4.5.12.4.2.1 Tras reconocer la averia de un enlace de sehalizacion se efectuard la alineacion
inicial del enlace de sefnalizacidon (véase el apartado 4.4.7). En el caso de que tenga éxito la
alineacién inicial, se inicia una prueba de enlace de senalizacién si el resultado de esta prueba es
positivo, el enlace de sefalizaciéon queda restablecido y disponible para la sefializacion.

Si la alineacion inicial es infructuosa o si la prueba fracasa, el terminal de senalizaciéon vy el
enlace de datos de senalizacion pueden estar defectuosos y se debe exigir su sustitucion.

4.5.12.4.2.2 Conforme a los principios definidos en el apartado 4.5.12.6, el enlace de datos de
sefalizaciéon debe sustituirse automaticamente por uno alternativo. Después de conectar el nuevo
enlace de datos de sefdlizacion el terminal de sefalizacidén comienza la alineacién inicial del
enlace de sendlizacion. Si tiene éxito queda restablecido el enlace de sefalizaciéon. En caso
negativo, los enlaces de datos alternativos se conectan al ferminal de sefalizacidon hasta que se
completa con éxito el procedimiento de alineacién inicial.

Si la funcién de atribucidén automdtica no puede proporcionar un nuevo enlace de datos de
sefalizacion, se inicia la activacion del siguiente enlace de senalizacion inactivo (si existe) (véase,
no obstante, la observacion relativa al apartado 4.5.12.4.1.2). Sin embargo, deben confinuar los
sucesivos intentos de alineacion inicial del enlace de senalizacion anterior (defectuoso) tras un
periodo de tiempo T17 hasta que se restablece o se desconecta el terminal de senalizacion.

4.5.12.4.2.3 El terminal de senalizacién debe reemplazarse automdticamente conforme a los
principios definidos en el apartado 4.5.12.5. Una vez conectado el nuevo terminal de sefalizacion,
el enlace de datos de senalizacidn comienza la alineacién inicial del enlace de sefalizacion. Si
tiene éxito queda restablecido el enlace de sefalizacion. En caso negativo se inicia la activacion
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del siguiente enlace de sefializacion del conjunto de enlaces (si existe)?®, no obstante, véase la
observacion relativa al apartado 4.5.12.4.1.2.

Sin embargo, pueden continuar los sucesivos infenfos de alineacion inicial en el enlace anterior
de sefalizacion (defectuoso) tras un periodo de tiempo T17 hasta que se restablece o, por
ejemplo, se desconecta el ferminal de senalizacion o el enlace de datos de senalizacion.

4.5.12.4.3 Desactivacion de un enlace de senalizacion

En ausencia de averias, un conjunto de enlaces contfiene un nimero especificado de enlaces
de senalizacién activos (esto es, alineados). Si se rebasa ese ndmero (por ejemplo, como resultado
del restablecimientfo de un enlace de sefalizacion), ha de desactivarse automdticamente el
enlace de senalizacion activo que tiene la menor prioridad del conjunto de enlaces, siempre que
dicho enlace de sefializacién no curse tréfico de senalizacion.

La desactivacion de un enlace de sefnalizacibn dado debe poder iniciarse también
manualmente, por ejemplo, en asociacién con trabajos manuales de mantenimiento.

Cuando se ha decidido desactivar un enlace de sefalizacién, deben desconectarse el terminall
de senalizacion y el enlace de datos de sefalizacion. Después de la desactivacion, el terminal de
sefalizacién y el enlace de datos de sefalizacidon en reposo puede pasar a formar parte de otros
enlaces de sefnalizacion (véase el aparfado 4.5.12.5y 4.5.12.6.).

4.5.12.4.4 Activacion de un conjunto de enlaces

La activacién de un conjunto de enlaces es aplicable en el caso de que un conjunto de
enlaces que no tenga ningudn enlace de senalizacion en funcionamiento, comience a funcionar
por primera vez o después de una averia (véase el aparfado 4.5.12.3.4). El procedimiento de
activacién de un conjunto de enlaces se efectlia como se especifica en el apartado 4.5.12.3.4, e
igualmente en lo que respecta a la atribucidn de los enlaces de datos de senalizacion, es decir
que éstos se atribuyen conforme a una lista preestablecida que asigna un enlace de datos de
senalizacion a algunos o a la totalidad de los enlaces de sefalizacion del conjunto de enlaces. Se
actda asi para hacer frente a la situacién en que no es posible comunicar con el extremo distante
del conjunto de enlaces (véase el apartado 4.5.12.6). Sin embargo, cuando enfra en actividad un
enlace de senalizacion, la atribucion de los enlaces de datos de senalizacidn debe realizarse de
nuevo automdticamente (esto es, la activacion de un enlace de senalizacion se efectGa conforme
a lo especificado en el apartado 4.5.12.4.1).

4.5.12.5. Atribucién automdatica de terminales de senalizacién

De acuerdo con los procedimientos de activacion y restablecimiento de enlaces de
sefalizaciéon especificados en los apartados 4.5.12.3 y 4.5.12.4, los terminales de senalizacion
deben aftribuirse automdticamente a un enlace de senalizacidon. Un terminal de senalizacion
correspondiente a un grupo de enlaces se atribuye conforme a los siguientes principios:

a) Se elige en lo posible un terminal de sefalizacidon en reposo (esto es, un terminal de
sefalizacion no conectado a un enlace de datos de sefalizacion);

b) Si no estd disponible un terminal de sefalizacidon en reposo, se elige un terminal de
sefializacién conectado a un enlace de sefalizacion que se ha tratado infructuosamente?!
de restablecer o activar.

Deben adoptarse medidas para tener la seguridad de que los terminales de senalizacion
atribuidos a los enlaces de sefalizacidon puedan funcionar correctamente.

Un conjunto de terminales debe asignarse a cierfo nimero de enlaces de sefalizacién. Un
terminal de senalizacién debe fransferirse de un enlace de senalizaciéon de un conjunto de enlaces

2D La activacién del siguiente enlace de sefializacién del conjunto de enlaces no debe iniciarse mientras se realiza una de las
actividades descritas en los puntos 4.5.12.4.2.2y 4.5.12.4.2.3.

21 36 considera que la activacion y el restablecimiento son infructuosos cuando es imposible completar con éxito el
procedimiento de alineacion inicial (véase los puntos 4.5.12.3y 4.5.12.4).
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a un enlace de sefnalizacidon de ofro conjunto de enlaces conforme al inciso b) del presente
apartado, sélo cuando el nimero restante de terminales de senalizacidén del conjunto de enlaces
no es inferior? al valor especificado.

4.5.12.6 Atribucion automatica de enlaces de datos de senalizacion

4.5.12.6.1 De acuerdo con los procedimientos de activacion y restablecimiento de enlaces de
senalizacion especificados en el apartado 4.5.12.4, deben atribuirse automéaticamente enlaces de
datos de senalizacidon. Debe elegirse cualquier enlace de datos de senalizacidon aplicable a un
grupo de enlaces como enlace de sefalizacién dentro de dicho grupo.

Los enlaces de datos de senalizacion aplicables a un grupo de enlaces se determinan por
acuerdo bilateral y pueden comprender, por ejemplo, todos los circuitos felefénicos existentes
entre dos centrales. Un enlace de datos de sefalizacidn puede establecerse también como
conexion semipermanente a través de una o mdés centrales intermedias.

Cuando no se emplea para la senalizacidon un enlace potencial de datos de sefalizacién, se
utiliza normalmente para otros fines (por ejemplo, como circuito telefonico).

La identidad del enlace de datos de sefializacidn que ha de utilizarse para un enlace de
sefalizacién dado, se determina en uno o los dos puntos de seializacion implicados y se notifica al
extremo distante por medio de un mensaje de orden de conexidon del enlace de daftos de
senalizacion. El punto de sefalizacién que controla la eleccidon del enlace de datos de sefalizacion
es el punto de sefnalizacidn que inicia el procedimiento de activacién o restablecimiento o en el
caso de que los dos extremos inicien el procedimiento en el mismo punto a la vez, el punto de
sefalizacion que fiene el cédigo de punto de sefializacion mds alto (incluido en la efiqueta del
mensaje).

4.5.12.6.2 Cuando se ha elegido un enlace de dafos de senalizacidn en el punto de
sefalizacion, el enlace de datos queda indisponible para ofros fines (por ejemplo, como circuito
felefonico) y se envia una orden de conexion entre el enlace de datfos de sefalizacion elegido vy el
terminal de senalizacion al punto de sefalizaciéon situado en el extremo distante del enlace de
senalizacion.

El mensaje con la orden de conexién del enlace de datos de sefalizacion contiene:

° la efiqueta, que indica los puntos de sefalizacion de destino y origen vy la identidad del
enlace de senalizacién que se ha de activar o restablecer;

° la orden de conexidn del enlace de datos de sefalizacion;
) la identidad del enlace de datos de sefalizacion.

Los formatos y codigos del mensaje de orden de conexidn del enlace de datos de seializacion
aparecen en el apartado 4.5.15.

4.5.12.6.3 Una vez recibida la orden de conexién del enlace de datos de seializacién, se aplica
el siguiente procedimiento:

a) En el caso de que el enlace de sefalizacion al que se refiere el mensaje con la orden de
conexion del enlace de datos de sefalizacion recibida sea considerado inactivo por el
punto de sefalizacidn receptor, el mensaje se estima como una orden de activacion del
enlace de sefdalizacion inferesado que origina, por ejemplo, la atribuciéon de un terminal
de senalizacion. El enlace de datos de seializaciéon indicado en la orden de conexion del
enlace de datos de sefalizacidn se conecta entonces al ferminal de sefalizacién asociado

22 Enun conjunto de enlaces con un nUmero minimo de ferminales de sefalizacion, sélo deben excluirse cada vez: un terminal
de sefializaciéon y un enlace de datos de sefializacion (por ejemplo, para la realizacidon de pruebas).
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y comienza la alineacién inicial del enlace de senalizacion. Se envia un acuse de recibo al
punto de sefalizacion distante.

Si no puede conectarse el enlace de datos de senalizacidon elegido a un terminal de
senalizacion (por ejemplo, porque no se disponga de un terminal de sefalizacidn en
funcionamiento), el acuse de recibo contiene una indicacion informando al punto de
senalizacion distante de si se debe o no debe atribuir un enlace de datos de senalizacion
alternativo al enlace de sefalizacion interesado.

b) Si el punto de senalizacién recibe una orden de conexidon del enlace de datos de
sefalizacidén mientras espera un acuse de recibo, la orden no se toma en consideracion si
el cédigo de punto de sefalizacidon del punto de senalizacion receptor es mds alto que el
codigo de punto de senalizacion del punto de senalizacién distante. Si éste tiene el codigo
de punto de senalizacidén mas alto, se envia un acuse de recibo del mensagje y se conecta
el enlace de datos de senalizacidn mencionado en el mensaje recibido.

c) Si se recibe una orden de conexidn del enlace de datos de sefalizacion en otras
situaciones (por ejemplo, en el caso de un error de procedimiento) no se adopta ninguna
medida.

El acuse de recibo de la conexidn del enlace de datos de senalizacidon contiene la etiqueta,
indicando los puntos de senalizacion de destino y origen y la identidad del enlace de senalizacion
que se debe activar y restablecer, y una de las siguientes sefales:

° Senal de conexidn fructuosa, indicando que el enlace de datos de sefalizacidon se ha
conectado a un terminal de senalizacion;

° Senal de conexidn infructuosa, indicando que ha sido imposible conectar el enlace de
datos de sefnalizacién a un terminal de sefalizacién, y que debe atribuirse un enlace de
datos de senalizacion alternativo;

) Sefal de conexidon imposible, indicando que no es factible la conexién del enlace de datos
de senalizacidén a un terminal de senalizacidén y que no debe atribuirse ningln enlace de
datos de senalizacion alternativo.

Los formatos y cédigos para el mensaje de acuse de recibo de la conexidn del enlace de datos
de sefalizacién aparecen en el apartado 4.5.15.

4.5.12.6.4 Cuando el punto de sefalizacidén que inicia el procedimiento recibe un mensaje
indicando que el enlace de datos de senalizaciéon y el terminal de sefalizacion se han conectado
en el extremo distante, el enlace de datos de sefalizacién se conecta al terminal de sefalizacién
asociado y comienza la alineacion inicial (véase el apartado 4.5.12.4).

Si el acuse de recibo indica que es imposible conectar el enlace de datos de sefalizacion a un
tferminal de sefalizacién en el extremo distante, se atribuye un enlace de datos de senalizacion
alternativo y se envia una nueva orden de conexion del enlace de datos de senalizacion. Sin
embargo, si el acuse de recibo indica que no debe atribuirse ningln enlace de datos de
senalizacion alternativo, termina el procedimiento de activacion o restablecimiento para el enlace
de senalizacion interesado.

Si no se recibe ningln acuse de recibo u orden de conexidon del enlace de dafos de
senalizacién procedente del punfo de senalizacidon distanfe en un periodo de temporizaciéon T7
(véase el punto 4.5.16), se repite la orden de conexidn del enlace de datos de senalizacion.

4.5.12.6.5 Cuando se desconecta un enlace de datos de sefalizaciéon, en asociaciéon con el
restablecimiento o la desactivaciéon del enlace de sefializacion, el enlace de datos de senalizacidon
pasa al estado de reposo (y queda disponible, por ejemplo, como circuito telefénico).
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4.5.12.7 Procedimientos diferentes de gestion de los enlaces de senalizacidon en los dos
extremos de un conjunto de enlaces.

Normalmente ambos extremos de un conjunto de enlaces aplicardn los mismos procedimientos
de gestion de los enlaces de sefializacion.

No obstante, si uno de los extremos aplica los procedimientos bdsicos de gestién de los enlaces
de senalizacion, el otro puede utilizar los procedimientos basados en la atribuciéon automdtica de
terminales de sefalizacidén. En tal caso, un enlace de sefalizacidon incluye un terminal de
sefalizacién preestablecido en un extremo, un enlace de datos de sefalizacidon y, en el ofro
exiremo, cualquiera de los terminales de sefalizacidon aplicables del grupo de enlaces
correspondiente.

Si un extremo de un conjunto de enlaces aplica los procedimientos bdsicos de gestion de los
enlaces de sefnalizaciéon y el ofro extremo aplica los procedimientos de gestidn de esos enlaces
basados en la atribucidon automdatica de terminales de sefalizacién, no es necesario que los
valores del periodo de temporizacion T2 de la alineacidn inicial sean diferentes en los dos extremos.

4.5.13 Gestidn de rutas de senalizacion
4.5.13.1 Consideraciones generales

La finalidad de la funciébn de gestion de rutas de sefializaciéon consiste en garantizar un
infercambio fiable de informacién entre los puntos de sefalizacién acerca de la disponibilidad de
las rutas de senalizacion.

La indisponibilidad y la disponibilidad de una ruta de sefalizacién se comunican por medio de
los procedimientos de transferencia prohibida y transferencia autorizada, especificados en los
apartados 4.5.13.2 y 4.5.13.3, respectivamente.

La recuperaciéon de la informacidn sobre el estado de las rutas de senalizacion se realiza por
medio del procedimiento de prueba de un conjunto de rutas de sefalizacidon especificado en el
apartado 4.5.13.4.

En la red internacional de senalizacion, la congestion de un conjunto de rutas de senalizacion
se comunica por medio del mensaje MTC especificado en el apartado 4.5.13.5.

4.5.13.2 Transferencia prohibida
4.5.13.2.1 Procedimiento

El procedimiento de transferencia prohibida se debe efectuar en el punto de senalizacién que
actia como punto de transferencia de la sefalizacién para los mensajes referentes a un destino
dado, cuando se ha de nofificar a uno o mds puntos de sefalizacién adyacentes que ya no
deben cursar los mensajes afectados por dicho punto de transferencia de la sefalizacion.

El procedimiento de transferencia prohibida utiliza un mensaje de transferencia prohibida que
contiene:

) La etigueta, que indica los puntos de destino y origen:

° La senal de fransferencia prohibida, y

° El destino para el que ya no es posible la transferencia de tfrafico.
El formato y codigo de estos mensajes aparecen en el apartado 4.5.15.

Los mensajes de fransferencia prohibida deben estar dirigidos siempre a un punto de
sefalizacién adyacente. Pueden ufilizar cualquier ruta de senalizacion disponible que conduzca a
dicho punto de sefalizaciéon (estd sujeta a estudio adicional la posibilidad de referirse a un destino
mds general que un solo punto de sefalizacidon (por ejemplo, una regidén de sefalizacién) o mas
restrictivo que un solo punto de sefializacion).
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4.5.13.2.2 Un mensaje de transferencia prohibida relativo a un destino dado “X” debe enviarse
desde un punto de fransferencia de sefalizacion “Y” en los siguientes casos:

i) Cuando el punto de transferencia de la sefalizacién “Y” comienza a cursar (en el paso a
enlaces de reserva, el retorno al enlace de servicio o el reencaminamiento forzado o
controlado) el tréfico de sefalizacion destinado al punto de sefalizacion *X” a fravés de un
punto de tfransferencia de la senalizacion “Z" correspondiente a ese tréfico. En tal caso se
debe enviar el mensaje de transferencia prohibida al punto de transferencia de
senalizacién “Z".

ii) Cuando el punto de fransferencia de la sefalizacion “Y” reconoce que es incapaz de
fransferir el tréfico de senalizacion destinado al punto de senalizacidon “X* (véanse los
apartados 4.5.5.3.3 y 4.5.7.2.3). En tal caso, se envio un mensaje de fransferencia
prohibida a fodos los puntos de sefializacién adyacentes accesibles (método de difusion).

iii) Cuando se recibe un mensaje destinado al punto de senalizacion “X” en el punto de
transferencia de sefalizacion “Y" y éste es incapaz de transferir el mensaje. En tal caso, se
debe enviar el mensaje de transferencia prohibida al punto de sefalizacién adyacente a
partir del cual se ha recibido el mensaje en cuestion (método de respuesta).

iv) Cuando un punto de sefializacién adyacente “Z” resulta accesible, el PTS “Y” envia a “Z"
un mensaje de fransferencia prohibida relativo al destino “X”, si "X" es inaccesible desde
'Y (véase el apartado 4.5.9).

v) Cuando un punfo de sefalizacion “Y” reanuda, difunde a todos los puntos de sefializacion
adyacentes accesibles, mensajes de transferencia prohibida relativos al destino “X”, si “X”
es inaccesible desde "Y” (véase el apartado 4.5.9).

Mientras se estén transmitiendo mensajes de transferencia prohibida para cualquier destino de
acuerdo con el criterio i), i) o iii) anteriores, y también dentro del intervalo T8 (véase el apartado
4.5.16) después de transmitirse el Ulfimo mensaje de fransferencia prohibida, no se enviardn
mensajes de fransferencia prohibida por el método de respuesta (criterio i anterior) referentes a
ese destino.

4.5.13.2.3 Cuando un punfto de senalizacién recibe un mensaje de tfransferencia prohibida
procedente del punto de transferencia de senalizacion “Y", se deben adoptar las medidas
especificadas en el apartado 4.5.7 (puesto que la recepcion del mensaje de transferencia
prohibida indica la indisponibilidad de la ruta de sefalizaciéon afectada; véase el apartado
4.5.3.4.1). En ofras palabras, puede realizar reencaminamiento forzado vy, si procede, generar otros
mensajes de transferencia prohibida.

4.5.13.2.4 En ciertas circunstancias puede suceder que un punto de senalizacion reciba un
mensaje repetido de transferencia prohibida o un mensaje de transferencia prohibida relativo a
una ruta inexistente (esto es, que no haya ruta desde dicho punto de sefalizacion al destino
afectado pasando por el punto de transferencia de senalizacion “Y”, conforme a la configuracion
de la red de senalizacion) o a un destino que estd ya inaccesible debido a averias previas; en tal
Caso No se debe adoptar ninguna medida.

4.5.13.3 Transferencia autorizada

4.5.13.3.1 El procedimiento de transferencia autorizada debe readlizarse en un punto de
senalizacién, que actla como punto de transferencia de sefalizacidon para los mensajes relativos a
un destino dado, cuando se debe nofificar a uno o mas puntos de sefalizacién adyacentes que
pueden comenzar a cursar hacia él, si corresponde, los mensajes afectados.

Pagina 120 de 144



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

El procedimiento de fransferencia autorizada debe ufilizar el mensaje de tfransferencia
autorizada, que contiene:

° la etiqueta, indicando los puntos de destino y origen;

° la senal de transferencia autorizada, y

) el destino al que ahora es posible la transferencia.

El formato y el cddigo de estos mensajes aparecen en el apartado 4.5.15.

Los mensajes de transferencia autorizada se deben dirigir siempre a un punto de senalizacion
adyacente. Pueden utilizar cualquier ruta de senalizaciéon disponible que conduzca a dicho punto
de senalizacioén.

4.5.13.3.2 Un mensaje de transferencia autorizada referente a un destino dado “X” se debe
enviar a partir de un punto de fransferencia de la sefializacién “Y” en los siguientes casos:

i) Cuando el punto de tfransferencia de sefalizacion “Y” deja de cursar (en el retorno al
enlace de servicio o el reencaminamiento confrolado) frafico de sefalizacion destinado al
punfo de senalizacidn “X” por un punto de fransferencia de sefializacion “Z” (al que se
desvidé previamente el tréfico afectado como consecuencia del paso a enlace de reserva
o del reencaminamiento forzado). En este caso se envia el mensaje de fransferencia
autorizada a este punto de transferencia de sefializaciéon “Z".

ii) Cuando el punto de fransferencia de sefalizaciéon “Y” reconoce que es de nuevo capaz de
fransferir el tréfico de senalizacion destinado al punto de sefalizacidon “X* (véanse los
apartados 5.5.6.2.3 y 5.5.8.2.3). En este caso se envia un mensaje de fransferencia
autorizada a tfodos los puntos de senalizacidn adyacentes accesibles. (Método de
difusién).

4.5.13.3.3 Cuando un punto de senalizacién recibe un mensaje de transferencia autorizada

procedente del punto de transferencia de sefalizacién “Y”, aplica las medidas especificas en el
apartado 4.5.8 (dado que la recepcidn de un mensaje de transferencia autorizada indica la
disponibilidad de la ruta de sefalizacidon afectada; véase el apartado 4.5.3.4.2). En otras palabras,
puede realizar reencaminamiento controlado vy, si procede, generar otros mensajes de
fransferencia autorizada.

4.5.13.3.4 Puede suceder en ciertas circunstancias que un punto de sefalizacidn reciba un
mensaje repetido de transferencia autorizada o un mensaje de transferencia autorizada relativo a
una ruta de sefnalizacion inexistente (esto es, que no haya ruta desde dicho punto de senalizacion
al destino afectado via el punfo de transferencia de sefializacion “Y, conforme a la configuracion
de la red de senalizacién); en tal caso no se adopta ninguna medida.

4.5.13.4 Prueba de un conjunto de rutas de sefalizaciéon
4.5.13.4.1 Procedimiento

El procedimiento de prueba de un conjunto de rutas de senalizacion se utiliza en el punto de
senalizacion para observar si se puede o no se puede dirigir fréfico de sefializacién hacia un
destino dado pasando por un punto de transferencia de la senalizacion adyacente.

El procedimiento utiliza el mensaje de prueba del conjunto de rutas de senalizacion y los
procedimientos de fransferencia autorizada y fransferencia prohibida.

El mensaje de prueba de un conjunto de rutas de sefalizacién debe contener:
° La etiqueta, indicando los puntos de destino y origen;

° La senal de prueba de un conjunto de rutas de senalizacion;

° El destino cuya accesibilidad estd sometida a prueba, y

° El estado en que se encuentra el destino objeto de la prueba, en lo que se refiere a las
rutas.
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Los formatos y codigos de ese mensaje figuran en el apartado 4.5.15.

4.5.13.4.2 Se debe enviar un mensaje de prueba de un conjunto de rutas de senalizacion
desde un punto de senalizacidén después de recibir un mensaje de transferencia prohibida
procedente de un punto de transferencia de la sefalizacidén adyacente. En este caso se envia un
mensaje de prueba de conjunto de rutas de sefalizacidon a dicho punto de fransferencia de la
sefalizaciéon refiriéndose al destino declarado inaccesible por el mensaje de transferencia
prohibida, cada periodo T10 (véase el apartado 4.5.16) hasta que se recibe un mensaje de
fransferencia autorizada indicando que el destino ha pasado a ser accesible.

Este procedimiento se utiliza para recuperar la informacién de disponibilidad de la ruta de
sefalizacién que tal vez no se haya recibido a causa de una averia de la red de senalizacion.

4.5.13.4.3 El mensaje de prueba de conjunto de rutas de sefalizacion se debe enviar al punto
de tfransferencia de la sefalizacién adyacente como mensaje ordinario de gestiéon de la red de
senalizacion.

4.5.13.4.4 Al recibir un mensaje de prueba de conjunto de rutas de sefalizacion, el punto de
fransferencia de la sefalizacidon debe comparar el estado con que figura el destino en el mensaje
recibido con el estado real de ese destino. Si éstos concuerdan, no se adopta ninguna ofra
medida. Si difieren, se envia en respuesta uno de los mensajes siguientes, segdn cual sea el estado
real del destino:

° Un mensaje de transferencia autorizada referente al destino cuya accesibilidad se prueba,
si el punto de fransferencia de la senalizacién puede alcanzar el destino indicado pasando
por un enlace de senalizacién no conectado al punto de senalizacién de donde procede
el mensaje de prueba de conjunto de rutas de senalizacion, y por el encaminamiento
normal.

° Un mensaje de transferencia prohibida en todos los casos restantes (comprendiendo el de
inaccesibilidad de ese destino).

4.5.13.4.5 Al recibir el mensaje de fransferencia prohibida o transferencia autorizada, el PS debe
aplicar los procedimientos especificados en los apartados 4.5.13.2.3 0 4.5.13.24 y 45.13.3.3 o
4.5.13.3.4, respectivamente.

4.5.13.5 Transferencia controlada (red internacional y nacional)

La Unica aplicacién del procedimiento de transferencia controlada en la red de sefalizacion
internacional es el envio de la indicacién de congestion del PS donde la congestién se ha
detectado al PS de origen (véase el aparfado 4.5.11.2.3), en un mensaje de transferencia
controlada.

El mensaje de transferencia controlada debe contener:

° la efigueta, que indica los puntos de destino y de origen,

) la senal de transferencia controlada;

e laidentidad del destino congestionado.

El formato y codificacion del mensaje de transferencia controlada figuran en el punto 4.5.15.

4.5.14 Caracteristicas comunes de los formatos de las unidades de senalizaciéon de
mensaje

4.5.14.1 Observaciones generales

Se describe en el apartado 4.4.2, el formato bdsico comUn a todas las unidades de senalizacion
de mensaje. Desde el punto de vista de las funciones del nivel 3 de la PTM, las caracteristicas
comunes de las unidades de sefalizacidn de mensaje son la presencia de los siguientes
elementos:

° el octeto de informacién de servicio;
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° la efiqueta, contenida en el campo de informacién de la senalizacion y, en particular, la
etiqueta de encaminamiento.

4.5.14.2 Octeto de informacién de servicio

El octeto de informacién de servicio de las unidades de senalizacion de mensaje contiene el
indicador de servicio y el campo de subservicio. La estructura del octeto de informacién de servicio

aparece en la figura 33.

DCBA DCBA
Campo de indicador
subsemnicio de senvicio
Primer bit
- - transmitido

FIGURA 33.- Octeto de informacién de servicio.

4.5.14.2.1 Indicador de servicio

Las funciones de tratamiento de la sefializacién utilizan el indicador de servicio para efectuar la
distribucion de los mensajes (véase el apartado 4.5.2.4) y, en algunas aplicaciones especiales, el
encaminamiento de los mismos (véase el apartado 4.5.2.3).

Los cdodigos del indicador de servicio para la red de sefalizacion internacional se atribuyen del
modo que se indica en la tabla 1:

Tabla 1.- Cédigos del indicador de servicio para la red de senalizaciéon internacional

Bits

D
0
0

— O O O O O O

j—

C
0
0

- O O 0O o —~ —= —= —= O O

p—

B
0
0

—_ 0 O = = 0O 0O = -

—_ - 0O O -

A
0
1

Especificacion
Mensaje de gestién de la red de sefalizacion.

Mensaje de mantenimiento y prueba de la red de
senalizacion.

Reservado.

Parte control de la conexion de sefializacion (PCCS).
Reservado

Parte usuario de la RDSI (PU-RDS).

Reservado

Reservado

Reservado para la parte de usuario de prueba de PTM.

Reservado
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4.5.14.2.2 Campo de subservicio
El campo de subservicio contiene el indicador de red (bits C y D) y los bits de reserva (bits A 'y
B).

El indicador de red es utilizado para las funciones de tratamiento de mensajes de senalizacion
(por ejemplo, para determinar la version pertinente de una parte usuario), véase los apartados
45.23y4.5.2.4.

Si el indicador de red se pone a 00 o 01, los bits de reserva, codificados 00, quedan disponibles
para posibles necesidades futuras que puedan exigir una solucidn comdn para fodas las partes
usuario infernacional.

Si el indicador de red se pone a 10 u 11, los dos bits de reserva estdn destinados a uso nacional.
Se utilizan, por ejemplo, para indicar la prioridad de los mensajes empleados en el procedimiento
de control de flujo facultativo.

El indicador de red permite distinguir entre los mensajes internacionales y nacionales. Debe
utilizarse, por ejemplo, para distinguir entre dos redes de senalizacidon nacionales funcionalmente
separadas, con diferentes estructuras de etiqueta de encaminamiento y que incluyan hasta 16
partes usuario definidas por los 16 codigos posibles del indicador de servicio.

Si s6lo existe una red de sefalizacién nacional, el cédigo del indicador de red reservado para
uso nacional debe utilizarse, por ejemplo, para definir 16 partes usuario adicionales (llegando asi a
un total de 32 partes de usuario) para esa red de senalizacion nacional.

Los codigos del indicador de red se atribuyen del modo que se indica en la tabla 2:
Tabla 2.- Cédigos del indicador de red
Bits D C Especificacion
0 O Redinternacional.

0 1 Dereserva (sblo para uso
internacional).

1 0 Rednacional.
1 1 Reservado para uso nacional.

El codigo internacional de reserva (01) no debe utilizarse para ejecutar caracteristicas que han
de facilitarse internacional y nacionalmente.

En las aplicaciones nacionales, cuando no se utiliza la discriminacion entre mensajes
infernacionales a nacionales proporcionada por el indicador nacional, es decir, en una red de
sefalizacién nacional que, desde el punto de vista de la sefalizacion, sea una red cerrada,
distintas partes usuario pueden ufilizar independientemente la fotalidad del campo de subservicio.

4.5.14.3 Etiqueta

Para cada parte usuario se define la estructura y el contenido de la etiqueta, que aparecen
definidas también en la especificacion correspondiente. La parfe comdn de la efiqueta utilizada
para el fratamiento de mensajes de senalizaciéon, esto es, la etiqueta de encaminamiento, se
especifica en el punto 4.5.2.2.

4.5.15 Formatos y cdédigos de los mensajes de gestion de la red de sefalizacion
4.5.15.1 Consideraciones generales

4.5.15.1.1 Los mensajes de gestion de la red de senalizacidn se cursan por el canal de
sefalizacidén en unidades de senalizacidon de mensajes, cuyo formato se describe en el apartado
4.4.2, y en el apartado 4.5.14. Como se indica en el apartado 4.5.14.2, esos mensajes se distinguen
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en particular por la configuracion 0000 del indicador de servicio (IS). El campo de subservicio (CSS)
de los mensajes se utiliza con arreglo a las normas dadas en el apartado 4.5.14.2.2.

4.5.15.1.2 El campo de informacidén de la sefalizacidon consiste en un ndmero entero de octetos
que contiene la etiqueta, el cédigo de encabezamiento y una o mds sefales o indicaciones. La
estructura y la funcién de la etiqueta y del cddigo de encabezamiento se describen en los
apartados 4.5.15.2. y 4.5.15.3, respectivamente; en las siguientes secciones se describen los
formatos detallados de los mensajes. Para cada mensaje, la secuencia de los campos aparece en
la figura correspondiente, comprendidos los campos que pueden o no hallarse presentes. En las
figuras los campos aparecen a partir de la derecha y hacia la izquierda (esto es, el primer campo
que se debe transmitir estd a la derecha). Dentro de cada campo, la informacidon se debe
fransmitir con el bit menos significativo en primer lugar. Los bits de reserva se codifican a 0, salvo
una indicacién contraria.

4.5.15.2 Etiqueta

En el caso de los mensajes de gestidn de la red de sefalizacién, la etiqueta coincide con la
etiqueta de encaminamiento e indica los puntos de sefalizacidn de destino y de origen del
mensagje; por otra parte, en el caso de mensagjes relativos a un determinado enlace de
sefalizacién, indica fambién la identidad del enlace de sefalizacidén entre los que inferconectan
los puntos de destino y de origen. En la figura 34 aparece la estructura normalizada de la etiqueta
de los mensajes del nivel 3 de la PTM; la longitud total es de 32 bits.

En el apartado 4.5.2 se describe el significado y el uso de los campos del cédigo del punto de
destino (CPD) y del cédigo del punto de origen (CPO).

CES CPO CPD
4 14 14 Primer bit
transmitido
Longitud

(bit)
FIGURA 34.- Estructura normalizada de la efiqueta.

El codigo del enlace de sefalizacion (CES) indica el enlace de sefalizaciéon, que conecta los
puntos de destino y de origen, con el que tiene relacidon el mensaje. Si el mensaje no guarda
relacion con un enlace de senalizacidon o no se especifica otro cédigo particular, el coddigo es
0000.

4.5.15.3 Cbédigo de encabezamiento (EO)

El cédigo de encabezamiento (EO) es el campo de 4 bits que sigue a la etiqueta e identifica el
grupo del mensaje.

Los distintos codigos de encabezamiento se atribuyen del modo que se indica en la tabla 3:
Tabla 3.- Cédigos de encabezamiento

EO Especificacion

0000 De reserva.

0001 Mensajes de paso a enlace de reserva y retorno al enlace de servicio.

0010 Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva.

0011 Mensaje de fransferencia controlada y de congestion de conjunto de rutas de

sefnalizacion.
0100 Mensajes de transferencia prohibida y autorizada.
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0101 Mensaje de prueba de conjunto de rutas de sefalizacion.
0110 Mensajes de inhibicion (gestion).

0111 Mensaje de reanudacién del trafico autorizado.

1000 Mensaje de conexion de enlace de datos de sefalizacion.
1001 De reserva.

1010 Mensajes de control de flujo de la parte usuario.

Los codigos restantes son de reserva.

En la tabla 17 aparece la sinopsis de los mensajes de gestion de la red de senalizacion.
4.5.15.4 Mensqaje de paso a enlace de reserva

4.5.15.4.1 En la figura 35 aparece el formato del mensaje de paso a enlace de reserva.

0 DCBA 0001
NSD o ditima

Codigo de | Codigo de .
encabezamientd encabezamiente| Etiqueta

USM aceptada E1 EQ

transmitido

FIGURA 35.- Mensaje de paso a enlace de reserva.
4.5.15.4.2 El mensaje de paso a enlace de reserva estd integrado por los siguientes campos:
e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.
e  Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.4.3.

e Numero secuencial directo (hacia adelante) de la dltima unidad aceptada de
sefalizacion de mensaje (7 bits).

° Un bit de relleno codificado a 0.

4.5.15.4.3 El cédigo de encabezamiento E1 debe contener los cédigos de sefalizacidon como se
indica en la tabla 4:

Tabla 4.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para un mensaje de
paso a enlace de reserva

D CB A Especificacion
0 0 O 1 Senaldeorden de paso aenlace de reserva.
0 0 1 0 Senalde acuse de recibo de paso a enlace de reserva.

4.5.15.5 Mensaje de retorno al enlace de servicio

4.5.15.5.1 En la figura 36 se muestra el formato del mensaje de retorno al enlace de servicio.
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DCBA 0001
toraesl | Cotigode | Codigode |
enlace de encabezamentd encabezamienby Ethueta
senicio E1 EO
8 4 7 =5 Primer bi
transmitido

FIGURA 36.- Mensaje de retorno al enlace de servicio.
4.5.15.5.2 El mensaje de retorno al enlace de servicio se compone de los siguientes campos:
e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e Cobdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.
e  Cobdigo de encabezamiento E1 (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.5.3.
e Cobdigo de retorno al enlace de servicio (8 bits): véase el apartado 4.5.15.5.4.

4.5.15.5.3 El cédigo de encabezamiento E1 debe contener los codigos de sefalizacién como se
indica en la tabla 5:

Tabla 5.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
retorno al enlace de servicio
Bits D C B A Especificacion
0 1 0 1 Sefalde declaracién de retorno a enlace de servicio.

0 1 1 0 Senalde acuse de recibo de retorno a enlace de servicios.

4.5.15.5.4 El codigo de retorno a enlace de servicio es un coédigo de 8 bits asignado por el
punto de sefalizacidén que envia el mensaje conforme a los criterios descritos en el apartado 4.5.6.

4.5.15.6 Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva

4.5.15.6.1 En la figura 37 aparece el formato del mensaje de paso de emergencia a enlace de
reserva.

DCBA 0010

Codigo de | Codigo de _
encabezameentq encabezamients] Eliqueta

E1 EO

Primer bit
4 4 32 transmitido

FIGURA 37.- Mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva.

4.5.15.6.2 El mensaje de paso de emergencia a enlace de reserva se compone de los
siguientes campos:

e  FEtiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.

e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.
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e  Cobdigo de encabezamiento E1 (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.4.3.

4.5.15.6.3 El codigo de encabezamiento E1 debe contener los cddigos de sefalizacion que se
indican en la tabla 6:

Tabla 6.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de paso
de emergencia a enlace de reserva

D CB A Especificacion
0 0 0 1 Sefalde pasodeemergenciaaenlace de reserva.
0 0

1 0 Senal de acuse de paso de emergencia a enlace de reserva.

4.5.15.7 Mensaje de transferencia prohibida

4.5.15.7.1 En la figura 38 aparece el formato del mensaje de transferencia prohibida:

] DCBA 0100
Codigo de | Cddigo de
Destino encabezamienid encabezamients| Etiqueta
E1 EO
transmitido

FIGURA 38.- Mensaje de fransferencia prohibida.
4.5.15.7.2 El mensaje de transferencia prohibida se compone de los siguientfes campos:
e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.
e Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.7.3.
e Destino (14 bits): véase el apartado 4.5.15.7 4.
e  Bits de reserva (2 bits): codificados a 00.

4.5.15.7.3 El cddigo de encabezamiento E1 debe contener el cédigo de senalizacion como se
indica en la tabla 7:

Tabla 7.- Cédigos de senalizacion del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
transferencia prohibida

Bits D C B A Especificacion

0 0 0 1 Senalde transferencia prohibida.

4.5.15.7.4 El campo de destino contiene la identidad del punto de sefalizacion al que se refiere
el mensaje.

4.5.15.8 Mensaje de transferencia autorizada
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4.5.15.8.1 En la figura 39 aparece el formato del mensaje de fransferencia autorizada.

00 DCBA 0100
_ Cddigo de | Codigo de _
Destino gncabezamientd encabezamients| Etiqueta
E1 ED
2 14 4 4 37 Pri mer_b_it
transmitido

FIGURA 39.- Mensaje de transferencia autorizada.

4.5.156.8.2 El mensaje de transferencia autorizada debe estar compuesto de los siguientes
Campos:

e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.

e  Cobdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.

e  Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.8.3.
e Destino (14 bits): véase el apartado 4.5.15.7 4.

e  Bifs de reserva (2 bits) codificados a 002,

4.5.15.8.3 El cédigo de encabezamiento E1 debe contener el siguiente cédigo de senalizacion
como se indica en la tabla 8:

Tabla 8.- Codigos de senalizacion del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
transferencia autorizada

Bits D C B A Especificacion
0 1 0O 1 Senalde transferencia autorizada.
4.5.15.9 Mensaje de prueba de conjunto de rutas de sefalizaciéon

4.5.15.9.1 En la figura 40 aparece el formato del mensaje de prueba de un conjunto de rutas
de sefalizacion.

00 DCBA, 0101
) Codigo de | Cddigo de .
Destino encabezamientencabezamients] Etiqueta
E1 ED
> 1 1 1 2 Frimer bit

transmitida

FIGURA 40.- Mensaje de prueba de conjunto de rutas de senalizacion.

4.5.15.9.2 Este mensaje estd compuesto por los siguientes campos:

2 Enlo gue respecta al uso de los dos bits de reserva para un mecanismo de compatibilidad de CIS, véase el punto 4.2.7.2.6.
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e  Etiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.

e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bits): véase el apartado 4.5.15.3.

e Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.9.3

e Destino (14 bits): véase el apartado 4.5.15.7 4.

e  Bits de reserva (2 bits), codificados 00.

4.5.15.9.3 El cédigo de encabezamiento E1 contiene los cédigos que se indican en la tabla 9:

Tabla 9.- Codigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
prueba de conjunto de rutas de senalizacién

Bits D C B A Especificacion

0 0 0 1 Sefalde prueba de conjunto de rutas de senalizacion para
destino prohibido.

0 0 1 1 Sefalde prueba para conjunto de rutas de senalizacién para
destino restringido.

4.5.15.10 Mensaje de inhibicion por el sistema de gestion

4.5.15.10.1 El formato de inhibicidn por el sistema de gestion estd representado en la figura 40-
A.

DCBA 011C

Codigo de | Cddigo de
encabszamientdencabezamiente| Etiqueta
E1 EOD

Primer bit

4 4 32 o
transmitido

FIGURA 40-A.- Mensaje de inhibicion por el sistema de gestion.

4.5.15.10.2 El mensaje de inhibicién por el sistema de gestidon estd constituido por los siguientes
campos:

e Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.

e Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.10.3.

4.5.15.10.3 El cédigo de encabezamiento E1 debe contener los cddigos de seializacion que se
indican en la tabla 10:

Tabla 10.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
inhibicidon por el sistema de gestidon

Biis D C B A Especificacion
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Senal de inhibicidén de enlace.

Senal de rehabilitacién de enlace.

Sefnal de acuse de inhibicién de enlace.

Sefnal de acuse de rehabilitacién de enlace.
Sefnal de inhibicidn de enlace denegada.
Senal de rehabilitacién de enlace forzada.
Senal de prueba de inhibicién local de enlace.

— O O O oo oo
o -0 —- o — o —

Senal de prueba de inhibicién a distancia de enlace.

4.5.15.11 Mensaje de reanudacion de trafico autorizada

4.5.15.11.1 En la figura 41 aparece el formato del mensaje de reanudacion de ftrdfico
autorizada.

DCBA 0111

Cddigo de | Cddigo de
encabezamientd encabezamients] Etiqueta

E1 E0

Frimer bit
4 4
32 transmitido

FIGURA 41 .- Mensaje de reanudacion de trafico autorizada.
4.5.15.11.2 El mensaje de reanudacién de frafico autorizada SE compone por los siguientes
campos:
e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e Cobdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.
e Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.12.3.

4.5.15.11.3 El codigo de encabezamiento E1 contiene el cédigo de senalizacion que se indica
en la tabla 11:

Tabla 11.- Cédigos de senalizacion del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
reanudacion de tfrafico autorizada

Bitls D C B A Especificacion

0 0 0 1 Sefnaldereanudacion de trafico
autorizada.

4.5.15.12 Mensaje de orden de conexion de enlace de datos de senalizaciéon

4.5.15.12.1 En la figura 42 aparece el formato del mensaje de orden de conexidn de enlace de
datos de senalizacion.
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0000 DCBA 1000
|dentidad de

Cddigo de | Cadigo de

Eglzcsedge encabezsmeentcencabezamienic| Etiqueta
sefializacion = £
3 15 3 3 32 Primer it

transmitido

FIGURA 42.- Orden de conexidén de enlace de datos de senalizacion.

4.5.15.12.2 El mensaje de orden de conexidn del enlace de datos de senalizaciéon debe estar
compuesto por los siguientes campos:

e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.

e  Cobdigo de encabezamiento EO (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.3.

e Cdbdigo de encabezamiento E1 (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.13.3.

e Identidad del enlace de datos de sefializacion (12 bits); véase el apartado 4.5.15.13.4.
e  Bits de reserva (4 bits): codificados a 0000.

4.5.15.12.3 El cddigo de encabezamiento E1 debe contener el cédigo de sefalizaciéon que se
indica en la tabla 12:

Tabla 12.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
orden de conexién de enlace de datos de senalizaciéon

Bitls DCB A Especificacion

0 0 0 1 Senal de orden de conexidn de enlace de
datos de sefalizacion.

4.5.15.12.4 El campo de idenfidad del enlace de datos de senalizacidn debe contfener el
codigo de identificacion del circuito (CIC) o el cédigo de identificacion de soporte (CISO) en el
caso de un canal de 64 kbit/s utilizado para transmitir corrientes de datos submultiplexados del
enlace de transmisidn correspondiente al enlace de datos de sefalizacion.

4.5.15.13 Mensaje de acuse de recibo de la conexidon de enlace de datos de senalizacion

4.5.15.13.1 En la figura 42-A aparece el formato del mensaje de acuse de recibo de la conexidn
de enlace de datos de senalizacion.

DCBA 1000

Codigo de | Cddigo de _
encabezamientd encabezamients] Etiqueta

E1 ED

n 1 o Primer _b_|t
transmitido

FIGURA 42-A.- Mensaje de acuse de recibo de la conexién de enlace de datos de
sefalizacion.
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4.5.15.13.2 El mensaje de acuse de recibo de la conexion de enlace de datos de senalizacion
se compone de los siguientes campos:

e  Etiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bits): véase el apartado 4.5.15.3.
e Cbdigo de encabezamiento E1 (4 bits): véase el apartado 4.5.15.13.3.

4.5.15.13.3 El cddigo de encabezamiento E1 contiene los cddigos de sefalizacion que se
indican en la tabla 13:

Tabla 13.- Cédigos de senalizacién del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
acuse de recibo de la conexién de enlace de datos de senalizacion

Bits D C B A Especificacion
0 0 1 0 Sefaldeconexidn completada.
0 0 1 1 Sefaldeconexidn no completada.
0 1 0 0 Sefaldeconexidonimposible.
4.5.15.14 Mensaje de transferencia controlada

4.5.15.14.1 En la figura 42-B aparece el formato del mensaje de tfransferencia controlada (MTC).

0o DCBA 0011
Cddigo de | Cadigo de )
Destino encabezamientd encabezamient] Etiqueta
E1 =
Primer bit
2 14 4 4 3 transmitido

FIGURA 42-B.- Mensaje de transferencia controlada.

4.5.15.14.2 El mensaje de fransferencia controlada debe estar constituido por los siguientes
Campos:

e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.

e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bits): véase el apartado 4.5.15.3.

e  Cobdigo de encabezamiento E1 (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.14.3.
e Destino (14 bits): véase el apartado 4.5.15.15.4.

e Dereserva (2 bits): véase el apartado 4.5.15.15.5.

4.5.15.14.3 El cbédigo de encabezamiento E1 contiene los cddigos de sefalizacion que se
indican en la tabla 14:

Tabla 14.- Cédigos de senalizacion del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
transferencia controlada

Bits D C B A Especificacion

0 O 1 0 Senaldetransferencia controlada.
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4.5.15.14.4 El campo de destino contiene la direccidn de destino al que se refiere el mensaje.

4.5.15.15 Mensaje de parte de usuario indisponible

4.5.15.15.1 El formato del mensaje de parte de usuario indisponible se muestra a en la figura 42-
C:

ooon| DCBA 00 DCBA 1010
Identificacion Cédigo de | Cédigo de
de la parte Destino encabezamientdencabezamizniy Eliguata
de usuano E1 ED
Primer bit
4 4 4 4
2 1 32 transmitido

FIGURA 42-C.- Mensaje de parte de usuario indisponible.
4.5.15.15.2 El mensaje de parte de usuario indisponible debe constar de los siguientes campos:
e  Efiqueta (32 bits): véase el apartado 4.5.15.2.
e  Cbdigo de encabezamiento EO (4 bits): véase el apartado 4.5.15.3.
e Cobdigo de encabezamiento E1 (4 bifs): véase el apartado 4.5.15.15.3.
e  Destino (14 bits): véase el apartado 4.5.15.15.4.
e  Bits de reserva (2 bits) codificados a 00.
e Identidad de la parte de usuario (4 bits): véase el apartado 4.5.15.15.4.
e Reserva (4 bits): codificado a 0000.

4.5.15.15.3 El codigo de encabezamiento E1 debe contfener los codigos de sefalizacion que se
indican en la tabla 15:

Tabla 15.- Cédigos de senalizacion del cédigo de encabezamiento E1 para el mensaje de
parte de usuario indisponible

Bits D C B A Especificacion
0 O O 1 Partede usuarioindisponible.

4.5.15.15.4 La identidad de la parte de usuario se codifica como indica la tabla 16:
Tabla 16.- Codificacién de la identidad de la parte de usuario

Bils | D|C| B | A Especificacion

O0[0] 0[O0 |Reserva.
O[O0 ]0 |1 |Reserva.
0| 0] 1] 0 |Reserva.
00|11 |PCCS

0] 1]0] 0 |Reserva.
O|1[0] 1 [PURDSIL
0| 11]1] 0 |Reserva.
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Tabla 17.- Atribucién de cédigos de encabezamiento de los mensajes de gestion de la red de
senalizacion

Grupo H1
m(ejr?so HO (000 | 000 | 001 | 001 | 010|010 011011 (100|100 (101|101 110 110| 111|111
e 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0
000
0
MPA | 000 OP | AP OR | ARS
1 R R S
MEP | 001 PER | AE
0 R
MCF | 001 MP | TR
1 R | C
MTR | 010 PTR| * |TRR TRA| *
0
MPR | 010 PRS [ SRS
1
MIG | 011 SIE [ SDE| SRI [SRD | SIE | SDE| ILE | IDE
0 E E D F
MRT | 011 SRT
1
MED | 100 CE |SCF| CN | CI
0 D C | M
100
1
CFP | 101 PUI
0
101
1
110
0
110
1
111
0
111
1

Los valores marcados con * no deben utilizarse.

4.5.16 Temporizadores y sus valores
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Se han definido los siguientes temporizadores cuyos intervalos se indican a confinuaciéon. Los
valores entre paréntesis representan los valores minimos que deben utilizarse cuando se emplean
rutas con largos retardos de propagacion (por ejemplo, rutas que incluyen secciones por satélite).

T1

T2
T3

T4

5

T6

T7
T8

9

T10
T11
T2

T13

T4
T15

T16
7

T18

T19

T20

T21

Demora para evitar la secuenciacién errdnea de mensajes en el paso a enlace de
reserva 500 (800) a 1 200 ms.

Espera de acuse de recibo de paso a enlace de reserva, 700 (1 400) a 2 000 ms.

Desviacion controlada por el tiempo-demora para evitar la secuenciaciéon errbnea en el
enforno al enlace de servicio 500 (800) a T 200 ms.

Espera de acuse de recibo de retorno a enlace de servicio (primera fentativa).
500 (800) a 1 200 ms.

Espera de acuse de recibo de retorno al enlace de servicio (segunda tentativay).
500 (800) a 1 200 ms.

Demora para evitar la secuenciacion errdnea de mensajes de reencaminamiento
controlado. 500 (800) a 1 200 ms.

Espera de acuse de recibo de conexidon de enlace de datos de sefializacion, 1 a 2 s.

Temporizador de inhibicidon para la prohibicion de fransferencia (solucion provisional).
800 a1 200 ms.

No se utiliza.
Espera para repetir el mensaje de prueba de conjunto de rutas de senalizacion, 30 a 60 s.
No se utiliza.

Espera de acuse de rehabilitacion.
800 a 1 500 ms.

Espera de acuse de rehabilitacion forzada.
800 a 1 500 ms.

Espera de acuse de inhibicién, 2 a 3 s.

Espera para comenzar la prueba de congestion de conjunto de rutas de sefalizacion.
2a3s.

Espera de actualizacidn del estado de congestién de un conjunto de rutas, 1.4 a 2 s.

Demora para evitar la oscilacion entre la falla de alineacion inicial y el arranque del
enlace. 800 a 1 500 ms.

Temporizador en PTS que reanuda; en espera de que queden disponibles enlaces de
sefalizacion, 20 s.

Temporizador en PTS que reanuda; arranca después de T18; espera de recepcion de
todos los mensajes de reanudacion del trafico autorizada, 4 s.

Temporizador en PTS que reanuda; arranca después de T19; espera de la difusidén de
mensajes de reanudacion del frafico autorizada y de la reanudaciéon del tréfico restante,
4s.

Temporizador en punto de senalizaciéon sin funcién de PTS, en espera de la reanudacion
del fréfico encaminado a fravés de un PS adyacente; y temporizador en un PTS
adyacente a un PTS que reanuda; espera de mensaje de reanudacion de frafico
autorizada; y temporizador en un PS sin funcién de PTS adyacente a un PS que reanuda;
espera de la reanudacién del tréfico que debe encaminarse por el PS adyacente. 30 s
(valor provisional).
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T22  Temporizador de prueba de inhibiciéon local.
3 a 6 minutos.

T23  Temporizador de prueba de inhibicién a distancia.
3 a 6 minutos.

T24 Temporizador de estabilizacion después de la eliminacién de una interrupciéon del
procesador local; utilizado en IPL que fija IPD, 500 ms.

4.6 Estructura de la red de senalizacion

La red de sefnalizaciéon mas elemental estd constituida por un punto de sefializacién de origen y
un punto de senalizacidén de destino conectados por un solo enlace de sefnalizacidn. Para
satisfacer los requisitos de disponibilidad, puede complementarse dicho enlace por ofros
adicionales, en paralelo, capaces de funcionar con comparticion de carga. Si, para fodas las
relaciones de senalizacion, los puntos de sefalizacion de origen y de destino estédn conectados
directamente de esta manera en una inferconexion, ésta debe funcionar en el modo asociado.

Por razones técnicas o econdmicas puede no ser adecuada la interconexidn en el modo
asociado simple, en tal caso puede establecerse una red que funcione en el modo cuasiasociado,
en el cual la informacién enviada por el punto de senalizacion de origen al de destino puede
fransferirse a tfravés de varios puntos de fransferencia de senalizacion.

4.6.1 Componentes de la red
4.6.1.1 Enlaces de senalizacién

Los enlaces de senalizacion son los componentes bdsicos de una red de senalizacidon que
conecta dos puntos de senalizacion. Los enlaces de sefalizacion abarcan funciones del nivel 2
destinadas a asegurar la proteccion confra errores en los mensajes (deteccion y consiguiente
correccion de errores). Proporcionan ademds medios para mantener la secuencia correcta de los
mensajes.

4.6.1.2 Puntos de senalizacion

Los enlaces de senalizacidn conectan puntos de sefalizacidn en los cuales se ejecutan
funciones de red de sefndalizaciéon del nivel 3 tales como el encaminamiento de mensajes, pudiendo
realizarse funciones de usuario del nivel 4 cuando se frata de un punto de senalizacidn de origen o
de destino.

Un punto de senalizacion que sélo transfiere mensajes de un enlace de sefalizacion a otro en el
nivel 3 actda como punto de transferencia de sefializacion (PTS).

4.6.2 Consideraciones comunes en la inferconexion de redes de senalizacidon nacionales
4.6.2.1 Disponibilidad de la red

La interconexidn entre las redes de senalizacidn debe elegirse de modo que satisfaga las
exigencias mas estrictas de disponibilidad de foda parte de usuario (PU) servida por una red
especifica. Debe tenerse en cuenta la disponibilidad de los distinfos componentes individuales de
la red (enlaces de senalizacion, punfos de senalizacion y puntos de transferencia de sefalizacion).

4.6.2.2 Tiempo de transferencia de los mensajes

Al estructurar la interconexion de las redes de sefnalizacidon se deben estudiar los tiempos de
transferencia de los mensajes de senalizacion, asi como tenerse en cuenta el nUmero total de
enlaces de sefalizacion (cuando haya varias relaciones de sefializacion en cascada) que pueden
intervenir en una determinada transaccidon de usuario (por ejemplo, una llamada especifica en
telefonia).

4.6.2.3 Control de la secuencia de los mensajes
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Para todos los mensajes de una misma fransacciéon (por ejemplo una llamada telefonica), la
parfe de fransferencia de mensajes (PTM) mantendrd el mismo encaminamiento siempre que se
utilice el mismo cdédigo de seleccidn de enlace de senalizaciéon, en ausencia de averias. Sin
embargo, para una misma fransaccidon no es necesario utilizar la misma ruta de sefalizacion para
mensajes fransmitidos hacia adelante y hacia atrds.

4.6.2.4 Namero de enlaces de senalizacion utilizados en comparticién de carga

El nUmero de enlaces de senalizacion utilizados para la comparticion de la carga de un
determinado flujo de trafico de sefalizacion debe depender de:

e la carga fotal de fréfico,
° la disponibilidad de los enlaces, y

° la disponibilidad requerida del trayecto entre los dos puntos de sefalizacidn que
intfervienen.

La comparacién de la carga requiere por lo menos de dos enlaces de senalizacion. Cuando se
utilizan dos enlaces, cada uno de ellos debe poder cursar la totalidad del fréfico de sefalizacion
en caso de averia del otro. Cuando se utilicen mdés de dos enlaces de senalizacion, deberd existir
una capacidad suficiente de enlaces de reserva para satisfacer los requisitos de disponibilidad.

4.6.2.5 Funcionamiento con satélite

Sélo en circunstancias excepcionales debe emplearse un circuito por satélite para establecer la
inferconexion de senalizacioén.

4.6.2.6 Numero de puntos de ftransferencia de sefnadlizacidn en las relaciones de
sefalizacion

En cualquier inferconexion de redes de senalizacion, el niUmero de puntos de transferencia de
senalizacién entre un punto de senalizacién de origen y ofro de destino no debe ser superior a dos
en condiciones normales. En condiciones de averia, este nUmero puede llegar a ser 3 o incluso 4
durante un breve periodo de tiempo. Esta restriccion tiene por objeto limitar la complejidad de la
gestidon de la red de sefializacion.

4.6.2.7 Numeraciéon de los puntos de sefalizacion
Se utiliza un coédigo de 14 bits para la identificacion de los puntos de sefializacion.
4.7 Confiabilidad de senalizacién de la parte de transferencia de mensajes

La parte de fransferencia de mensajes (PTM) del sistema de sefalizacion N.° 7 concebido como
un sisfema comuan de fransporte para los mensajes de diferentes usuarios. La PTM debe cumplir los
requisitos de los diferentes usuarios. Estos requisitos no son necesariamente los mismos, pudiendo
variar su importancia y severidad.

Se entiende por confiabilidad de funcionamiento del sistema de senalizacion, la aptitud de la
parte de fransferencia de mensajes para transferir mensajes de longitud variable de diferentes
usuarios segln un procedimiento definido. A fin de alcanzar una confiabilidad de funcionamiento
de senalizacién adecuada se debe tener en cuenta tres grupos de pardmetros:

e El primer grupo engloba los objetivos derivados de los requisitos de los diferentes usuarios.
Sus objetivos son la limitacién del retardo de los mensajes, la proteccién contra todo tipo
de averias y la garantia de disponibilidad.

e El segundo grupo abarca las caracteristicas del tréfico de sefnalizacidon, como la
capacidad de carga vy la estructura del trafico de sefalizacion.
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° El fercer grupo comprende las influencias del ambiente dado, tales como las
caracteristicas del medio de transmision (por ejemplo, tasa de errores y tendencia a la
aparicion de rafagas).

En la especificacion de los procedimientos para la fransferencia de mensajes por la PTM, los fres
grupos de pardmetros deben cumplir los requisitos de sefalizacidn de todos los usuarios para
obtener una confiabilidad global de funcionamiento del sistema de senalizacidn uniforme vy
satisfactoria.

4.7.1 ParGmetros basicos relacionados con la confiabilidad de senalizacion de la PTM en el
punto de interconexién

Con objeto de asegurar una confiabilidad de senalizacidn adecuada a todos los usuarios a
que debe dar servicio la parte de transferencia de mensajes, se establecen los objetivos de diseno
siguientes para la parte de fransferencia de mensajes.

4.7.1.1 Indisponibilidad de un conjunto de rutas de senalizacion

La indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizaciéon se determina por la indisponibilidad
de las diferentes partes constitutivas en la inferconexién de las redes de senalizacion (enlaces de
sefalizacion y puntos de sefalizacion) y por la estructura de dicha inferconexion de red.

La indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizacién no deberd exceder de un total de
10 minutos por ano.

La indisponibilidad de un conjunto de rutas de sefalizacién puede reducirse por repeticion de
enlaces de sefalizacién, frayectos de senalizacion y rutas de sefializacion.

4.7.1.2 Defecto de funcionamiento inevitable de la parte de transferencia de mensajes

La PTM se ha concebido para transportar mensajes en un orden secuencial correcto. Ademds,
los mensajes estan protegidos contra los errores de fransmisién, aunque esta proteccidon no puede
ser absoluta. Ademds, no debe excluirse que, en casos exiremos, se produzcan errores de
secuencia y pérdidas de mensajes en la parte de transferencia de mensajes.

La parte de transferencia de mensajes garantiza las condiciones siguientes para todas las
partes de usuario:

a) Errores no defectados:

En un enlace de sefalizacién que emplee un enlace de datos de sefalizacion en el que la
tasa de errores tenga las caracteristicas descritas en el apartado 4.3, la parte de
transferencia de mensajes dejard sin detectar no mdés de uno de cada 10'° errores que se
produzcan en todas las unidades de sefalizacion.

b) Pérdida de mensajes:

Como consecuencia de un fallo en la parte de transferencia de mensajes no se perderd
mds de un mensaje de cada 107 mensajes.

c) Mensajes fuera de secuencia:

Como consecuencia de un fallo en la parte de transferencia de mensajes no se entregard
fuera de secuencia a las partes usuario mds de un mensaje de cada 10'° mensajes. Este
valor incluye asimismo la duplicacién de mensajes.

4.7.1.3 Tiempos de transferencia de los mensajes
Este pardmetro comprende:

e fiempos de fratamiento en los puntos de senalizacion;
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° demoras de espera, incluidas las demoras de retransmision;

° tiempos de propagaciéon del enlace de datos para la senalizacion.
4.7.2 Caracteristicas del trafico de senalizaciéon

4.7.2.1 Posibilidad de etiquetado

En el diseno del SS7 se ha previsto la posibilidad de identificar, mediante etfiquetas, 16 384
puntos de sefalizacién. Para cada una de las 16 partes de usuario diferentes se debe identificar
una serie de transacciones de usuario, por ejemplo, hasta 4 096 circuitos telefénicos (en el caso
del servicio telefonico).

4.7.2.2 Posibilidad de carga

Considerando que la carga por canal de senalizacién variard con las caracteristicas de frafico
del servicio, con las fransacciones de usuario servidas y con el nidmero de sefales que se utilicen,
no puede especificarse un limite méximo general de fransacciones de usuario que un canal de
sefalizacién puede tratar. El nUmero méximo de fransacciones de usuario que puede atenderse
debe determinarse, en cada caso particular, teniendo en cuenta las caracteristicas del tréfico, a
fin de que la carga ftotal de senalizacidn se mantenga a un nivel aceptable desde distintfos puntos
de vista.

Al determinar la carga normal del canal de sefializacion debe fenerse en cuenta la necesidad
de prever un margen suficiente para cargas de trafico de pico.

Se detallan a continuacién diversos factores que limitan la carga de un canal de sefalizacion.
4.7.2.2.1 Demora de espera

La demora de espera en ausencia de perturbaciones estd muy influida por la distribuciéon de la
longitud del mensaje y la carga del tréfico de sefializacion.

4.7.2.2.2 Requisitos de seguridad

La mds importante de las disposiciones de seguridad es la redundancia junto con el paso a
enlace de reserva. Como la comparticidon de carga se aplica en funcionamiento normal, debe
restringirse la carga en los canales de sefalizacion individuales de forma que, si se pasa a enlace
de reserva, las demoras de espera no rebasen un limite razonable. Estas condiciones deben
cumplirse no solamente en caso de paso a un enlace de reserva predeterminado sino también en
caso de distribucion de la carga entre los enlaces restantes.

4.7.2.2.3 Capacidad de numeracion secuencial

La utilizacién de 7 bits para la numeracion secuencial limita, en definitiva, el ndmero de
unidades de senalizacion fransmitidas, pero pendientes de acuse de recibo, a 127.

En la préctica este requisito no impondrd limitacién alguna a la posibilidad de carga.
4.7.3 ParaGmetros relativos a las caracteristicas de transmision

En el caso del SS7, no se han previsto requisitos de transmisidn especiales para los enlaces de
senalizacién. Por consiguiente, el sistema ndmero 7 proporciona los medios adecuados para hacer
frente a las caracteristicas de transmision dadas de los enlaces ordinarios. En seguida se indican
las caracteristicas reales que deben preverse y sus consecuencias sobre las especificaciones de la
parte de transferencia de mensajes.

4.7.3.1 Aplicacion del sistema de senalizacion N.° 7 a enlaces a 64 kbit/s

La PTM se ha disefiado para funcionar satisfactoriamente con las siguientes caracteristicas de
fransmisién:
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a) Valor a largo plazo de la tasa de errores en los bits en el enlace de datos para la
sefalizacion inferior a 10°0.

b) Valor a plazo medio de la tasa de errores en los bits, inferior a 104,

c) Errores aleatorios y raéfagas de errores, incluidas las r&fagas largas, que pueden producirse
en el enlace digital, por ejemplo, debido a la pérdida de alineacidn de trama o a
deslizamientos de octetos en el enlace digital. Para el monitor de tasa de errores en las
unidades de senalizacion se especifica el periodo méaximo de inferrupcion tolerable (véase
el 4.4.10.2).

4.7 .4 Proteccion contra los errores

Durante la transmision, las unidades de sefalizacion pueden estar sometidas a perturbaciones
que provocan la alteracién de la informacién de sefalizacion. La proteccién contra los errores
reduce los efectos de estas perturbaciones a un valor aceptable.

La proteccidn contra los errores se basa en la deteccidn de errores por codificacion redundante
y en la correccién por retransmision. La codificacion redundante se efectia generando para cada
unidad de senalizacién 16 bits de control basados en el polinomio descrito en el 4.4.4.2. Por ofra
parte, la proteccidn contra los errores no introduce pérdida, duplicacién o errores en la
secuenciacién de mensajes en un enlace de senalizacion.

Sin embargo, pueden producirse situaciones anormales en una relacidn de sefalizacion
causadas por averias, como consecuencia de las cuales la proteccidon contra los errores para el
enlace de senalizacidn de que se frate no pueda garantfizar la secuencia correcta de los
mensajes.

4.7.5 Disposiciones de seguridad

Las disposiciones de seguridad consisten principalmente en una utfilizacién combinada de la
redundancia y del paso a enlace de reserva.

4.7.5.1 Tipos de disposiciones de seguridad

Por regla general, debe distinguirse entre las disposiciones de seguridad para las componentes
individuales de la red de sefdlizacion y las disposiciones de seguridad para la relacién de
sefalizacién. Si bien dentro de las redes de senalizacion se puede utilizar cualquier disposicion de
seguridad, es preciso garantfizar que se cumplen los requisitos de disponibilidad en la
interconexion.

4.7.5.1.1 Disposiciones de seguridad para las componentes de la red de sefalizacién

Por motivos de seguridad, la repeticion de enlaces de datos de senalizacidon se efectla
solamente si los enlaces repetidos son independientes entre si (por ejemplo, encaminamiento
multitrayecto). En los cdlculos de disponibilidad para un conjunto de trayectos de sefalizacion, se
tfomardn las medidas especiales necesarias para que los distintos enlaces de sefalizacién sean
independientes entre si.

4.7.5.1.2 Disposiciones de seguridad para relaciones de senalizacion

En las redes de senalizaciéon cuasiasociadas, donde varios enlaces de sefalizacion en cascada
dan servicio a una relacién de sefalizacion, las disposiciones de seguridad para las componentes
de la red no aseguran, en principio, una disponibilidad suficiente de la relacidon de senalizacion.
Por consiguiente, deben adaptarse disposiciones de seguridad adecuadas para las relaciones de
sefalizacién previendo la redundancia de los conjuntos de trayectos de senalizacion, que deberdn
ser independientes entre si.

4.7.5.2 Requisitos de seguridad
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Para los enlaces de senalizacion a 64 kbit/s, deben preverse una red de senalizacion con
redundancia suficiente, de forma que la confiabilidad del tréfico de sefalizacion fratado siga
siendo satisfactoria.

4.7.5.3 Tiempo para iniciar el paso a enlace de reserva

Si se produce el fallo de diferentes enlaces de datos de sefalizacion, debido a tasas de errores
demasiado altas, el monitor de errores en las unidades de sefalizacion inicia el paso a enlace de
reserva. Con el monitor de errores en las unidades de senalizacién, el tiempo entre la aparicion del
fallo y la iniciacidon del paso a enlace de reserva es funcién de la tasa de errores en el mensaje
(una inferrupcién completa dard como resulfado una tasa de error igual a uno).

El paso a enlace de reserva aumenta considerablemente las demoras de espera. Para que
estas Ultimas sean lo mdas cortas posible, se reduce al minimo el trafico de senalizacién afectado
por una interrupcion, recurriendo a la comparticion de carga en todos los enlaces de sefializacion
existentes.

4.7.5.4 Tiempos para la caracterizacién del paso al enlace de reserva

Existen dos tiempos que caracterizan el paso a enlace de reserva. Ambos tiempos son valores
mdximos (no valores normales). Se definen como el punto en el cual el 95% de los sucesos ocurren
en el tiempo caracteristico recomendado, con una carga de trafico del punto de sefializacion que
es 30% superior al normail.

Los tiempos caracteristicos se miden a la salida del punto de sefializacion.
4.7.5.4.1 Tiempo de respuesta a las averias

Este tiempo describe el fiempo que necesita un punto de senalizacién para reconocer que se
necesita el paso al enlace de reserva en un enlace de senalizaciéon. Comienza cuando el enlace
de senalizacién no estd disponible y termina cuando el punto de senalizacién envia una orden de
paso a enlace de reserva (0 paso de emergencia a enlace de reserva) al punfo de sefalizacion
distante.

Un enlace estd indisponible cuando se envia o recibe sobre el enlace una indicacion de estado
de fuera de servicio (IFS) o de interrupcién del procesador (IIP).

Tiempo de respuesta a la averia (mdaximo permisible): 500 ms.
4.7.5.4.2 Tiempo de respuesta a la orden de paso a enlace de reserva

Este tiempo describe el tiempo que necesita un punto de sefalizacidon para responder a una
orden de paso a enlace de reserva (o paso de emergencia a enlace de reserva). Este tiempo
comienza cuando el punto de sefalizacién recibe un mensaje de orden de paso a enlace de
reserva (o paso de emergencia a enlace de reserva) y termina cuando el punto de sefalizacion
envia un mensaje de reconocimiento de paso a enlace de reserva (o0 paso de emergencia a
enlace de reserva).

Tiempo de respuesta a la orden de paso a enlace de reserva (mdaximo permitido): 300 ms.
4.7.6 Averias
4.7.6.1 Averias en enlaces

Durante la fransmisién, los mensajes estan expuestos a perturbaciones. La confiabilidad de un
enlace de datos de sefalizacidon se mide por la tasa de errores en las unidades de sefializacion.

La supervision de errores en las unidades de sefalizacion, inicia el paso a enlace de reserva
cuando se alcanza una tasa de errores en las unidades de senalizacidbn de 4 x 10°
aproximadamente.
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La tasa de errores que el SS7 tiene que tolerar constituye un parédmetro que tiene una influencia
decisiva en su eficacia.

Como consecuencia de la correccidn de errores por retransmisién, una tasa de errores elevada
provoca retransmisiones frecuentes de las unidades de sefalizacidn de mensaje vy, por

consiguiente, demoras de esperas largas.
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Mensajes (PTM) del Sistema de Sefializacion No. 7.

Recomendacion Q.702 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones del Sistema de Sefalizacién No. 7.-
Enlace de datos de Senalizacion.

Recomendacion Q.703 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones del Sistema de Sefalizacién No. 7.-
Enlace de Senalizacion.

Recomendacién Q.704 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones del Sistema de Sefalizacién No. 7.-
Funciones y mensajes en la red de Senalizacion.

Recomendacion Q.705 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones del Sistema de Sefalizacién No. 7.-
Estructura de la red de Sefalizacion.

Recomendacion Q.706 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones del Sistema de Sefalizacién No. 7.-
Confiabilidad de senalizacion de la Parte de
Transferencia de Mensaijes.

Recomendacion Q.780 de UIT-T, 1988,
1993

Especificaciones de las pruebas del Sistema de
Sefalizacién No. 7 - Descripcion general.

Recomendacion Q.781 de UIT-T, 1988,

Especificacion de las pruebas de nivel 2 de la Parte
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Transferencia de Mensqjes.

Recomendacion Q.782 de UIT-T, 1988,
1993

Especificacion de pruebas del nivel 3 de la Parte

Transferencia de Mensqjes.

6. Concordancia con normas infernacionales

La presente Disposicidn Técnica es equivalente con las recomendaciones internacionales UIT-T
Q.700, UIT-T .701, UIT-T .702, UIT-T .703, UIT-T Q.704, UIT-T Q.705 y UIT-T Q.706 publicadas por la
Unién Internacional de Telecomunicaciones entre 1988 y 1993.

7. Evaluacién de la conformidad y vigilancia de cumplimiento

La evaluaciéon de la conformidad deberd ser realizada por personas autorizadas en los términos
de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; el Instituto serd el encargado de vigilar el

cumplimiento de esta Disposicidon Técnica.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA. La presente DISPOSICION TECNICA IFT-006-2016, TELECOMUNICACIONES-INTERFAZ-PARTE
DE TRANSFERENCIA DE MENSAJE DEL SISTEMA DE SENALIZACION POR CANAL COMUN entrard en vigor
el 30 de marzo de 2016 y serd revisada por el Instituto por lo menos a los 5 afos contados a partir

de su entrada en vigor.
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