1. Definicién.

La Red Digital de Servicios Integrados (R.D.S.l.) —segun la definicion establecida por la UIT-T (Unién
Internacional de Telecomunicaciones)— es una red que procede por evoluciéon de la Red Digital Integrada y
que facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto
voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto definido de interfaces
formalizados.

Mas comunmente puede describirse como una red que procede por evolucién de la red telefénica existente
gue, al ofrecer conexiones digitales extremo a extremo, permite la integracion de multitud de servicios en
Gnico acceso, independientemente de la naturaleza de la informacién a transmitir, y del equipo terminal que
genere.

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

2. Caracteristicas.
Las principales caracteristicas de la RDSI son las siguientes:

» Conectividad extremo a extremo.

» Conmutacion de circuitos a 64 Kbit/s.

» Uso de vias separadas para la sefializacién y para la transferencia de informacion, lo que confiere a
sistema en su conjunto una gran flexibilidad y potencia.

3. Descripcién de la RDSI.
Para facilitar la comprension de la RDSI, desarrollaremos la descripcion del servicio en los siguientes puntc

Estructura general de la RDSI.

» Redes de acceso y transito.
* Acceso de usuario.
« Nodos especializados.

» Estructura genérica del acceso de usuario a la RDSI.
* Canales de acceso en la RDSI.

3.1.1. Redes de acceso y Transito.

Podemos considerar que la red de acceso y transito de la RDSI es la misma que la de la ya existente Red
Integrada Digital, la cual esta constituida basicamente por centrales de conmutacion digital conectadas
mediante sistemas de transmision digital.

 Centrales de conmutacion digital.

Realizan principalmente conexiones por conmutacion de circuitos a 64 Kbit/s. También contienen elemento
necesarios para soportar el sistema de sefializaciéon por canal comdn. Son, ademas, elementos inteligentes
pueden dar soporte a facilidades adicionales y servicios de valor afiadido, tanto para los usuarios como par
propia explotacién de la red.



« Sistemas digitales de transmision.
3.1.2. Acceso de usuario.

Constituye el elemento diferenciador entre la RDI y la RDSI, al permitir extender la conectividad digital hast
el terminal de usuario mediante unas configuraciones normalizadas. Incluye las instalaciones interiores
propias del usuario asi como el bucle del abonado (conexién con la central local).

3.1.3. Nodos especializados.

Pueden ser de diversos tipos, como por ejemplo, servicios de valor afiadido, interconexién de redes, centro
explotacion en red.

3.2. Estructura genérica del acceso de usuario a la RDSI.
Como ya se mencioné anteriormente, en el acceso de usuario pueden distinguirse dos partes principales:

« Instalacion interior de usuario, formada por los equipos terminales de usuario y por una red interior
gue conecta dichos terminales a la linea de transmisién digital. Ciertas instalaciones de usuario
pueden contener, ademas, equipos de conmutacion local como, por ejemplo, centralitas digitales.

» Red local, formada por los sistemas de transmisién digital entre la instalacién de usuario y la central
local y, en ocasiones, por otros elementos auxiliares de conexion como por ejemplo, multiplexores.

Para facilitar el estudio del acceso de usuario, es preciso introducir una nomenclatura que permita, entre ot
cosas, redactar una normativa que designe con precision y sin ambigliedades cualquier aspecto relacionad
con la red.

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

« Las_agrupaciones funcionales representan o definen entidades que realizan funciones de manera
agrupada. Se pueden corresponder con un equipo fisico en su totalidad, o con parte de él.

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

El conjunto de puntos de referencia junto con las agrupaciones funcionales constituyen una configuracion d
referencia suficientemente genérica como para describir cualquier realizacion practica de acceso de usuaric
la RDSI sin perder la necesaria precision.

3.2.1. Agrupaciones Funcionales.

Si procedemos a describir las entidades funcionales tal y como nos las podemos encontrar partiendo desde
terminal de usuario, avanzando por la red interior de éste para alcanzar finalmente la central de comunicaci
telefénica, nos encontraremos las agrupaciones funcionales siguientes:

» Considerando gue iniciamos la descripcion en el terminal de usuario, nos encontraremos terminales
especificamente desarrollados para la RDSI o terminales procedentes y preparados para cualquier
tipo de red. En funcién de su origen, podremos establecer dos tipos de terminal de red: equipo
terminal de tipo 1 6 mas comunmente ET1 y equipo terminal de tipo 2 6 ET2:

« Equipo terminal 1 (ET1)

Es el equipo terminal que esta disefiado especificamente para conectarse directamente a la RDSI sin nece
de ningun equipo adicional. Un ejemplo de ET1 es un teléfono RDSI.



« Equipo terminal 2 (ET2)

Representa cualquier tipo de terminal que no se disefi6 originalmente para ser utilizado en la RDSI y que, [
tanto, no se puede conectar directamente. Como ejemplo de ET2 podemos considerar un médem.

« Adaptador de terminal (AT)

Es el equipo por medio del cual podemos utilizar en la RDSI los terminales definidos en el punto anterior. E
otras palabras, posibilita la conexién de equipos del tipo ET2 a la RDSI. Ejemplos de adaptadores serian
adaptadores de interfaz V.35.

» Supongamos ahora lo que constituiria el caso mas general de instalacion interior de abonado, que I
terminales descritos con anterioridad estan conectados a algun tipo elemento de red privado de
abonado tal y como podria ser una centralita, un concentrador, etc. Este tipo de agrupacion se defin
como:

» Terminacion de Red 2 (TR2)

Es una agrupacién funcional que realiza funciones de conmutacion, concentracion y control en el interior de
las instalaciones del cliente. Un ejemplo de TR2 puede ser una centralita o una red de area local.

Una TR2 se conectara a la RDSI en el punto de referencia T y proporciona al usuario el punto S necesario
para conectar agrupaciones del tipo ET1 o AT.

No es imprescindible la existencia de TR2 en las instalaciones interiores de usuario, en cuyo caso los puntc
de referencia T y S son coincidentes. A veces encontraremos esta coincidencia descrita explicitamente en |
expresion punto de refencia S/T aungque, por lo general, también en estas instalaciones se habla del punto
referencia S de manera abreviada.

En todo caso, podra existir o no, una TR2, pero siempre se necesitara un elemento "frontera" entre la
instalacion interior y la red local. Este elemento, presente siempre, es la TR1:

» Terminacion de Red 1 (TR1)

Es el elemento que permite la interconexién entre la instalacion interior del usuario a 4 hilos, y la red exteric
a 2 hilos.

La instalacion interior del usuario se conecta al de la TR1, en el caso mas general, en el punto de referenci
Sin embargo, el caso mas habitual es aquel en que no existe TR2 y por tanto el punto de referencia asociaf
el S/T. El cédigo de linea de la instalacién del usuario es Unico y, por tanto, independiente del sistema que
provea el acceso a la RDSI.

La TR1 se conecta al exterior en el denominado punto de referencia U. Este punto de referencia no define
Unica interfaz.

La TR1, ademas de permitir la interconexion, proporciona facilidades de mantenimiento y supervisién de lo:
aspectos relacionados con la transmision.

» Terminacion de Linea (TL)

En la central local que proporciona el acceso se encuentra la TL, la cual en cuanto a sus funciones, puede
considerarse equivalente a la TR1.



» Terminacion de Central (TC)
La TC, que esta ubicada en la central local, realiza la conexién de los canales de informacion con las etapa
conmutacion de la central, soporta el procesamiento de la sefializacion de usuario, contra la
activacion/desactivacién de la linea digital y realiza el mantenimiento correspondiente del acceso de usuari
En ciertos casos, los equipos de TC y de TL estan integrados en el mismo equipo fisico por lo que el punto
referencia que separa a ambos, el V, se convierte en un punto de referencia virtual.
3.2.2. Puntos de Referencia.

Resumiendo la definicién de los puntos de referencia que han ido apareciendo en las descripcién de las
distintas agrupaciones funcionales:

¢ Punto de referencia R:

Representa el punto de conexion de cualquier terminal que soporte un interfaz normalizado (no RDSI) com
pueden ser terminales modo paquete X-25, terminales V.24 o terminales con interfaz analdgica a dos hilos

* Punto de referencia S:

Se corresponde con la conexidn fisica de los terminales de abonado a la RDSI. Es un interfaz de cuatro hilc
dos para transmisién y dos para recepcion.

¢ Punto de referencia T:

Representa la separacién entre las instalaciones de usuario y equipos de transmision en linea. Posee las
mismas caracteristicas eléctricas que el interfaz S.

¢ Punto de referencia U:

Representa la linea de transmision entre las dependencias del cliente y la central telefénica y se correspon
fisicamente con el bucle de abonado a dos hilos existente actualmente.

* Punto de referencia V:

Representa la separacién entre los elementos de transmision y los de conmutacion dentro de la central loce
RDSI.

3.2.3. Topologias del Acceso Basico.
La red interior de usuario, en general, no es sino un cable de dos pares que discurre desde la TR1 seguln
distintas topologias hasta un punto extremo en el que se conectaran, siempre, unas resistencias de terming
A lo largo de este cable se encuentran una serie de rosetas en nimero variable. Atendiendo a la configurac
del cableado, podemos distinguir entre tres tipos de configuracién del acceso basico:

« Bus pasivo corto
En esta configuracion, se dispone de un cable de hasta 200m, sobre el que se pueden instalar, distribuidas
aleatoriamente, un maximo de 10 rosetas en las que se permite tener conectados simultdneamente hasta 8

terminales.

Existen dos modalidades de esta configuracion: en la mas habitual, la TR1 se ubicara en uno de los extrem



del bus que se extendera en la longitud mencionada hasta finalizar en una roseta que incluird una resistenc
de terminacion. La otra posibilidad consiste en ubicar la TR1 en un punto intermedio del bus estableciendo
esta manera dos ramas, ninguna de las cuales podra superar los 200m. En este caso, la distancia entre los
extremos del bus podra ser de hasta 400m y en ambos extremaos habra una resistencia de terminacion.

No se permiten configuraciones con mas de dos ramas.

« Bus pasivo extendido
En el caso de que 200m no sean suficientes para llegar desde la TR1 hasta el emplazamiento donde se
encuentran los terminales, se puede instalar este tipo de bus caracterizado por que con él se alcanzan hast
500m. Sin embargo, en este caso solo se permite la conexién simultanea de un maximo de 4 terminales qu
ademas, deberan de encontrarse agrupados en los ultimos 50m del bus. Presenta una sola rama con resist
de terminacion en su extremo. En otras palabras, se gana alcance y se pierde flexibilidad: menos terminale
no se pueden conectar en cualquier punto del bus.

* Bus largo
Si con el bus extendido no es suficiente, aun disponemos del bus largo, denominado asi porque alcanza los
1000m. Presenta una sola rama con resistencia de terminacion en su extremo. En este caso, solo se puede
conectar un unico terminal.
Por razén de soportar un Gnico terminal, se conoce también esta tipologia como bus punto a punto. No se ¢
confundir sin embargo esta terminologia que hace referencia a una configuracion de cableado, con otra que
los mismos términos se refiere al modo de funcionamiento de la capa de datos del protocolo de canal D.

3.3. Canales de acceso en la RDSI.

Para la transferencia de informacion y sefializacién se han definido en los RDSI los siguientes tipos de can:
digitales (o vias de transferencia de la informacién).

» Canal B:
Es un canal a 64 Kbit/s. que transporta la informacién generada por el terminal de usuario.

* Canal D:
Es una canal a 16 6 64 Kbit/s., dependiendo de la estructura de acceso del abonado, que se utiliza para
transportar la sefializacion en el interfaz usuario—red. También puede utilizarse para transmitir informacién «
usuario a baja velocidad.

e Canal n x 64:

Permite la transferencia de informacién de usuario a velocidades superiores a 64 Kb/s. Los valores validos
para n seran desde 2 hasta 30.

3.4. Configuraciones de acceso comercializadas.

Los canales de acceso a la RDSI descritos en el punto anterior, no se proporcionan de forma aislada, sino
se ofrecen agrupados en configuraciones normalizadas. Existen dos configuraciones elementales que se
pueden comercializar de forma individual cada una de ellas, el denominado Acceso Basico v el Acceso
Primario. Cada una de estas configuraciones, a su vez, se pueden agrupar entre si, o incluso de manera



cruzada de tal forma que se obtengan funcionalidades que mejoran lo que ofreceria una simple agregacion
prestaciones individuales; nos estamos refiriendo al Grupo de Salto v al Grupo ISPBX.

3.4.1. Acceso Basico.

Esta constituido por dos canales B (a 64 kb/s.) para la transmisién de informacion, y un canal D (a 16 Kb/s.
para la sefializacién de usuario. Permite conectar simultaneamente hasta 8 terminales.

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

En el lado red, (interfaz U), la velocidad en linea es de 160 Kb/s. y la transmisién es full-duplex con técnica
de cancelacion de eco.

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

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

En el lado red, esto es, para enlazar las instalaciones de usuario con la central RDSI, el acceso esta soport
por una sistema de transmision MIC a 2 Mb/s.

3.4.3. Grupo de salto.

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

Esta funcionalidad de busqueda de linea solo puede estar asociada a un Unico nimero para determinado g
de salto, pero dicho nimero no sera el Unico disponible en cada uno de los accesos. Al constituirse en grup
de salto, cada uno de los accesos basicos que lo integran no modifican sus comportamientos individualizad
ni en relacion con el repertorio de servicios suplementarios asociados a cada uno de dichos niimeros. En of
palabras, los mismos terminales que se conectaban en un acceso basico seguiran funcionando en dicho ac
y en las mismas condiciones después de que a dicho acceso se le integre en un grupo de salto.

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

Nétese que diferenciamos claramente entre dos conceptos que habitualmente se manejan indistintamente |
un error de concepto: una cosa es el numero principal que podemos definir como aquel que por defecto se
asocia al establecimiento de una conexion de circuitos en el caso de que el terminal que inicia la llamada n
identifigue o lo haga incorrectamente, y cuya principal "utilidad" esta asociada a la identificacion de acceso



efectos de tarificacién, etc. y otra muy distinta es el nimero de cabecera que debemos entender como aque
para el cual las llamadas dirigidas al mismo desencadenan un proceso de busqueda de acceso libre entre |
gue constituyen la configuracién sobre la cual se aplica este concepto. Esta matizacién, aparentemente sut
arbitraria, permite dar coherencia al interfuncionamiento entre el servicio suplementario de grupo de salto y
presentacion de identidad de usuario llamante.

Los servicios suplementarios ofertados para los accesos basicos con grupo de salto, seran los mismos que
el acceso basico. S6lo existen algunas restricciones para los servicios suplementarios que se aplican al nur
de salto.

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

3.4.4. Grupo ISPBX de accesos basicos.

El grupo ISPBX de accesos basicos constituye una estructura de acceso a RDSI caracterizada por tratarse
una agrupacion de accesos basicos, a la que la red asocia todo el rango de numeracion contratado, de tal
manera que desaparece la relacion biunivoca entre nimero y acceso, estableciéndose en su lugar otra
asociacion entre el conjunto de accesos considerado globalmente y el rango de numeracién. Asi, una llama
dirigida a un niamero de entre los contratados, se ofrece al terminal que el usuario conecta en el grupo ISPE
por cualquiera de los canales B libres de cualquiera de los accesos. Existen distintas modalidades en cuant
la manera en que podria distribuirse el trafico entre los distintos accesos, (reparto ciclico, secuencial o
aleatorio). La utilizacién de un grupo ISPBX implica la presencia de una agrupacion funcional del tipo TR2.

4. Servicios de la RDSI.
Un servicio debe entenderse como una accién destinada a satisfacer una determinada necesidad. La RDSI
puede ser la infraestructura soporte de los servicios de telecomunicacion ya establecidos y de aquellos nue

que, por su mayor capacidad, pueda ofrecer frente a las redes convencionales.

Los servicios que en la RDSI se contemplan se dividen en dos categorias basicas:

 Servicios portadores.
* Teleservicios.

 Servicios suplementarios.

4.1. Servicios portadores.

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

Atendiendo a cdmo se transmite esta informacién, podemos clasificar los servicios portadores en dos grupc

» Servicios Portadores en Modo Circuito.
« Servicios Portadores en Modo Paguete.

4.1.1. Servicios portadores en modo circuito.

Estos servicios se caracterizan porque toda la informacién de sefalizacion (para el establecimiento, control
liberacion de un canal digital entre dos equipos terminales) se efectia por el canal D de sefalizacion, viajar
la informacion propiamente dicha por el circuito digital establecido por el/los canal/es B.



Se clasifican segun su categoria en:
* Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz sin restricciones:

Ofrece una capacidad de transferencia entre dos usuarios sin alterar la secuencia de bits transmitida. Para
requiere de la red conexiones transparentes de extremo a extremo.

* Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para conversacion:

Permite soportar comunicaciones vocales codificadas a 64 Kb/s. Dado que en este servicio portador la RDS
puede utilizar técnicas de procesamiento apropiadas para sefiales vocales con objeto de optimizar los recu
de red, no se garantiza la integridad de la secuencia de bits, ni se asegura la continuidad digital en la red.

« Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para informacion de audio a 3,1 Khz:

Proporciona la transferencia de sefales digitalizadas a partir de sefiales analdgicas de 3,1 Khz de ancho de
banda. Aungue este servicio transmite perfectamente sefiales de voz, esta orientado a la transmision de da
procedentes de modems que trabajan en dicha banda.

4.1.2. Servicios portadores en modo paquete.

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

» Mediante conexién de acceso a la Red Publica de Datos por Conmutacién de Paquetes. En este ca
la RDSI se limita a proporcionar una conexién por conmutacion de circuitos entre el usuario y la
puerta de acceso a la RPDCP.

» Mediante servicio de circuito virtual de la RDSI. En este escenario, la RDSI dispondria de los
elementos necesarios para soportar la conmutacién de paquetes.

4.2. Teleservicios.

Los teleservicios son servicios que, apoyandose en la RDSI, proporcionan servicios mas sotisficados. Aqui
trataremos los teleservicios cuyas tecnologias hemos considerado mas interesantes, aunque muchaos de ell
estan todavia en fase de desarrollo y habra que esperar algun tiempo para ver su aplicacion en la vida
cotidiana.

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

El comercio no volvera a ser el mismo, ya que la telecompra interactiva (distinta de la venta por TV),
conocida comg telecomercio, abrira una nueva ventana al mundo de los bienes y servicios, especialmente |
aguellas personas que tengan restringida su movilidad, ya sea por falta de tiempo, minusvalia o edad. Se p
ir al supermercado virtual sin colas, carritos que empujar, ni problemas de aparcamiento. Podremos deamb
por sus estanterias y comprar un producto con la presién de un simple botén. La telecompra afectara a la
publicidad: los nuevos interanuncios seran disefiados para un tipo especifico de consumidor y tendran que



incorporar un interés informativo o de entretenimiento adicional al de los anuncios tradicionales. La nueva
publicidad interactiva serd también sutilmente inquisidora, lo que planteara el problema del almacenamientc
en manos de las empresas vendedoras, de cantidades ingentes de informacion acerca de los gustos de las
personas, con el riesgo de su manipulacioén y utilizacion posterior. Finalmente, ambitos_como la telemedicin
o la tele—educacioén, actividades ambas intensivas en informacién, se veran enormemente potenciados. La
telemedicina no movera fisicamente a los pacientes sino electronicamente la informacion, lo que se traducil
en nuevas herramientas de ayuda en campos como el diagndéstico, la terapia o la prevencién. El uso de las
aplicaciones multimedia a través de redes facilitara las consultas entre médicos de distintos centros, la
ensefianza de la medicina y los examenes y diagndsticos de pacientes alla donde se encuentren. En lo que
refiere a la educacion, el fenémeno multimedia es el equivalente a inyectarle adrenalina. Se aprendera don
cuando se desee y como sea mas conveniente: esto chocara con nlcleos de conservadurismo educativo
hoy se ven conmocionados por realidades como que un profesor tenga alumnos que saben bastante mas ¢
de ordenadores.

4.2.1. Informatica Movil.

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

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

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

La pantalla ideal debe ofrecer imagenes brillantes, agudo contraste y alta resolucion, asi como todos los
colores del arco iris. Las pantallas planas, actualmente en desarrollo, son de reducido volumen, poco peso
bajo consumo de energia. Algunas sirven para escribir sobre ellas, como si de papel se tratara; podran ser
colgadas en la pared, como un cuadro, y, en otros casos, llevarlas uno mismo, como un reloj. Este tipo de
pantallas dara lugar a una nueva gama de productos que podran ser utilizados por el usuario de modo pers
y permanente para acceder a cualquier tipo de informacién en cualquier lugar y en cualquier momento.

Las pantallas de cristal liquido LCDs (Liquid Cristal Displays) utilizan las propiedades de un tipo de
moléculas organicas llamadas cristales liquidos que, como su propio nombre indica, son compuestos que
fluyen como liquidos pero tienen un orden cristalino en la disposicién de sus moléculas, fase de la materia ¢
parece improbable pero que no es tan rara como puede creerse. Se ha comprobado que un quimico organi
sintetizando aleatoriamente componentes, podria producir moléculas con propiedades de cristal liquido en |
de cada mil experimentos. Las pantallas de cristal liquido regulan la luz, emitida por un foco localizado en s



parte posterior, que atraviesa diversas capas de polarizadores, compuestos de cristal liquido y filtros de col
La imagen en pantalla se controla por una rejilla de electrodos que determina la cantidad de luz que pasa p
cada punto de la rejilla o pixel (contraccion de picture element, elemento basico de la imagen).

La tecnologia mas prometedora es la empleada en las pantallas de matriz activa que, a diferencia de las de
matriz pasiva, utilizan una fina pelicula de transistores (TFTs, thin—film transistors) que permite asignar un
transistor a cada pixel. Se obtiene asi una mejor calidad de imagen y una mayor velocidad de actualizacion
la pantalla, lo que reviste especial importancia en las aplicaciones multimedia que usan secuencias de vide
animado. Los TFTs utilizan capas de diferentes materiales para formar el semiconductor, los aislantes y los
electrodos, a diferencia de los transistores convencionales que lo hacen sobre la superficie de un Gnico cris
semiconductor. Los TFTs pueden fabricarse sobre cualquier superficie, incluyendo cristal barato.

Actualmente las pantallas TFT ofrecen una calidad de imagen comparable a las CRT, pero a un coste muy
superior, todavia el doble que el de las pantallas de matriz pasiva. Ya se ha alcanzado el estandar Super V
(800 x 600 pixels), los ocho milimetros de grosor, 400 gramos de peso y menos de dos vatios de consumo.
Pero el incremento de la demanda de las pantallas TFT (los calculos indican que se multiplicara por dos en
afio 2000) hara que sus precios lleguen a ser competitivos con las CRT, incluso en los dominios de la TV y
ordenadores de sobremesa, no contando con la presién competitiva de otras tecnologias en experimentaci

Ya se han producido experimentalmente pantallas de emisién de campo que no requieren, a diferencia de |
TFT, transistores para activar los pixels, con una resolucion igual a las LCD y la mitad de grosor. Este tipo c
pantallas funcionan de forma parecida a los tubos de rayos catédicos, pero con una diferencia: en lugar de
cafdn disparando electrones contra la cara interior de la pantalla, se utilizan millones de ellos, disefiados ct
técnicas tomadas de la industria de los semiconductores. Un consorcio formado por Motorola, Texas
Instruments y Raytheon ha aunado sus recursos para desarrollar esta nueva tecnologia.

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

El factor fundamental de una bateria es su tecnologia quimica, estando en cabeza en estos momentos, la c
iones de litio y la hibrida niquel-metal (NiMH). Ambas tecnologias superan claramente a la, hasta ahora
vigente, de niquel-cadmio. Las baterias NiMH tienen un tiempo de servicio superior en un 40% a las de
niquel-cadmio, por lo que estan reemplazando a éstas rapidamente y relegandolas a otros aparatos corno
herramientas eléctricas. Las baterias de iones de litio tienen una densidad volumétrica de energia que es u
50% mayor que las NIMH, siendo su. densidad gravimétrica de energia (efiergia por unidad de peso) de un
%. Por otra parte las células de iones de litio tienen una tasa de descarga bastante reducida (del 10%, frent
25% de las NiMH), no sufriendo, por tanto, el efecto memoria que acorta la vida operativa de las baterias y
gue se produce cuando se descargan, parcialmente, repetidas veces: al poco tiempo, la bateria empieza a
recordar los ciclos parciales, de carga y descarga, reduciendo el voltaje de entrada antes de que su capacic
se agote por completo. Esto se evita —y es un consejo habitual en los teléfonos méviles— descargando
totalmente las baterias antes de proceder a una nueva recarga. La tecnologia se sigue desarrollando por lo
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junto a mas eficientes fuentes de energia, pronto se lograran pantallas con mayores resoluciones y menor |
y consumo, lo que las situara en competencia directa con el papel, ya que responderan al toque de un lapiz
electrénico. Se conseguira, de esta manera, no sélo una mayor facilidad de uso de la interfaz con el ordena
(ya no seran necesarios los teclados), sino también la mitigacién de un grave problema padecido a escala
mundial: la deforestacion.

4.2.2. Teletrabajo.

Hoy las posibilidades a que ya nos hemos referido que brindan la informatica mévil y las redes de
ordenadores permiten la descentralizacién de los centros de trabajo, una mayor atencién de las empresas «
demanda y una mas rapida capacidad de reaccién en la produccion. En otras palabras, mantener
simultdneamente una centralizacién logica y una descentralizacion fisica, aplicables a cualquier tarea
intensiva en informacion. El nuevo papel de la informatica distribuida, frente a la informatica centralizada,
posibilita nuevas formas de trabajo que cambiaran radicalmente la estructura y organizacién de las empres;
asi como la mentalidad y los habitos de los trabajadores. Estos no perderan el tiempo en transporte; aquéll;
tendran que entender que ya no es necesaria la vigilancia personal para asegurarse la productividad del
trabajador.

Las nuevas tecnologias de comunicacion ya hacen mucho mas facil el trabajo fuera de las oficinas. Este
hecho, junto a la preocupacién creciente por nuevas y mas flexibles férmulas laborales y la dificultad de
cambiar de casa cuando se cambia de empleo, explican el crecimiento del teletrabajo. Cada vez son mas I
personas que se benefician de la posibilidad de trabajar en sus domicilios, posibilidad que es especialment
interesante para aquellos trabajadores que, de otra forma, tendrian menos oportunidades de incorporarse &
trabajo: padres con obligaciones domésticas o personas con alguna incapacidad fisica. Esto no quiere deci
gue el teletrabajo sea una solucidon masiva o generalizada. Muchos trabajadores encontraran esa modalida
trabajo solitaria y, por lo tanto, poco atractiva. Otros disfrutaran de mas comodidades en las instalaciones d
SuUsS empresas que en sus propias casas. En los EE.UU. los teletrabajadores ya alcanzan los veinte millone:
Europa la cifra es mas modesta, millén y medio, pero con previsiones de crecimiento del 50% anual. En
Espafia la cifra no pasa de cincuenta mil, pero también con tasas de crecimiento muy altas. Ya tenemos
ejemplos de empresas, desde las pioneras como Rank Xerox o IBM, a las mas recientes como British
Telecom, que han desplazado servicios de informacién a operadores que trabajan desde sus casas. Telecc
Italia ya ha iniciado un programa con doscientos cuarenta empleados a los que mantiene las mismas
condiciones contractuales que a sus compafieros de oficinas, paga la electricidad que consumen en sus ca
trabajando y dota a los equipos con que lo hacen de un mecanismo que activa una luz para que sus jefes s
cuando inician la actividad. Todo muy latino.

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

Cuando una gran parte de los empleados llegan a sus oficinas, lo primero que necesitan es descansar. Viel
de enfrentarse a una tarea mas propia de un sargento instructor de marines que de un ejecutivo, por lo que
se puede esperar que den media vuelta, olviden la pelea de primera hora de la mafiana y se pongan a trabi
inmediatamente de forma productiva. Pensemos en el aumento de productividad de muchos de los emplea
gue pudieran evitar los desplazamientos. En el caso de Espafia, cuatro diarios. En este Ultimo supuesto, co
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una hipétesis de tiempo medio de traslado de media hora en cada trayecto y 47 semanas laborales de cuar
horas, el tiempo (y s6lo el tiempo, no estamos teniendo en cuenta el coste del transporte ni sus costes soci
como la congestion de trafico y contaminacién) gastado en trasladarse al trabajo seria el equivalente a doct
semanas de trabajo, es decir, el 25% de la jornada laboral. Con los ajustes necesarios, estamos hablando
una posibilidad de aumento de la productividad del teletrabajador del 20%, que es una cifra de importancia
para aquellas actividades intensivas en mano de obra susceptible de ser utilizada.

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

Las modalidades de teletrabajo adoptan tres variantes:

« El trabajador en casa. Implica trabajos con un alto grado de autonomia, que puedan formalizarse y (
imitarse con facilidad, para que el trabajador realice, en su casa, unas tareas especificas. Dentro de
esta variante asi como en la de trabajo movil, cabe mencionar la practica del hoteling, que consiste |
gue cuando un trabajador necesita un despacho para entrevistarse con un cliente, lo reserva en su
oficina, donde lo tienen preparado para que se sienta a gusto, con su hombre en la puerta y fotos de
familia en la mesa de trabajo, en un intento de creacion de un «hogar virtual» que se desmantela en
cuanto el teletrabajador vuelve a su casa a trabajar en la «oficina virtual». En algunas empresas, co
Ernst and Young, auditores neoyorquinos, los empleados por debajo de los niveles de direcciéon no
tienen mesas y deben reservar un despacho antes de utilizarlo. IBM ha desplazado de sus mesas a
5.000 empleados que trabajan en sus casas, en sus coches o en los despachos de sus clientes, 10 c
ha supuesto un ahorro del 20% en el espacio de oficinas.

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

« El trabajo mdvil. Esta variante la constituyen los trabajadores que tienen una movilidad permanente,
como los vendedores, los auditores o empleados de los servicios de asistencia técnica a domicilio,
para quienes el ordenador portatil y el teléfono mévil son herramientas habituales.

El teletrabajo requiere, por parte del trabajador, algunas condiciones imprescindibles, ya que no esta pense
para los alérgicos a la autodisciplina ni para los incondicionales del cotilleo ante la maquina de café. Deber:
ser capaz de fijarse objetivos y cumplirlos e imponerse un ritmo de trabajo agotador cuado el volumen de
actividad lo requiera. La falta de contacto personal y de soporte inmediato exigen tenacidad frente a una
soledad que, en ocasiones, resulta desalentadora.

En lo que se refiere al equipo necesario, lo mas corriente es —aparte de un ordenador con un procesador
minimo 486/66, 8—-16MB de RAM, CD-ROM y 500MB HD- la linea telef6nica, un fax y un modem a
14.400 baudios. Para los teletrabajadores que requieran un mayor ancho de banda, ya es posible, en nuest
pais, contratar una linea RDSI con dos canales de 64 kbps. Para aquellos que tengan una gran movilidad, |
entrada en servicio del GSM ya les permite transmitir datos con un ordenador portatil provisto de una tarjete
PCMCIA conectable a un teléfono GSM.

El término groupware se utiliza para referirse a un sistema disefiado de forma que sus usuarios puedan

interactuar entre ellos y la informacion. Una de las aplicaciones de groupware mas prometedoras es la
videoconferencia, que supone la posibilidad de ver al interlocutor cuando se habla con él al transmitir sonid
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imagen a través de la RDSI. La utilizacion generalizada de este tipo de herramientas, en un futuro inmediat
ayudara a resolver algunos de los problemas actuales como el aislamiento del teletrabajador.

El teletrabajo ya esta creando, a su vez, un nuevo negocio. Algunas empresas, como la estadounidense
Ameritech, han iniciado una linea de negocio dirigida al suministro de equipos y asesoramiento a aquellas
empresas que establezcan planes de teletrabajo, ofreciéndoles servicio técnico de veinticuatro horas y
mantenimiento y reparacion de los equipos en el domicilio del teletrabajador. Como resultado de la entrada
Ameritech en el negécio del suministro al teletrabajador y su consejo en cuanto a las ventajas de utilizar la
RDSI, la empresa ha visto incrementadas las ventas de este tipo de lineas.

Dentro del retraso tipico con que en Europa adoptamos las modas, cabe sefialar que el Informe Bangeman
recomienda al Consejo Europeo, como primera aplicacion, el teletrabajo, proponiendo la creacion de centrg
piloto en 20 ciudades con objetivo de que, a finales de 1995, participen al menos 20.000 trabajadores. El
objetivo propuesto es que en 1996 sean teletrabajadores el 2% de la poblacion activa europea y que se llec
diez millones en el afio 2000.

Los efectos del teletrabajo ya vienen siendo muy importantes en el escenario transnacional. En 1991, Swis:
trasladd 120 puestos de trabajo de billetaje a Bombay con un ahorro de seis millones y medio de délares, u
media de 54.000 ddlares por puesto de trabajo (los salarios indios eran la tercera parte de los suizos). Texe
Instruments Inc.disefia sus mas sofisticados procesadores en la India. Motorola ha desplazado trabajo de
disefio de programacion y equipos, no sélo a la India, sino a China, Singapur, Hong Kong y Taiwan. Las
nuevas tecnologias de comunicacion ya estan poniendo en peligro los puestos (incluso los mas cualificados
de los trabajadores de cuello blanco de Occidente, por los salarios enormemente competitivos de sus coleg
de otros paises. Algunos ya predicen el ahondamiento de las diferencias entre las clases ricas y las pobres
desaparecer practicamente la clase media, constituida, en lo esencial, por ese tipo de trabajadores.

4.2.3. Telecomercio.

Uno de los bienes mas escasos en cualquier hogar activo o en el que trabajen los dos cabezas de familia e
tiempo. Y piénsese en la cantidad de tiempo que consume el abastecimiento de un hogar formado por cuat
cinco personas s6lo por lo que se refiere a la alimentacion (los de mayor tamafio ya requieren auténticas
operaciones de logistica). No es el acto en si de comprar lo que consume tiempo, sino el desplazamiento y
aparcamiento, factores especialmente gravosos cuando se trata de adquirir algan tipo de mercancia que
requiere la visita a varias tiendas para comparar precios y calidades.

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

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

Con un sistema de compra interactiva, el comprador utiliza una serie de menus que lo conducen al tipo de
producto que desea para analizar sus caracteristicas a través de la explicacion proporcionada por el orden:
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servidor del canal de compra. Las explicaciones seran mas rigurosas y, desde luego, mas pacientes que la
un empleado humano. Se podra contemplar un videoclip en que se muestre la utilizacion practica del produ
y, en el caso de prendas de ropa, se podra asistir a un ejercicio de simulacién de «cdmo nos quedax.

Finalmente tendremos la posibilidad de elegir el precio mas competitivo entre todos lo proveedores posible:

Una de las grandes cadenas minoristas britanicas, Sainsbury, ya ha puesto a punto una experiencia de
supermercado virtual, sobre la base de un ordenador personal con procesador Pentium y un paquete de
software comercial de realidad virtual. En ese supermercado virtual, sin colas, ni carritos que empujar, ni
problemas de aparcamiento, se puede deambular por las estanterias y comprar un producto con la presion
un simple bot6n. Se puede ver cdmo una mano retira el objeto elegido de la estanteria y aparece en la caja
pago, momento en que se pueden reconsiderar las compras y cancelar algunas de ellas.

La compra interactiva abre una nueva ventana al mundo de los bienes y los servicios para aquellas person:
gue tienen restringida su movilidad, ya sea por falta de tiempo, minusvalia o edad. Ademas de ser un sister
de compra practico, también puede ser divertido, pues se podra «pasear».y «curiosear», desde casa, por e
contenido de un gran almacén con resultados parecidos a los de una visita real. Bien es cierto que no dejar
de existir los grandes almacenes por la dimensién social y de entretenimiento con que completan su activid
comercial, en forma de diversiones complementarias como cines o cafeterias y restaurantes. La compra
interactiva cambiara el comercio alterando los escalones tradicionales de fabricante, mayorista y minorista.
son los fabricantes quienes producen los spots de sus productos en TV sera inevitable que utilicen ese misi
medio para entrar en contacto directo con los consumidores. Esto supondra la desaparicion o, en el mejor ¢
los casos, la drastica disminucion de los almacenes mayoristas, lo que ya venia sucediendo al margen de I
compra interactiva. (Walt Disney o Sony, por citar dos ejemplos, ya hace tiempo que tienen sus propias
tiendas abiertas al puablico.) De hecho, esta tendencia se ha traducido, en los EE.UU., en la pérdida de 250
empleos en el sector del comercio mayorista desde 1989.

La publicidad se vera también afectada. Cambiara su naturaleza. Serd mas incisiva e invasiva. En la televis
interactiva, los anuncios o spots actuales tendran que adaptarse para aprovechar las nuevas posibilidades
informacién al consumidor. Seran interanuncios disefiados para un tipo especifico de consumidor que ya nc
estara irremediablemente expuesto al bombardeo de la publicidad «generalista», porque elegira la
programacion de TV en régimen de video bajo demanda. Los interanuncios habran de incorporar un interés
informativo o de entretenimiento adicional, de una calidad tal que haga que el espectador «pida» verlos
después de haber visto el programa de TV elegido: al ser interactivos podran obtener del espectador
informacién de gran utilidad.

Pensemos en los distintos aspectos relevantes de la compra de un automavil para un joven de veinticinco &
0 un adulto de sesenta. Es evidente que mientras que para uno importaran mas aspectos como el color y Iz
prestaciones del motor, para otro seran la seguridad y la facilidad de conduccién los mas relevantes. Un
interanuncio actuard como un buen vendedor inquiriendo (no olvidemos, es interactivo) hasta las mas
pequefas peculiaridades de los gustos del comprador potencial. Partiendo de la base de que el interanunci
sera disefiado para ser visto en lugar de ser evitado, tendra que hacer algo con valor a nivel personal, que
afiada interés y diversion al mero contenido comercial. Las agencias de publicidad tendran que afrontar
nuevos. retos de creatividad.

Pero esta nueva forma de publicidad, sutiimente inquisidora, plantearda el problema del almacenamiento en
manos de las empresas vendedoras de cantidades ingentes de informacién acerca de los gustos de las
personas, que podran ser manipuladas por los ordenadores del sistema de compra interactiva y exprimidas
como si del jugo de una naranja se tratara. Ya hoy, sin la compra interactiva, cada vez que utilizamos una
tarjeta de crédito para comprar un billete de avion, pagar un hotel, la factura de un restaurante o efectuar
cualquier otra compra, vamos dejando en los ordenadores de la empresa emisora de la tarjeta (y también e
los del Ministerio de Hacienda) rastros de nuestras preferencias y gustos que, en ocasiones, se convierten
una mercancia objeto de compraventa por parte de las distintas empresas interesadas en conocer nuestras
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proclividades como consumidores.

El que todo ese cumulo de informacion personal se acumule en una sola red plantea el problema del uso q
de ella se puede hacer. La sombra del Big Brother, no suficientemente intimidatoria en la actualidad, dada |
dispersion de la informacién recogida, puede sobrecogernos en un futuro en que esa informacion, detalladz
en grandes cantidades, se almacene y, por tanto, se posea por una sola institucién. Entretanto, y por volvelr
comercio electrénico, sefialaremos que el gobierno de los EE.UU. ya ha decidido que, para mediados de 1¢
todas sus compras y las de sus distintas agencias seran efectuadas a través de una red, no sélo para el cie
las operaciones mercantiles, sino también para todo el proceso de blsqueda de proveedores, publicacién ¢
concursos, recepcion de ofertas y, cuando la naturaleza de la compra lo permita, recepcion del servicio de «
se trate.

4.2.4. Telemedicina.

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

El envejecimiento progresivo de la poblacion, junto a nuevos y graves problemas sanitarios como el SIDA,
son aspectos que consumiran crecientes recursos econémicos y saturaran la capacidad de prestacion de
servicios adecuados por parte de los distintos sistemas sanitarios. Una variante del teletrabajo, analizado e
apartado anterior, ayudara a resolver la congestidn creciente de los servicios sanitarios, cuya demanda va
seguir creciendo en el futuro: la posibilidad de mover electronicamente la informacion sin trasladar
fisicamente a los pacientes. Esto se traducira, por un lado, en el soporte operativo del sistema sanitario, y €
nuevas herramientas de ayuda en campos como el diagndstico, la terapia o la prevencién. Tema distinto,
aungue no menos importante, es el capitulo de mejoras tecnoldgicas que la informatica y las nuevas técnic
de video han supuesto para actividades médicas como las quirlrgicas o el diagnéstico, de las que también
ocuparemos, brevemente, mas adelante.

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

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

» Mejora de la productividad de los profesionales de la salud y reduccién de los costes administrativos
financieros de la sanidad.

» Apoyo a los servicios de investigacion sanitaria.

» Acomodacion a los futuros desarrollos en materia de tecnologia, politica, direccion y financiacion
sanitaria.

« Asegurar la confidencialidad de los datos de cada paciente en todo momento.

Los actuales estandares de historias clinicas, compuestos por una amalgama de textos impresos 0 manusc
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radiografias, electrocardiogramas, datos de pruebas analiticas, etc., no cumplen estos objetivos.

Las CPRs actuales parten de la consideracion del hospital como un proveedor primario y, en ocasiones Uni
de cuidados sanitarios, lo que era apropiado y relativamente efectivo hasta hace poco tiempo. Con la
descentralizacién de la sanidad, el incremento de la medicina especializada y las alianzas institucionales, e
consideracion ya es menos apropiada. Fuera de las instituciones individuales, la informacién de las historia
clinicas también se esta descentralizando, simultaneamente con los cambios experimentados en las relacic
entre proveedores de cuidados sanitarios, pacientes y fuentes de financiacion. La historias clinicas cambiar
del modelo centralizado a un modelo longitudinal; podran ser recabadas por los pacientes desde cualquier
parte del mundo en que se encuentren, lo que es especialmente importante dada la movilidad de las persotr
pertenecientes a determinadas profesiones o actividades de caracter multinacional.

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

Algunas herramientas actuales ya estan demostrando su utilidad en tareas especificas como la prediccion
un ataque de corazon. El largo nombre de instrumento predictor sensitivo—temporal de isquemia coronaria
aguda permite a los médicos determinar con rapidez si un paciente esta experimentando un ataque de core
utilizando un programa de ordenador en el que el médico introduce datos del paciente, como el sexo, edad,
nivel de dolor toracico, etc. Esta informacién, junto con el resultado del electrocardiograma, predice en
minutos lo que tradicionalmente requeria horas y el consiguiente analisis de sangre. De esta forma se evita
enviar a sus casas a pacientes sin el tratamiento adecuado debido a un diagnéstico erréneo y se reducen
drasticamente los ingresos innecesarios de pacientes en las unidades de cuidados intensivos (se calcula qt
mitad de pacientes no sufren realmente un ataque de corazén). Todo ello redunda, l6gicamente, en ahorros
muy considerables de recursos.

En el terreno de la investigacion médica, las redes de ordenadores ya estan desempefiando un papel decis
Ron Kikinas, profesor de la facultad de medicina de Harvard, dirige un proyecto que transforma la
informacién de los claustrofébicos escaneres de resonancia magnética en mapas de tres dimensiones del
cerebro humano. Las imagenes son procesadas y analizadas en veinticinco potentes ordenadores en red y
superordenadores conectados a seis escaneres de resonancia magnética y cuatro de tomografia. Miembro
equipo de investigacion trabajan, desde el Instituto de Investigacién del Cancer de Heidelberg y desde Nue
York, colaborando en la segmentacién de distintas estructuras del cerebro usando la Net para «entrar» en |
ordenadores de Boston.

La anterior es una de las muchas muestras de como la investigacién médica se ve facilitada con la superac
de la dificultad, en tiempo real, de los distintos centros de trabajo y de las distancias, por muy grandes que
éstas sean. Por cierto, la actividad empresarial no se queda a la zaga de la actividad cientifica. Un centro d
radiologia de New Jersey ya se anuncia en los periddicos explicando que no es necesario limitarse a exam
Menos rigurosos para evitar la claustrofobia de los escaneres de resonancia magnética de tanel: utiliza
escaneres abiertos de la Ultima generacion e invita a llamar a un nimero de teléfono gratuito para informar
de las caracteristicas de sus «amigables» instalaciones, sin problemas de aparcamiento, ni procedimientos
registro y servicios impersonales al uso y con el resultado de imagenes mucho mas detalladas que las de o
escaneres para un diagndstico mas rapido y seguro. El anuncio es también una magnifica muestra de la
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eficacia empresarial americana.

En el capitulo de técnicas quirlrgicas, los avances de la tecnologia reducen los peligros de las intervencion
y los periodos postoperatorios. Los pacientes que requieren una operacion a corazén abierto (medio millén
afio en los EE.UU.) saben por experiencia propia que la denominacion es demasiado suave para un
procedimiento tan violento. Los cirujanos hacen una incisién en el pecho de unos treinta y cinco centimetro:
para abrir el esternén y acceder al corazon para una tipica operacion de bypass. La recuperacion de ese
estropicio puede llevar meses, con riesgos de infeccién y 6tras complicaciones.

Los cirujanos de la Universidad de Stanford utilizan ya una técnica que constituye el mayor avance en
décadas en la cirugia a coraz6n abierto: con media ddcena de pequefias incisiones de un centimetro se
introducen catéteres y, a través de ellos, con la ayuda de tecnologias de visualizacion, se opera con
instrumentos adecuados que se manejan con precision, dado que se cuenta con una clara vision tridimensi
dentro del cuerpo del paciente. El dolor postoperatorio se reduce a unas horas, la estancia en el hospital a
dias y la recuperaciéon a una o dos semanas. Al ser una técnica minimamente invasiva, ademas de reducirs
riesgo de infeccion, el periodo de recuperacion es directamente proporcional al trauma quirdrgico. Por otra
parte, esta técnica no requiere parar y colocar aparte el corazén mientra que el paciente se conecta mediar
tubos a la maguina que lo reemplaza. Desaparece, por tanto, el riesgo de operar a corazdn abierto sobre ul
masa palpitante de musculo cardiaco.

Sefialaremos, para terminar, que también dentro de las recomendaciones del Informe Bangemann, a que y
hemos hecho referencia, se propone como séptima aplicacion el establecimiento de una «red de redes» de
comunicacion directa basada en normas comunes que interconecte a los médicos generalistas, los hospital
los centros sociales a escala europea. Se beneficiaran asi los ciudadanos, en cuanto pacientes, de una me
sustancial de la asistencia sanitaria (mejores diagnésticos gracias al acceso en linea a especialistas europe
reservas en linea de andlisis y servicios hospitalarios por parte de médicos en toda Europa, estudios de
compatibilidad para trasplantes, etc.).

4.2.5. Tele—educacion.

La ensefianza no ha cambiado demasiado a lo largo del siglo. Los profesores siguen dando las clases, con
ejemplos y sus preguntas, tal como ya lo venian haciendo los antiguos griegos en los primeros afios de la
moderna civilizacion. Las escuelas, y sus profesores, suelen ser nlcleos de conservadurismo que hoy se v
conmocionados por realidades como que un profesor tenga alumnos que saben bastante mas que él de
ordenadores, lo que hoy es ya habitual. Los viejos canales de interactividad (profesor con el material docen
y el entorno; alumno con el profesor, material docente y el entorno) pasan a ser potenciados de tal forma qt
la educacién ha de ser repensada y redefinida. Incluso la escuela o la universidad, como reductos fisicos
donde se imparte enseflanza, pasaran a ser aulas virtuales en las que el educando se beneficiara de la libe
gue el uso de los ordenadores da a sus usuarios. Se aprendera donde y cuando se desee y como sea mas
conveniente.

La explosion del CD—-ROM, la Net y el nuevo software que facilita las comunicaciones y la navegacion por
los servicios de informacién en linea, constituyen un nuevo arsenal de herramientas educativas que, tan so
han empezado a dar sus primeros pasos. Como alguien ha sefialado, refiriéndose a la multimedia, «es corr
bombear andrenalina en el mercado de educacién». El nuevo arsenal de herramientas educativas requiere
formacion del profesorado como requisito indispensable para su uso generalizado. Si los profesores no son
capaces de utilizar los nuevos medios, por omisiéon, impediran que sus alumnos lo hagan. La solucién estar
en gque por cada peseta gastada en equipos se gaste otra en formacién del profesorado.

Las ventajas educativas del empleo de la Net en la ensefianza primaria han sido destacadas por el Consejc
Nacional de Investigacién americano:
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» Acceso a informacion mas actual, lo que incrementa la motivacion de estudiantes y profesores.

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

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

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

» Capacitacion para una adquisicion mas activa de informacion y conocimiento, con un incremento de
la interaccién en el proceso educativo y mayor facilidad en el acceso a fuentes primarias de
informacion.

» Refuerzo de la capacidad de lectura, escritura, localizacién de informacién y planteamiento y solucic
de problemas.

« Posibilidad de establecer un puente entre el hogar y la escuela, a través de la Net con los padres y
tutores, que estaran informados de la marcha del alumno, sus tareas, actividades escolares, conten
y estructura de los programas, etc.

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

« Interactividad, ya que los ordenadores pasaran de ser simplemente reactivos a interactivos, pudienc
tomar iniciativas y actuar como ayudantes personales.

« Posibilidad de que los ordenadores estén omnipresentes en todos los medios actuales (desde libros
instrumentos musicales), con lo que el educando podra elegir con toda facilidad el medio a través de
que quiera recibir la ensefianza.

 La informacién podra ser presentada desde diferentes perspectivas: en texto, en imagen, en gréfico
desde atras, desde adelante, desde dentro 6 desde fuera, pudiéndose reunir conceptos importantes
diferentes fuentes.

« La utilidad fundamental del ordenador esta en la posibilidad de construir un modelo dinamico de une
idea a través de su simulacion. Se podran comprobar teorias en conflicto. La posibilidad de «vers» c«
esas potentes representaciones del mundo equivaldra al paso del sentido comun a las matematicas

Los profesores no podran ser sustituidos por los ordenadores, ya que éstos son meras herramientas de ap
estimulo a la educacién que aumentan la eficacia de los profesores y que, probablemente, serdn mas guias
materia de informacién que simples repetidores de material educativo enlatado. Este cambio ira acompafiau
los niveles de educacién correspondiente a las edades del sentido comin de un mayor grado de
responsabilidad de los propios estudiantes en su educacién. Pero seran los profesores quienes les eviten ¢
en la trampa de la educaciéon basura: aquella en la que la representacién de las ideas sustituya a la ideas
mismas, la educacién superficial, en lugar de ensefiar a pensar por uno mismo. Se ha comparado este tipo
educacién con ser invitado a un gran restaurante para comer la carta, en lugar de la comida.

Tendremos que diferenciar la carta de la comida y poder pasar de una a la otra. ¢ O llegaremos a no leer ni
carta, contentdndonos -y engafidndonos— con que la carta esté ahi? El acceso instantaneo de los educand
un ciimulo de informacién mundial podria atontarlos en lugar de iluminarlos. De ahi que el papel de los
profesores tenga que seguir siendo fundamental en la guia, consejo y utilizacién de las masas de informaci
crecientes que lo inundaran todo. Los nuevos paradigmas educativos que sustituiran a los antiguos supond
distintas implicaciones tecnoldgicas, tal como refleja el siguiente cuadro:

IMPLICACIONES
VIEJO MODELO NUEVO MODELO

TECNOLOGICAS

Ordenadores en red con
Clases en aulas Exploracion individual

acceso a informacion
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Absorcién pasiva Aprendizaje Modelo de simulacion

Colaboracién a través del
Trabajo individual Aprendizaje en equipo

correo electronico

Acceso a expertos a
Profesor supersabio Profesor consejero

través de red

Necesidad de redes y
Contenido estable Contenido cambiante

herramientas de edicion

En el campo de la investigacion, la evolucion de las redes con la adopcién de la teleconferencia, el correo
electrénico multimedia y la edicién electrénica, supondran las siguientes posibidades:

« Comunicacion, via correo electrénico, con otros investigadores de cualquier parte del mundo.

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

» Blsqueda electronica de referencias.

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

» Acceso a instrumentos de investigacion remotos controlados a distancia.

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

En sus recomendaciones al Consejo de Europa, el informe Bangemann, al que ya nos hemos referido, tam
propone como tercera aplicacion el establecimiento de una red avanzada transeuropea de banda anchay e
definicién, de universidades y centros de investigacion, que soporte servicios interactivos.

4.3. Servicios suplementarios.

Los Servicios Suplementarios modifican o complementan a un determinado servicio portador/teleservicio
logrando funcionalidades diferentes. No tienen entidad ni significado si no estan asociados a algun tipo de

servico portador/teleservicio y no pueden ofrecerse a un usuario como un servicio independiente.

La gama de servicios suplementarios es muy extensa, pudiendo crecer en el futuro a medida que las centre
RDSI vayan incorporando nuevas facilidades.

Aunque estos equipos son funcionalmente idénticos a los de las redes ya existentes y estan disponibles en
centralitas digitales, equipos multilinea, etc., otros sin embargo, son una auténtica novedad y s6lo son posil
debido a la sefializacién de red y de usuario que incorpora la RDSI.

Una muestra de estos servicios es la siguiente:
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+ PRESENTACION DE IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIP)

Permite al usuario, cuando actia como abonado llamado, recibir la identidad del nimero llamante en caso «
disponerse de ésta en la central local de destino.

» RESTRICCION IDENTIDAD DEL USUARIO LLAMANTE (CLIR)

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del usario) restrinja la identid:
del usuario cuando éste actia como abonado llamante a todas sus llamadas salientes.

+ PRESENTACION DE IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLP)

Permite al usuario, cuando actlla como abonado llamante, recibir la identidad del niimero conectado (el que
acepta la llamada), caso de disponerse de ésta en la central local de origen. Con este servicio, el usuario
llamante podra constatar si el destino final de la llamada es distinto del indicado a la red mediante el nimer
llamado como ocurre, por ejemplo, en presencia de desvios.

+ RESTRICCION IDENTIDAD DEL USUARIO CONECTADO (COLR)

Hace que la red (y por tanto, sin que sea precisa ninguna actuacion por parte del usario) restrinja la identid:
del usuario cuando éste actla como abonado llamado a todas sus llamadas entrantes aceptadas.

« MULTIPLES NUMEROS DE ABONADO (MSN)
Permite asginar multiples nimeros de RDSI a una sola interfaz.

« MARCACION DIRECTA DE EXTENSIONES (DDI)
Permite a un usuario llamar directamente a otro usuario que depende de una centralita o cualquier otro sist
privado conectado a la RDSI. En otras palabras, permite realizar una seleccion directa de extensiones en fe
de establecimiento de la llamada; es decir, sin postmarcacion.

+ INDICACION DE LLAMADA EN ESPERA (CW)
Este servicio permite al abonado servicio recibir una indicacion, cuando tiene los canales B de su acceso
basico ocupados, de la existencia de una nueva llamada entrante. Una vez el usuario se ha percatado de |z
existencia de una llamada entrante en espera podra aceptar ésta, rechazarla, o ignorarla.

+ LINEA DIRECTA SIN MARCACION (LDSM)
Este servicio permite a los abonados RDSI suscritos efectuar llamadas sin ningun tipo de marcacién hacia |
destino previamente determinado por el propio usuario. El destino puede ser modificado a voluntad del
usuario y verificado por éste en cualquier momento. Asi mismo, el suscrito puede, si lo desea, desactivar el
servicio. Estan definidas dos modalidades:

« Linea directa sin marcacion con establecimiento inmediato.

En la que la red inicia inmediatamente los procedimientos de establecimiento de la llamada con el destino
preprogramado tan pronto como percibe que el terminal ha descolgado.

 Linea directa sin marcacion con establecimiento diferido.
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En la que la red, una vez ha recibido una indicacién de toma de linea sin informacién de direccionamiento,
permanece 5 segundos a la espera de una posible marcacion de un niumero de destino distinto del
preprogramado. Transcurrido este tiempo sin marcacién adicional, se inician los procedimientos de
establecimiento de la llamada con el destino preprogramado.

« DESVIO DE LLAMADAS (CFU)

Este servicio permite al usuario X registrar una direccién Y hacia la cual se desviaran, incondicionalmente,
todas las llamadas dirigidas hacia la direccion X, siempre que los otros atributos del niamero (por ejemplo,
restriccion de llamadas salientes) lo permitan.

« IDENTIFICACION DE LLAMADA MALICIOSA (MCID)
Permite a un usuario solicitar de la red la identificacién y registro de una llamada dirigida a él.
En particular, la red guardara registro de:

« |dentidad del usuario llamante.
« |dentidad del usuario llamado.
» Fecha y hora en que se invocé el registro.

5. RDSI. Un poco de historia.

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

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

» Afios 60: Se encuentra la solucién a un viejo problema, la pérdida de calidad de sonido en las
llamadas a larga distancia. La solucion consistia en utilizar canales de larga distancia digitales; en
estos canales la voz era digitalizada y enviada como datos numéricos, volviéndola a convertir en un
sefal analégica en el otro extremo de la linea (figura 1).

Puesto que en los enlaces digitales la informacidon no sufre deterioro, las llamadas continentales podian ten
la misma calidad de sonido que las llamadas locales. El esquema de digitalizacion elegido fue tomar muest
que en Europa eran de 8 bits y en EE.UU. de 7 bits, a una velocidad de 8000 muestras por segundo ; esto
significaba que estos canales debian funcionar a 64000 bits por segundo en Europa (8 bits * 8000 muestra:
56000 bits por segundo en EE.UU. (7 bits * 8000 muestras).

» Afios 70: Las compaifiias telefénicas se enfrentan a un nuevo desafio; las grandes empresas estan
interesadas en poder interconectar sus ordenadores; para satisfacer esta nueva demanda se crean
primeras redes experimentales de transmision de datos.

* Afio 1984: Asamblea general de la CCITT. Este organismo, dependiente de la ONU, tiene como
funcion establecer los estandares técnicos utilizados en telefonia, con el fin de garantizar la
compatibilidad entre los equipos de las diferentes compafias. En esta reunién se habla de los canal
digitales, del imparable aumento de las comunicaciones por ordenador y de las nuevas demandas y
aparecidas o de previsible aparicion (fax, videotexto, videoconferencia, television por cable,... (todas
ellas las explicaremos en este trabajo)), y se toma una decisién histdrica: la red telefonica mundial
debera reconvertirse en una red de transmision de datos. El plan es que , en el siglo XXI, las tipicas
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lineas anal6gicas utilizadas por los teléfonos de voz se habran sustituido por lineas digitales capace
de ofrecer cualquier tipo de servicio, inventando o por inventar; esta nueva red se bautiza con el
nombre de RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).

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

» Afios 90: Muchaos paises han completado la construccion de la RDI; puede ponerse en marcha la
RDSI. Esta es la situacién actual: como puede verse_en la figura 3, en el contexto de la RDI el
teléfono del abonado esta conectado a un conversor analogico/digital que convierte la sefial eléctric
en informacion binaria que sera transmitida a través de un canal de datos; en el otro extremo del
canal, un conversor digital/analdgico reconstruye la sefal original. No olvidemos que en la red
telefénica, el canal de voz es la unidad basica de funcionamiento; esto significa que la RDI estara
formada por grupos de canales de 64 kbps. En Europa y 56 kbps. en EE.UU., lo que también supon
gue esta debera ser la velocidad de los canales RDSI.

6.1. Europa y las recomendaciones para RDSI.

Europa ha sido el escenario de las primeras pruebas de la RDSI. Por ejemplo, Alemania ha concluido una
prueba en diez ciudades, utilizando dos centros de conmutacion RDSI en Stuttgart y Mannheim. El Minister
de Comunicaciones aleman proporciona el interfaz S de la RDSI y el Adaptador Terminal (TA) para que los
ETD existentes puedan utilizar el sistema. El sistema aleman emplea un TA X.21 para los interfaces X.21 d
2,4y 64 kbps. y un TA X.21/bis para los modems de la serie V de 2,4 y 64 kbps. El Ministerio de
Comunicaciones de Alemania Occidental, el Deutsche Bundespost, estima que en el afio 2000 habra 6
millones de abonados a RDSI.

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

El Reino Unido fue uno de los primeros paises en introducir sistemas digitales integrados. El sistema inglés
conocido como IDA (Integrated Digital Access) esta orientado a grandes usuarios. Su estructura esta
construida en torno a la familia de servicios System X de la British Telecom. Gran Bretafia plane6 establece
1000 puntos de acceso IDA en 1988.

Francia posee una de las redes telefénicas mas modernas del mundo. A diferencia de otros paises, Francic
introduciendo la RDSI a través de pequefias empresas y zonas rurales. El ministerio de comunicaciones
francés calcul6é que hacia 1996 el 95 por ciento del pais tendria acceso a RDSI.

En Japdn la Nippon Telegraph and Telephone esta planificando y desarrollando una RDSI a escala nacionze

cuya conclusion esta prevista para el afio 2000. Este sistema conocido como INS (Information Network
System), serd utilizado por 6000 abonados durante la fase de verificacién y desarrollo. NTT prevé que la
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mayoria de sus usuarios seran abonados residenciales.
6.2. Estados Unidos y las recomendaciones para RDSI.

Aunqgue las funciones y normas gue regiran la RDSI se encuentra todavia en fase de desarrollo, se han
efectuado diversas pruebas sobre las normas ya existentes. Asi, por ejemplo, la companiia Bell de Illinois
ofrece la RDSI con la central de conmutacién digital 5ESS y una serie de programas mejorados. El software
afiadido proporciona a la central 5ESS funciones integradas de conmutacién de circuitos y paquetes. Pued:
manejar datos y voz al mismo tiempo. El sistema de la compafiia Bell de llllinois obedece las normas
internacionales del CCITT para RDSI, incluyendo las relativas a los canales B y D. Los canales B operan a
kbps. y se utilizan para transportar informacién vocal y datos de conmutacién de circuitos. El canal D admit
datos de conmutaciéon de paquetes, a velocidades de 16 o 24 kbps. Los canales B y d terminan en el orden
5ESS.

T1 Communications, un acreditado comité americano de normalizacion, ha emitido un borrador de estandal
para una velocidad de transmision de primario RDSI de 1,544 Mbps. Esta recomendacién es muy similar a
norma del CCITT, y supone un importante paso hacia la implantacién de la RDSI en Estados Unidos. La
propuesta se cifie a las normas 1.430 e 1.431 del CCITT para el nivel fisico. En el nivel de enlace se emplea
LAPD. Aungue la propuesta estadounidense ha introducido algunos pequefios cambios y ampliaciones a la
normas 1.440 E 1.441 del CCITT. El nivel de red se ha simplificado, aunque sigue adaptandose claramente :
las especificaciones 1.450 e 1.451 del CCITT.

El comité T 1 posee un subcomite (T 1D1) dedicado a trabajar sobre la RDSI. El T1D1 consta de tres grupc
de trabajo:

e T1D1.1: Arquitectura y servicios de la RDSI.
» T1D1.2: Protocolos de conmutacion y sefializacion.
» T1D1.3: Nivel Fisico.

7. Anatomia de una linea RDSI.

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

7.1. Canales de Datos y Canales de Sefializacion.
Antes de pasar a ver lo que son canales de Sefializacion y de Datos, vamos a dar un pequefio recordatorio
lo que es la RDSI asi como de los tipos de accesos que podemos obtener, y como obtenerlos, puntos estos
sobre los que ahora sélo se pretende dar una pequefia introduccion ya que se desarrollaran mas extensam
en puntos posteriores:

» Descripcion (RDSI):
RDSI, (Red Digital de Servicios Integrados) es un sistema de conexiones telefénicas digitales que ha sido
accesible (en realidad desarrollado en gran parte) en la Ultima década. Este Sistema permite que los datos

transmitidos simultdneamente a través del mundo usando conectividad digital punto a punto.

Con RDSI, voz y datos son transmitidos por los canales portadores (canales B de los cuales hablaremos m
extensamente en puntos posteriores) ocupando un ancho de banda de 64 kbps (en algunas tarjetas esta
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velocidad puede ser limitada a 56 kbps.).Un canal de datos (canal D) se encarga de la sefializacién a 16 kb
0 a 64 kbps. segln del tipo de servicio.

* Tipos de "acceso" a RDSI:
Existen dos tipos basicos de servicio en RDSI :
* BRI (Basic Rate Interface, Interface de Servicio Basico):

Consiste en dos canales B a 64 kbps. y un canal D a 16 kbps. lo que hacen un total de 144 kbps. Este serv
basico esta pensado para satisfacer las necesidades de la mayoria de los usuarios individuales.

* PRI (Primary Rate Interface, Interface de Servicio Primario):

Este tipo de servicio, estd pensado para usuarios con necesidades de capacidad mayores. Normalmente e:
servicio esta formado por 23 canales B, ademas de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de 1536 kb
(estos datos son validos para USA), mientras que para EUROPA un servicio primario esta formado por 30
canales B ademas de un canal D a 64 kbps, lo que hacen un total de 1984 kbps. También es posible sopor
varios servicios primarios con un solo canal D a 64 kbps.

* Canales "H"

Los canales H, proporcionan una manera de agregar canales B. Son implementados del siguiente modo : +
384 kbps. (6 canales B) H10 = 1472 kbps (23 canales B) H11 = 1536 kbps (24 canales B) H12 = 1920 kbps
(30 canales B) Para tener acceso a un servicio BRI es necesario contratar una linea telefénica RDSI. Los
usuarios también necesitaran un equipo especial terminal para poder habilitar la comunicacién con la
compaifiia telefénica o con otros terminales RDSI.

Como ya se ha dicho, la RDSI esta formada por canales de comunicacion digital a 64 Kbp (Kilo Bits Por
Segundo), pero para las comunicaciones se necesita algo mas, ya que es necesario controlar la comunicac
... Es necesario poder llamar y colgar. Para estas funciones de control se utiliza un canal aparte, el canal de
sefalizacion; mediante este canal, con un protocolo de mensajes, se inician y terminan las llamadas y se
realizan todas las funciones tipicas disponibles en las lineas telefonicas modernas (y que las lineas RDSI
conservan), funciones como retencién de llamada, conferencia a tres, redireccion de llamada, etc...

En la terminologia técnica, los canales de transmision de datos se denominan canales B, y los canales de
sefializacion se denominan canales D.

Las compaiiias telefénicas ofrecen dos tipos fundamentales de lineas RDSI, las lineas basicas (BRI) y las
lineas primarias (PRI). Una linea BRI consiste en un cable de dos o de cuatro hilos (dos son para la
transmisién (ahora explicaremos mas detenidamente el cometido de los cables y canales) , y los dos hilos
opcionales se utilizan para proporcionar alimentacioén eléctrica al terminal NT1). Sobre este cable se
multiplexan dos canales B y un canal D (siguiente apartado) a 16 Kbps, lo que da una velocidad total de 14
Kbps (64 * 2 canales B + 16 * 1 canal D = 144 Kbps.). Una linea PRI puede ser un cable coaxial o de fibra
Optica sobre el que se multiplexan 30 canales B y un canal D a 64 Kbps, lo que da una velocidad total de 1
Kbps.. En el lado del abonado, como puede verse_en la figura 5, la linea BRI finaliza en un terminal NT1,
dispositivo que en esencia, es un modem; este aparato tiene un terminal de salida de 4 lineas llamado BUS
S/T, al cual se puede conectar los equipos terminales (teléfono/fax, RDSI, ordenador,...) o un terminal NT2,
que es un multiplexor que permite tener conectados varios equipos terminales a un mismo terminal NT1. Ui
linea PRI, en cambio, se conecta a una central (PBX) que dispone de interfaces para la conexion de termin
NT2.
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7.2. Problemas de Compatibilidad.

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

Como comentabamos al principio de este articulo, en Europa y EE.UU. la velocidad a la que trabajan los
canales digitales de voz es diferente, lo que supone que la RDSI también ira a velocidad diferente. Por si e
fuera poco, el protocolo utilizado en el canal de sefializacion también es diferente a cada lado del Atlantico.
Esto significa que los equipos de conexion a la red europeos y americanos son diferentes e incompatibles;
decir, que antes de comprar un equipo, el usuario debe asegurarse de qué funcionara con su instalacién
telefénica.

En cuanto a lo que vamos a reflejar en este trabajo, decir que sera todo referente a las normas RDSI europ
conocidas como Euro ISDN.

7.3. Circuitos Virtuales.

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

protocolos de comunicaciones basados en paquetes (la unidad minima de informacién es un paquete de bi
bytes). Cada paquete lleva una etiqueta que identifica un camino dentro de la red, camino que indica la rute
que deben seguir estos paquetes para ir desde el ordenador origen hasta el destino. Esto se puede ver en |

figura 6.

Los protocolos de circuitos virtuales disponen de un subprotocolo para abrir y cerrar dichas rutas, es decir,
para "llamar" (crear una ruta que conecte nuestra maquina con otra maquina de red) y "colgar” (eliminar es:
ruta).

8.1. Primer Nivel. El protocolo ATM.

El protocolo béasico de la RDSI es el ATM (Asincronous Transfer Mode). En él, el paquete (celda) tiene una
longitud de 53 bytes, dividida en una cabecera de 5 bytes, y un campo de datos de 48 bytes de longitud; el
formato del paquete puede verse en la figura 7.

El ATM es un protocolo atipico en muchos sentidos; asi, no incluye el subprotocolo para crear y eliminar los
circuitos virtuales; ademas, un protocolo de comunicaciones corriente incluye en su cabecera una suma de
chequeo, que permite detectar los errores producidos dentro del paguete durante la transmision, y unos
nameros de secuencia que tienen una doble funcidn por un lado sirven para que el receptor pueda ordenar
paquetes si estos le llegan desordenados, y por otro lado sirven como referencia para, en caso de error, po
indicarle al emisor cual ha sido el paquete defectuoso para que lo vuelva a enviar. En el protocolo ATM
encontramos un campo de chequeo, pero que s6lo comprueba la cabecera, por que el sistema es incapaz (
detectar errores en el campo de datos; ademas, si se detecta un error en una cabecera la celda es descart:
esta previsto ningln mecanismo para recuperar las celdas con errores.

La razén de todas estas peculiaridades es que, en primer lugar, el ATM esta concebido para ser implement
por hardware, en médulos que seran programados externamente (por eso no incluye mecanismos para abr
cerrar circuitos virtuales); en segundo lugar, esta previsto que los circuitos virtuales sean fijos, lo que signifi
gue las celdas siempre seguiran el mismo camino a través de la red, por lo que siempre llegaran a su desti
en el mismo orden en el que fueron enviadas (por eso no se incluyen nimeros de secuencia); y en tercer |u
porque es un protocolo disefiado para ser rapido, para que el tiempo que tardan las celdas en viajar desde
emisor hasta el receptor sea minimo, lo que significa eliminar cualquier proceso intermedio que imponga
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retardos; por eso no se incluye ningln mecanismo de correccion de errores.
8.1.1. Encapsulado de Informacion Binaria.

El protocolo ATM esta concebido para encapsular informacion procedente de canales binarios sincronos
utilizando el esquema de multiplexacién por tiempo; esto quiere decir que el controlador lee el estado del
canal X veces por segundo (siendo X la velocidad de transmision de ese canal) y los bits obtenidos los va
guardando en el campo de datos de una celda ATM, cuando esta celda se ha rellenado, se envia. En el lad
receptor, se leen los bits de la celda y se van escribiendo en el canal de salida a la misma velocidad X a la:
fueron leidos; si una celda se pierde, se considera que todos sus bits valian uno. N6tese que, desde el pun
vista de los dispositivos, el canal binario es un registro de 1 bit que es escrito por el emisor y leido por el
receptor. Si se dispone de varios canales binarios (lo normal en la RDSI), este proceso se aplica en cada c:
por separado, y cada celda ATM contendra informacién procedente de un Unico canal. De lo dicho se
desprende que los canales ATM transmiten informacion binaria pura, sin ningn tipo de formato ni proteccic
contra errores; exactamente de la misma forma como la transmitiria un cable serie que conectara directame
el emisor y el receptor, asi, en la comunicacion RDSI, el protocolo ATM proporciona el nivel fisico

8.2. Segundo Nivel. Canales B y Canales D.

Como se ha visto, dentro de una linea RDSI tanto los canales B como el canal D son lineas binarias sincroi
la diferencia entre ellos (aparte de la velocidad) es que, mientras los canales B pueden conectarse a cualqt
otro sistema (a cualquier otro niumero de teléfono), el canal D est4 permanentemente conectado al ordenad
de la central telefénica. Esto quiere decir que , en los canales B, los usuarios son libres de utilizar los
protocolos que deseen (en teoria), mientras que en el canal D debera utilizar el protocolo que decida la
compaiiia telefonica. Los protocolos utilizados en el canal D estan debidamente estandarizados; el mas ba:
es el LAP-D (que es un subconjunto del protocolo HDLC), el encargado de la deteccidn y correccién de los
errores de transmisién; encima de este encontramos el Q.931, que es el protocolo de sefializaciéon propiam
dicho, y el X.25, que permite usar este canal también para la comunicacién entre usuarios.

8.3. Tercer Nivel. Protocolos dentro del Canal B.

En principio, como se ha dicho, nada impide que los usuarios de RDSI conectados mediante un canal B se
pongan de acuerdo para utilizar el protocolo que deseen, pero el RDSI es un servicio creado por las compa
telefénicas para permitir una comunicacién abierta y fluida, por lo que se han definido algunos como estand
Existen dos que se puede considerar como los mas basicos:

» A-law: No es un protocolo de comunicaciones, sino el método empleado para digitalizar la sefal de
voz; éste fue el esquema que se eligi6é en su dia para codificar la sefial de voz y enviarla por los
canales digitales; este sistema conserva en la RDSI; éste es el Unico protocolo bajo el cual un termil
RDSI puede comunicarse con un teléfono ordinario.

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

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

8.4. V.110. La compatibilidad obligada.
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Imaginemos que una compania de telefénica desea que los usuarios de la RDSI puedan hacer conectar co
modems analégicos conectados a la red convencional; ¢, Como podria hacerlo?, la solucién es simple,
introducir una pasarela que convierta los bits procedentes del canal B en una sefial de médem. Sin embarg
gueda un problema pendiente, los modems funcionan como maximo a 28.800 bps. La solucién a este
problema es simple, reducir la velocidad del canal B para igualarla a la velocidad del médem, sin embargo,
existe un grave problema, no se puede cambiar la velocidad de un canal RDSI. Para resolverlo se cre6 el
V.110, que es un protocolo que encapsula un pequefio nimero de bits de datos procedentes del canal de b
velocidad (en este caso, el médem) dentro de tramas de 80 bits de longitud, organizadas en forma de paqu
de 10 bytes, que se envian por el canal de alta velocidad.

Como se ve en la figura 8, esta trama puede almacenar hasta 48 bits de datos. En la figura 9 se pueden ve
algunos de los encapsulados utilizados.

En la figura 9 también se puede ver que la conversién no es a 64 kbps, esto se debe a que la conversion se
hace en dos pasos, en el primero se convierte desde el canal de baja velocidad a un canal intermedio de 8,
32 Kbps, y en el segundo paso se convierte a 64 Kbps. En esta figura también se puede ver que cada bit se
almacena repetido, esto se hace como mecanismo de proteccidn contra los errores en la transmision. Los
equipos terminales deben disponer de un moédulo capaz de empaquetar y desempaquetar dichas tramas,
entregando (y recogiendo) los bits de datos al nivel superior (normalmente , el HDLC).

8.5. HDLC. El Nivel de Enlace.

El protocolo HDLC se disefi6 para proporcionar un mecanismo de deteccién y correcciéon de errores de
propésito general a los enlaces digitales, entendiendo como enlace un Unico cable que conecta dos maquir
(enlace punto a punto), o varias maquinas (enlace multipunto), este protocolo es muy extenso, por lo que re
vez se utiliza la implementaciéon completa; lo normal es que se utilicen subconjuntos (como el ya menciona
LAP-D).

Como se ve en la figura 10, el HDLC consiste en tramas de bits que estan delimitadas por unas banderas d
bits de longitud que contienen el valor 01111110 binario. Cuando el receptor encuentra este valor en el can
comienza la lectura de una trama, lectura que termina cuando vuelve a encontrar este mismo valor. Nétese
una bandera puede indicar, simultaneamente, el final de una trama, y el comienzo de la siguiente. Puesto g
dentro de una trama, en el campo de datos de usuario puede aparecer este valor, el transmisor insertara
automaticamente un bit a 0 detras de cada bloque de cinco bits a 1; el receptor, a su vez, eliminara cada bi
gue siga a un blogque de cinco bits a 1; con este esquema se garantiza que nunca aparecera el valor de la
bandera dentro de los bits de datos, es decir, el usuario puede colocar cualquier informacion dentro del
paquete, la transmisién es totalmente transparente.

El campo de direccion esta previsto para sistemas multipunto; en el RDSI se conserva por compatibilidad.
Como se ve en la figura 10, las tramas incorporan una direccion, un cédigo de control y unos nimeros de
secuencia. Los nimeros de secuencia de recepcién indican el nimero de secuencia de la siguiente trama c
se espera recibir; asi, si una trama es recibida correctamente, este valor se incrementara, haciendo que el
emisor mande la siguiente trama; si la trama se pierde el valor permanecera igual, con lo que el emisor la
volverd a enviar.

Las tramas de control gestionan fundamentalmente el control de flujo y la notificacién de errores.

8.6. X.75. El Nivel de Red.

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

Este protocolo corresponde al nivel de red, lo que quiere decir que los paquetes pueden pasar por varias
maquinas y recorrer varios enlaces antes de llegar a su destino. Es un protocolo orientado a circuitos virtua
(igual que el ATM), cuyos pagquetes van encapsulados dentro de paquetes HDLC, por lo que no necesita
ninglin mecanismo de deteccién y correccion de errores. El formato de los paquetes X.25/X.75 se puede ve
en la figura 11.

Al igual que el HDLC, este protocolo también incluye nimeros de secuencia y confirmacién de recepcion, e
este caso el objetivo es el control de flujo, es decir, garantizar que el emisor no enviard mas paquetes de lo
que el receptor puede procesar.

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

9. Conmutacioén Digital.

Una red digital completamente integrada ha de ser capaz de conmutar sefiales entre los distintos componel
de la red. Se estd utilizando cada vea mas la tecnologia de conmutacién digital para llevar a cabo las funcic
de encaminamiento y conmutacion de las informaciones formadas por los pulsos digitales. En la figura 13
aparece un sencillo conmutador digital por division en el tiempo. El conmutador gobierna el acceso a un bu:
comun, que se abre y cierra en intervalos determinados para permitir la transmisién de datos digitales entre
distintos dispositivos conectados al conmutador. En esta ilustracion, si suponemos que el ETD A se esta
comunicando con el ETD F, el conmutador cerrara el acceso al ETD Ay al ETD F durante el mismo interval
de tiempo, en el cual se podra transmitir un segmento de datos o de conversacion hacia el dispositivo recef
a través del bus.

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

Existen dos modos de conmutacion digital :

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

» Conmutacién por division en el tiempo: El conmutador digital por division en el tiempo mas
elaborado separa las sefiales PCM individuales y las conmuta a través de una facilidad de intercam|
de intervalo (TSI) que vemos en_la figura 14. EI TSI puede ser un conmutador no bloqueable, en el
gue se dispone de tantos intervalos de entrada como de salida. Un canal puede conmutarse desde |
posicién temporal X en una trama de entrada a una posicién temporal Y en una trama de salida. En
sistemas mas complejos suele conectarse un TSI con otro para formar un conmutador digital llamad
conmutador multiplexado en el tiempo (TMS). Un TMS ofrece una dimension adicional, el tiempo. A
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diferencia de otros sistemas de conmutacién de muchas centrales de conmutacion privadas (PBX), |
las que el camino permanece abierto durante todo el tiempo que dure la llamada, un TMS cambia
durante cada uno de los n intervalos de las tramas digitales procedentes del multiplexor por divisién
en el tiempo (como un banco de canales).

La idea es similar al concepto de conexidn virtual empleado en conmutacion de paquetes y en X.25 varios
usuarios comparten un enlace fisico (o un ancho de banda). La figura 14 pone de manifiesto esta relacion. |
TSI A acepta un flujo multiplexado en su registro de almacenamiento de entrada, y almacena un segmento
la posicion 6 del buffer. Poco tiempo después, transfiere estos datos a la posicién 20 de su bufer de
almacenamiento de salida. El TMS, en un instante concreto, conectara el buffer de salida del TSI A con el
buffer de entrada del TSI Z. En este caso, durante el intervalo 20 las muestras del TSI A seran transferidas
también al segmento 20 del TSI Z. Una vez haya ocurrido esto, el TSI Z transferira su buffer de
almacenamiento de entrada, el segmento 20, a la posicién 15 de su buffer de almacenamiento de salida, y
datos seran transmitidos. De este modo, las informaciones digitales seran conmutadas a través de un
conmutador digital por division en el tiempo. Aunque no aparece en esta figura, la facilidad TMS/TSI
proporciona transmision bidireccional, el TMS emplea el mismo intervalo de tiempo para entrelazar los dato
gue proceden de la otra direccidn, con lo cual se consigue la transmision en daplex integral.

La conmutacion digital ha encontrado su lugar en la industria de las centrales de conmutacion privadas, y h
resuelto uno de los principales impedimentos que limitaban el empleo de estos equipos para la conmutacio
de datos.

10. CAPI, la libreria de funciones estandar.

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

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

» APl_REGISTER: Registrar aplicacion, esta funcién informa de que una aplicacion va a hacer uso de
dispositivo RDSI, al ejecutarla se crea una cola de recepcidn, se realizan las inicializaciones
necesarias devuelve un identificador que debera ser utilizado en los mensajes.

» AP|_RELEASE: Libreria aplicacién, esta funcién informa de que la aplicacion ya no necesita el
dispositivo RDSI, al ejecutarla se liberan los recursos que se hayan podido ocupar y se elimina la cc
de recepcion.

* APl_PUT_MESSAGE: Envia un Mensaje, esta funcién coloca un mensaje en la cola de envio.

* API_GET_MESSAGE: Recibe un mensaje, esta funcion lee el siguiente mensaje de la cola de
recepcion de la aplicacion.

11. Formatos de los Mensajes.
Los mensajes se componen de una cabecera seguida de una tabla de parametros de longitud variable, el

formato de los mensajes se puede ver en la figura 15. Cada mensaje debe ir identificado por un nimero pal
poder saber a que mensaje se refiere cada mensaje de respuesta.
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Para los parametros se dispone de cuatro tipos basicos de datos, el byte (8 bits), la palabra (16 bits), la dok
palabra (32 bits) y la estructura (un byte donde se almacena la longitud en bytes seguido por los datos). El
CAPI dispone de mensajes para manejar todos los aspectos de la comunicacién RDSI, incluyendo la
posibilidad de trabajar sobre canales B directamente, o bien utilizar el protocolo X.75 para trabajar sobre
canales virtuales.

12. RDSI de banda ancha. El futuro no quiere esperar.

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

13. Utilizacion de RDSI desde un ordenador personal.

Como ya se ha dicho, cuando se contrata una linea RDSI la compaiiia telefénica instala un terminal NT-1,
siendo responsabilidad del usuario instalar el equipo terminal de conexién en su ordenador. Existen multiple
formas de conectar dicho equipo al ordenador, aunque lo mas corriente es que sea una placa que se encht
una ranura de expansion.

La mayoria de los terminales RDSI europeos estan basados en el juego de chips desarrollado por Siemens
ofrece el servicio basico, de todas las maneras, también pueden encontrarse equipos que ofrecen funcione
valor afiadido, como la incorporacion de un conector para enchufar teléfonos analdgicos convencionales, e
incluso la incorporacién (en la misma placa) de un médem analdgico (un V.32bis por ejemplo), de esa form;
se garantiza la compatibilidad con el sistema telefonico antiguo.

El software necesario para hacer funcionar la placa es un driver para la misma, encima del cual se colocan
protocolos V110, HDLC, X.75y Q.931, que se estructuran tal como se muestra en la figura 12. Encima de
todos estos protocolos se sitla la capa mas importante: el CAPI.

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

Este software mencionado sélo permitira utilizar aplicaciones RDSI, para poder utilizar el software existente
se necesita un modulo adicional, el CFOSS , que emula un médem Hayes, haciendo posible la utilizacion d
los programas de comunicaciones convencionales sobre RDSI.

14. Ventajas de la RDSI frente a la RTC (Red Telefénica Conmutada).

En este punto veremos qué ventajas podemos obtener en caso de disponer de una linea RDSI. Hemos
considerado que las ventajas de la RDSI frente a la RTC son resumibles en tres grupos, estos son ventajas
cuanto a velocidad, ventajas en cuanto a la no necesidad de mdltiples interfaces (lineas telefénicas), y vent
en cuanto a la sefializacion. Pasamos a ver cada uno de ellos :

* Velocidad:

El MODEM tuvo una gran importancia en las comunicaciones entre ordenadores. Permitioé a los ordenadore
comunicarse entre ellos convirtiendo la informacion digital que ellos producian en una sefal analégica que
fluia a través de la red telefénica publica. Pero existe un limite superior en cuanto a la cantidad de informac
gue una linea telefénica analdgica puede soportar (transmitir). Actualmente este limite esta en los 56 kbps
usando un equipo especial. Usualmente los modems mas extendidos tienen una velocidad maxima de
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transmisién de 33.6 kbps, aunque estan limitados por la calidad de la conexién analdgica y es rara la vez q
van a velocidades mayores de 26.4 o0 28.8 kbps.

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

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

» Mdltiples Dispositivos:

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

* Sefializacion:
Con RDSI, la compaiiia de teléfonos, en lugar de mandar un voltaje de llamada a la campana de nuestro
teléfono ("Sefial "InBand™) nos mandara un conjunto de sefiales digitales en un canal separado ("sefial
“Out-of-Band™). El canal "Out-of-Band' permite no "molestar" a conexiones que previamente hayamos
establecido y el restablecimiento de llamada es muy rapido. Por ejemplo , un médem V.34 normalmente
necesita entre 30 y 60 segundos para establecer una conexién, en RDSI esto normalmente no lleva mas de
segundos.
Bibliografia

Para la realizacién de este trabajo, se han consultado diversos documentos y en diferente formato, asi he
dividido la bibliografia segun los diferentes lugares de donde ha sido obtenida.

* Libros:
Redes de Ordenadores. Protocolos, Normas e Interfaces.
Uyless Black.
Ra-ma. Edicion : 1989.
Redes de Ordenadores.

Andrew S. Tanenbaum.

31



Prentice—Hall.
Segunda Edicion : 1988.
* Internet :
Dan Kegel's ISDN Page : <www.idiscover.co.uk/isdn/>
RDSI en espafiol__<www.geocities.com/SiliconValley/Heights/5770/>
* Revistas :
Solo Programadores.
Afio 2. Namero 10.
* Guias :
Redes de Ordenadores.
Maria Jesus Recio.
Prensa Técnica. Edicion de 1997.
Redes de Computadores.
Jose Félix Rabago.
ANAYA Multimedia. Edicion de 1994.
ANEXO: Configuracion de Referencia.

La RDSI esta configurada por un conjunto de equipos y elementos, denominados agrupaciones funcionales
separados entre ellos por los llamados puntos de referencia

Figura 1: Red Telefonica clasica con enlaces de larga distancia digitales.
Figura 2: Red con enlaces Anal6gicos y Digitales.

Figura 4. Red RDSI.

Figura 5: Esquema de una Conexién Basica.

Figura 6: Red basada en Circuitos Virtuales.

Figura 7: Protocolo ATM.

Figura 9: Adaptacion de velocidades utilizando el protocolo V.110.
Figura 10: Protocolo HDLC.

Figura 11: Protocolo X.25/X.75.
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Figura 12: Estructura de protocolos RDSI en un ordenador.
Figura 13: Conmutador digital por divisién en el tiempo.
Figura 14: Conmutador digital multiplexado en el tiempo.
Figura 15: Estructura de paquetes CAPI.
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