»
O
-
Im
O
©
O
c
S
e
O
O

Eléctricas

7 =0
e’ eatele e se

2P s% Yo Ye YeYe S~
Bt wle i e e e 20 N
Ve 2e e e 2e e L=
R E OO
6600000095969 °
i
Ve le e e
RO
Vg ve e 2
-0
Jam,vtn

OO,

Servicios de redes digitales

ALCATEIL

Volumen 63 N°4 1989



Comunicaciones Eléciricas, revista técnica
trimestral de Alcatel Nv, presenta las investi-
gaciones, los desarrollos y las realizaciones
conseguidas por las compafiias Alcatel en
todo el mundo.

Publicada desde 1922 en version inglesa,
se edita actualmente en cuatro idiomas y su
distribucién es universal.

Consejo Editorial

Francoise Sampermans

Relaciones Corporativas y Publicidad
Dominique de Boisseson

Alcatel Radiocommunications,

Space and Defence

Jacques Ernest

Investigacion y Tecnologia

Georges Paricard

Alcatel Business Systems

Bernard Péronin

Alcatel Cables

Giorgio Poretti

Alcatel Network Engineering and {nstallation

Werner Schmidt
Patentes

Renaat Van Malderen
Alcatel Public Network Systems

Editores

Editor-Jefe internacional
Michael Deason, Romford

Ediciones locales
Comunicaciones Eléciricas
Antonio Soto, Madrid

Revue des Télécommunications
Catherine Camus, Paris

Electrical Communication
Rod Hazell, Romford

Elektrisches Nachrichtenwesen
Wolfgang Schmid, Stuttgart

Publicado en abril de 1990
® Alcatel nv, 1990

Las direcciones de los editores se dan enla
pagina 416

Comunicaciones
Eléctricas

Volumen 63, Namero 4, 1989

Servicios de redes digitales

304
306

314

321

331

337

345

356

366

374

383

389

400

409

415

Presentacion

Lared CCITTn®° 7como base de los
servicios avanzados de redes publicas
E. Cambré y M. Smouts

Caracteristicas generales de las redes
inteligentes
L. Alvarez Mazo, R. Larrochay M. Martin

Productos de red inteligente
J.-P. Euzeny J. B. Kérihuel

Servicios ofrecidos por las redes
inteligentes
X.duVachat, R. Grunery L. Martinez Amago

Implantacion de la red inteligente
en Francia
S. Goerlingery B. Vilain

Fabrica de programacion de red inteli-
gente para creacion y modificacion de
servicios

J.-C. Pennanec’h

Redes de gestion de telecomunicaciones
M. Beyltjens, J.-M. Cornille, R. Falkner y
B. Panigas

Servicio profesional RDSI
R. Kopeikin

Implantacién del centrex extendido de
RDSl en el Sistema 12
K. P. Lathia

Introduccién comercial del ECR 900
M. B&hm, H.-H. Schulzy C. Dechelette

La radio movil celular como aplicacion de
redes inteligentes
M. Ballard, E. Issenmann y M. Moya Sanchez

Sistema 900: el enfoque de RDSI para la
radio movil celular
W. Weiss y M. Wizgall

Componentes VLS| avanzados parala
radio mévil celular digital
M. Rahier, D. Rabaey y J. Dulongpont

En este nimero




304

La red de telecomunicacion evoluciona
impulsada por la demanda de los usuarios,
abriendo todo un abanico de servicios
avanzados como ofrecen las modernas
redes digitales. Alcatel adopta el enfoque
de red inteligente para hacer realidad
numerosos servicios nuevos, como los de
la radio movil celular. La inteligencia reside
en potentes nodos de procesamiento, Io
cual facilita mucho a los explotadores de la
red la introduccion de servicios y concede
a los abonados de éstos cierto grado de
control sobre los servicios que prestan.

Presentacion

En los ultimos afos ha cambiado espectacularmente la naturaleza de los servicios y produc-
tos de telecomunicacién, por lo cual han tenido que modificar sus actividades los explotado-
res de red y sus suministradores.

Para los suministradores de equipos de conmutacion como Alcatel, el desarrollo de pro-
ductos se regia por una sencilla regla: disefiar un conmutador mejor que el de la generacion
precedente. Esta férmula todavia era valida en los principios de la conmutacion digital, pero
hoy la situacién ha cambiado: han surgido o estan a punto de surgir numerosos servicios y
facilidades dentro del campo de las telecomunicaciones, entre los cuales consideramos
aquf sélo los mas importantes.

Desde el momento en gue se introdujeron redes digitales publicas con sefalizacién por
canal comun CCITT N° 7, ha sido posible transmitir todo tipo de informacion entre dos puntos
cualesquiera de la red. Antes de tal logro, la capacidad de las redes telefénicas publicas se
limitaba esencialmente a establecer y liberar llamadas, al tiempo que la diversidad de tipos
de sefalizacion empleados creaba una gran heterogeneidad en las redes, aun dentro del
ambito nacional. Ahora, en cambio, las posibilidades del sistema de sefalizacién n°® 7, refor-
zadas por la reciente adicién de la sefializacién de canal D de la RDSI, han abierto el paso a
multitud de atractivos servicios nuevos. En particular, la sefializacion n® 7 es una de las
condiciones previas de |la formacion de redes inteligentes.

Los explotadores de redes publicas cada vez cuidan méas de saber qué servicios desean
sus usuarios, y buscan ser mas competitivos en la provision de tales servicios. Ello les
obliga a entrar en terrenos nuevos para ofrecer numerosos servicios todavia inéditos. Algu-
nos de los mas importantes son el cobro revertido automatico, los servicios de facturacion
alternativa (quiosco), el centrex, la telefonia movil celular y la RDSI de banda estrecha.
Apenas aparecido el Ultimo de ellos, ya esta en puertas un nuevo tipo de RDSI: la RDSI de
banda ancha. Si bien tardaremos todavia afios en contemplar su materializacion y su expan-
sion serd gradual, pronto habran de reconocerse sus implicaciones en cuanto al rapido
descenso del coste de los bucles de abonado (de fibra 6ptica) y a los aspectos legales de
combinar en un bucle de abonado Unico la distribucién de programas de televisién con los
servicios de telecomunicacion tradicionales.

Ha de comprenderse que el campo de la telecomunicacion se ha complicado notable-
mente, tanto para suministradores como para explotadores de redes, y por ello una decisién
correcta sobre el desarrollo de los productos adecuados y la introduccién de nuevos servi-
cios es mas importante que nunca. Lo que se necesita, por lo tanto, es una via para simplifi-
car la implantacién de nuevos servicios, pues ello reducira sustancialmente los riesgos que
entrafan las decisiones no 6ptimas.

El presente nimero de Comunicaciones Eléctricastrata de una clase particular de nuevos
desarrollos que hemos denominado servicios de redes digitales. En numeros futuros se
completara el cuadro examinando los servicios RDSI de banda estrecha y banda ancha. La
mayoria de los servicios analizados aqui requierén informaciones acerca de lared y sus
usuarios, que son mas bien de indole global y por tanto hacen casi imprescindible el uso de
grandes bases de datos centralizadas. Ello conduce al concepto de redes inteligentes, que
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'se basan en una arquitectura genérica, bien integrada en la red puablica o bien superpuesta
con interconexién como en el caso del servicio mévil telefonico ECR 900.

Un buen ejemplo de servicio basado en datos universales es el servicio de numeracion
personal. Los abonados a este servicio pueden desplazarse por toda la red y ser llamados
en cualquier lugar que estén, siempre que informen a la red de su posicion llamando a la
base de datos pertinente. Con el fin de atender llamadas dirigidas a un abonado, se ha de
conocer en toda la red la identidad de la central local donde esté ubicado en cada momento
dicho abonado. El centrex extendido es otro ejemplo importante de servicio que se apoya
en la informacion asociada a puntos repartidos por la red entera: este servicio tiene especial
interés para los explotadores de redes publicas en el contexto actual de cambio de regla-
mentaciones. Sin duda, servicios como el centrex extendido son en potencia armas nuevas
para que los explotadores protejan su participacion en el trafico y en los ingresos.

Los desarrollos relativos a los servicios descritos en este numero tienen nuevas repercu-
siones importantes para Alcatel. Por la clase de enfoques aplicados — red inteligente y ges-
tién de redes —, la mayorfa de las funciones nuevas residen en nodos centrales de la red
(puntos de control de servicios, centros de gestion de servicios). Para Alcatel, esto ofrece
una oportunidad de sinergia entre sus dos sistemas de conmutacion: el Alcatel E10y el
Sistema 12. Un niimero apreciable y no limitado de médulos de soporte l6gico para estos
servicios son idénticos, y sélo necesitan desarrollarse una vez puesto que residen en los
nodos centrales de la red.

De este modo, la arquitectura de red inteligente proporciona la base para introducir una
gama abierta de servicios que poseen un importante potencial como nuevas fuentes de
ingresos y que jugarén un papel destacado en la escena de las telecomunicaciones durante
la década actual. -

J. Cornu
Vicepresidente Ejecutivo
Técnico y Operaciones
Alcatel NV
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Lared CCITT n° 7 como base de los servicios
avanzados de redes publicas

La sefalizacién CCITT n° 7 ofrece una red
segura, autorreconfigurable y de alto rendi-
miento que puede cursar una variedad de
servicios. De ahi que sea un elemento
clave en las redes de telecomunicacién
modernas, por ser la base de numerosas
aplicaciones existentes. Su importancia
crecera todavia mas al introducirse aplica-
ciones nuevas.

E. Cambré
M. Smouts
Alcatel Bell Telephone, Amberes, Bélgica

Introduccion

Diez anos atras la tecnologia digital se
estaba aplicando ya en los equipos de
conmutacion y transmisién, y se reconocia
que en el futuro podria aumentar grande-
mente la necesidad de la comunicacién de
datos en la red publica. En prevision de
tales cambios, el CCITT publicé una serie
de recomendaciones definiendo las carac-
teristicas y facilidades del sistema de sefali-
zacion por canal comin n® 7. Dentro de
este contexto, el CCITT especificd los
protocolos que harian posible construir una
red capaz de transferir rapida y segura-
mente los mensajes en la secuencia correc-
ta, sin pérdida ni duplicacion alguna de
informacion.

Como la fiabilidad es un factor clave en
cualquier red, desde el principio se definie-
ron numerosos procedimientos para efec-
tuar reconfiguracion automética en caso de
fallo de ciertos elementos de la red.

Caracteristicas basicas de la red
CCITTn°7

Las caracteristicas esenciales de las redes
n°® 7 son el alto rendimiento, la capacidad de
retransmisién, el control del flujo de datos,
y velocidades de transmisién de hasta

64 kbit/s por cada enlace de datos. Otras
facilidades destacadas son la reconfigura-
cion automatica, la tolerancia a los fallos, y
la redundancia posible que las distingue

- considerablemente de otras redes, como

las de conmutacién de paquetes X.25.

Ala alta fiabilidad de las redes n° 7 contri-
buye primordialmente la gestion de la red
de sefializacion, que entrana la gestion del
trafico, la de enlaces y la de rutas. La gestion

deli tréfico de sefializacion asegura que los
enlaces de datos de sefalizacién defectuo-
s0s se retiran de servicio y se reintegran al
mismo una vez reparados siguiendo proce-
dimientos estandar de paso a enlace de
reserva y retorno al enlace normal, asi
como los de reencaminamiento forzado y
reencaminamiento controlado. La gestién
de enlaces de sefializacion comprende la
activacion, desactivacion y restauracion del
enlace de datos, y la activacién del grupo de
enlaces.

Cuando intervienen puntos de transfe-
rencia de sefializacion, en el caso de un
fallo, la gestion de rutas de senalizacion
contiene procedimientos automaticos para
notificar a los puntos de sefializacién conti-
guos que-no encaminen ningln mensaje
mas o que restrinjan los mensajes a un
determinado punto de transferencia de
sefalizacion o de destino, y, a la inversa,
que vuelvan al encaminamiento normal
cuando se haya eliminado el fallo.

Las especificaciones de la PTM (parte de
transferencia de mensajes) del CCITT
publicadas en 1980 (Libro Amarifio def
CCITT) se destinaban primordialmente al
uso en aplicaciones de tratamiento de lla-
madas para establecer conexiones relacio-
nadas con circuitos. Asi, la PTM se utilizé
como instrumento para realizar conexiones
de voz en circuitos entre centrales. No
obstante, se admitio que [a PTM deberia ser
marco y directriz para un conjunto de aplica-
ciones (llamadas usvarios) mucho mas
extenso que un simple sistema nuevo de
sefalizacion telefénica, como era la PUT
(parte de usuario de telefonia). En realidad,
la PTM tendria que ser adecuada para una
lista abierta de aplicaciones, y la red n° 7
deberia admitir una extensa gama de aplica-
ciones de comunicacion de datos.



En 1984 (Libro Rojo del CCITT) se afna-
dieron las funciones PCCS (parte conirol
de la conexién de sefalizacion) ala PTM
como soporte de tales aplicaciones,
creando asi una capa real de red n® 7, como
se especifica en la Recomendacion X.200
del CCITT. La PCCS permite que los sub-
sistemas sean identificados y puedan esta-
blecer las conexiones |6gicas no relaciona-
das con circuitos. Ademas, se definié un
método para el intercambio de datos entre
dos aplicaciones que se ejecutan en distin-
tos nodos de la red (dafos de par a par) sin
establecer conexién de red. Realmente, los
servicios sin conexién ofrecidos por la
PCCS permiten que un mensaje sea tratado
como un datagrama por la capa de red, con
base en un analisis de la informacién de
direccién. _

Estas consideraciones conducen a la
conclusion de que, desde el punto de vista
de definicion del sistema, unared n® 7
(PTM y PCCS) ofrece el soporte requerido
por una extensa gama de aplicaciones que
necesitan medios para la comunicacion de
datos.

La sefalizacion CCITT n° 7 en los
productos Alcatel

Desde los comienzos (Libro Amarillo del
CCITT), Alcatel ha estado en vanguardia
para implantar las funciones y protocolos
del n® 7, y ha actualizado con regularidad
sus productos para seguir en linea con la
,evolucion de las normas del CCITT (Libro
Azul). Ademés se ha comprometido a intro-
ducir nuevas mejoras a medida que evolu-
cionen dichas normas, ya que son muchas
las aplicaciones y productos, disponibles o
en desarrollo, que se basan en el uso de un
sistema n® 7 totalmente compatible con el
CCITT. Una lista no exhaustiva de tales
productos incluye:

— centrales locales, interurbanas e interna-
cionales (Sistema 12 y Alcatel E10)

— punto de conmutacion de servicios para
redes inteligentes (Sistema 12y
Alcatel E10)

— punto de control de servicios para redes
inteligentes

— periféricos inteligentes para redes inteli-
gentes

— centro de conmutacién de servicios
moviles para el sistema digital de radio
movil celular ECR 900

— registro de posiciones base para el ECR
900

— controlador de estacion base para el
ECR 800

Comunicaciones Eléctricas - Volumen 63, Nimero 4 - 1989 Red n° 7 de servicios avanzados

— punto de transferencia de senalizacion
autébnomo

— centro de tarificacién
— centro de servicios de red

— centros de operacién y mantenimiento
para redes especiales, redes privadas y
ECR 900

— puntos de sefalizacion para comunica-
cién por satélite.

Servicios

Todo el equipo resefiado puede proporcio-
nar una gran variedad de servicios que
utilizan el CCITT n°® 7 como medio de comu-
nicacion a escala de red. La figura 1 ilustra
los numerosos servicios y aplicaciones que
se apoyan en la sefalizacién n° 7, y expone
cémo acceden a las diferentes capas y
subcapas, y qué protocolos ejecutados por
encima de los del n® 7 se utilizan para la
comunicacion de par a par.

Parte de usuario de telefonia

La PUT, primera aplicacién del n° 7 que
especificé el CCITT, se comporta como
usuario directo de la PTM. Es un protocolo
de sefalizacion entre centrales, en el cual
sucesos de sefializacion como las sefales
de linea (liberacion, respuesta, cuelgue) y
las sefales de registrador (informacion de
cifras) se comunican en los mensajes de
sefalizacion que transporta la PTM. El
protocolo guarda una importante relacion
con los circuitos, y se ha implantado en
ambos sistemas de conmutacion digital
Alcatel E10 y Sistema 12.

Aunque las Recomendaciones Q.721 a
Q.724 del CCITT describen la PUT acor-
dada internacionalmente, la mayoria de las
Administraciones nacionales y locales
tienen requisitos y caracteristicas especifi-
cas para las cuales han implantado PUT
nacionales, como sucede con los sistemas
de sefializacion clasicos del tipo del R2. Sin
embargo, hasta ahora Alcatel no ha tenido
ningln problema al ejecutar estas versiones
diferentes como usuarias de una mismay
Unica PTM.

Parte de usuario RDSI

Con la introduccion de la RDSI surgi6 la
necesidad de la sefalizacion entre centra-
les como soporte de una gama mucho mas
extensa de servicios y facilidades de abona-
do. En consecuencia, se han tenido que
afadir algunos mensajes como soporte a
1as facilidades de abonado RDSI y a los
servicios suplementarios. Estos necesarios
mensajes, suplemento de los sucesos de
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SUPERVISION DE ALARMAS Figura 1

Servicios de red que

utilizan el sistema de
GESTION DE REDES DE TRAFICO senalizacion CCITT

- n°7.

OFRAS AP CACIHES e ESCA - elementode
servicio de
control de
asociacién

ESIGC - elemento de
serviciode
informacién
de gestion
comiin

ADMINISTRACION DE ABONADOS

- APLICACION
SERVICIO DE MOVIL
APLICACIONES

SERVICICS
DEL CENTRO DE
TARIFICACION

APLICACIONES DEL
CENTRO DE SERVICIOS | ESCA ESIGC
DE RED

SERVICIOS SERVICIOS
RTPC DE RDSI

T

senalizacion clasicos como liberaciény
respuesta, se incluyen en el protocolo
PUSI (parte de usuario RDSI) especificado
por el CCITT.

~ Los principales servicios a los que la
PUSI presta soporte son:

— grupos cerrados de usuarios

— complecion de llamadas a abonado ocu-
pado

identificacién de la linea llamante con la
opcion de visualizar esta informacién en
la parte llamada

transferencia de datos usuario a usuario.

La PUSI se ha realizado en ambos sistemas
digitales de conmutacién Alcatel E10y
Sistema 12.

Como el concepto del CCITT n° 7 no se
[imita a la sefializacion entre centrales, de la
que son ejemplos la PUT y la PUSI, la PTM
soporta otras aplicaciones. Por ejemplo,
unared CCITT n® 7 puede servir para
conectar una central a los nodos centrales
de lared, tales como el centro de tarificacion
y el centro de servicios de red.

Centro de tarificacion

La figura 2 es un diagrama de bloques de
un centro de tarificacion que recoge, en
tiempo real, registros detallados de tasacion
para |os diversos tipos de llamada de las
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centrales de la red. Como ejemplo, en
Bélgica todas las centrales digitales envian
sus registros de tasacién — al finalizar una
llamada — en forma de mensajes del n® 7 al
centro de tarificacion, donde se clasifican
segun el tipo de llamada (por ejemplo, local,
internacional, mévil), se separan como
registros de llamada en ficheros especiali-
zados por tipo de registro, y se almacenan
en cinta magnética. La separacién y el
almacenamiento los realiza un procesador
duplicade por seguridad.

Un centro de tarificacién sirve a varias
centrales de una zona concreta y actda
como el punto recolector de todos sus
registros de tasacion.-Las centrales se
conectan al centro mediante enlaces de
datos n° 7 especializados. La red de tarifica-
cion es, pues, una red superpuesta sepa-
rada de |a red telefénica en si. Los centros
de tarificacién se pueden basar en tecnolo-
gia Sistema 12 de equipo y de programa-
cion.

En el caso de quedar el centro de tarifica-
cion fuera de servicio, todas las centrales
con las que esta asociado reencaminan sus
mensajes de tarificacion al centro de farifi-
cacion de otra zona, que actuara como
centro de ayuda.

Se ha comprobado que la fiabilidad de
interfuncionamiento entré centrales y el
centro de tarificacion es alta, y que satisface
los estrictos requisitos sobre pérdidas y

TAMF — transferencia,
accesoy
manipula-
cionde
ficheros

ESOR -elementode
serviciode
operacion
remota.
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alteracion de la informacién de tasacién.
Dicho interfuncionamiento se basa en el
protocolo TAXUP (parte de usuario de
tasacién), usuario directo de la PTM. Han
mostrado interés otras Administraciones
aparte de la RTT belga, y Alcatel Bell
Telephone proyecta ampliar la arquitectura
basica del centro para aumentar su capaci-
dad y actualizar el protocelo de interfuncio-
namiento siguiendo recientes cambios de
las normas. Las Administraciones teleféni-
cas solicitan que, ademas de la PTM, se
incluyan en dicho protocolo la PCCS clase
0y la PACT (parte aplicacién de capacida-
des de transaccion).

El usuario PACT (es decir, el soporte
l6gico del servicio de aplicacion del centro
de tarificacion) apoya el intercambio de
mensajes entre las centrales y el centro de
tarificacion, ademas de las peticiones de
informacién sobre tarificacion a este ultimo.
El centro debe responder en menos de un
segundo, aportando datos sobre todos los
parametros de tarificacion para que la cen-
tral pueda notificarlos al usuario.

Centro de servicios de red
El CSR (centro de servicios de red), indi-
cado en la figura 3, fue el primer producto
Alcatel que utilizé lared CCITT n° 7 (PTM y
PCCS) como centro de operacion y mante-
nimiento para interfuncionar con centrales.
Como ejemplo, todas las centrales del
Sistema 12 de Noruega se conectan a un
CSR a través de sefializacion CCITT n® 7.
Se han instalado o pedido CSR en China,
México, Italia, Alemania y Bélgica.

Puede configurarse el CSR como entidad
de red auténoma, o bien compartir con la

CENTRALES
LOCALES

central Sistema 12 su emplazamiento y
recursos tales como la alimentacion y el
subsistema de reloj.

El CSR se enlaza con las centrales a
través de la red n° 7 haciendo innecesario
(aunque siempre posible) el realizar la
operacion y el mantenimiento a través de
una red superpuesta. Ello es asi porque
pueden mezclarse los tréficos de sefaliza-
cion telefénica y de operacién y manteni-
miento sobre los mismos enlaces de datos
deln®7.

Los CSR admiten organizarse flexible-
mente en estructura jerarquica. Por ejem-
plo, en horas de trabajo normales un CSR
subordinado puede realizar funciones de
operacién y mantenimiento, y transferir
esas funciones al CSR superior en periodos
nocturnos o de fines de semanay fiestas.
Las centrales pueden interfuncionar de
modo permanente con el CSR superior
para transferir parcial o totalmente los
siguientes tipos de informacion:

didlogo de comunicacién hombre-
magquina

— informes, solicitados o no
— alarmas

— transferencia de ficheros, sobre todo
para facturacion y estadisticas (aunque
‘puede transferirse cualquier otro fichero
entre el CSR y la central).

Todos estos tipos de informacién se trans-
miten entre las centrales y el CSR mediante
un protocolo de interfaz, de propiedad
exclusiva, llamado PUOM (parte usuario de
operacién y mantenimiento) que se ejecuta
por encima de la capa de transporte definida

CENTRAL
INTERURBANA
DE ZONA

e ENLACES DE DATOS PRIMARIOS
Figura 2

——  ENLACES DE DATOS SECUNDARIOS Centrp de tarificacién.
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Figura 3

Centro de servicios de

red.

PUOM - parte usuario

< de operacion
y manteni-
miento.
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CENTRALES
LOCALES

CENTHAL LOCAL
O INTERURBANA

ENLACE DE DATOS CON
CAPA DE TRANSPORTE EN
SENALIZACION N° 7

MAS PLUOM

por el CCITT. La finalidad de esta capa es
facultar al CSR para interfuncionar con las
centrales a través de otras redes distintas,
por ejemplo, en paises donde no se haya
introducido ain el CCITT n° 7. La capa de
transporte oculta asi el tipd de red utilizada
por la aplicacion. Cada vez que una aplica-
cion necesita una comunicacion de par a
par —sea en la central, seaen el CSR —
solicita una conexion de transporte ala
capa de transporte (Recomendaciones
X.224 y X.214), y éstaasu vez pide ala
PCCS que establezca una conexion de red
por medio de los servicios clase 3 de la
PCCS. De hecho, el interfuncionamiento
del CSR con la central es un ejemplo de la
red n® 7 que se engloba en el modelo ISA
(interconexién de sistemas abiertos), pues
hasta |la capa 4 se utilizan protocolos de
interfuncionamiento estandar.

Dado que el tréfico telefénico v el trafico
de operacién y mantenimiento pueden
compartir los mismos enlaces de datos del
n° 7, reduciendo asf los recursos de red y
de enlaces, deben tomarse precauciones
para impedir que lleguen a sobrecargarse
los enlaces y deterioren el trafico telefénico
en tiempo real, como sucede concreta-
mente en el caso de las transferencias
simultdneas de ficheros sobre los mismos
enlaces de datos. Por lo tanto el interfuncio-
namiento entre centrales y el CSR utiliza el
control de grado de congestion de nivel 3
de la PTM. Se dispone de cuatro niveles
umbral, segun los cuales y dependiendo
del grado de congestion pueden suspen-
derse algunas transferencias de operacion
y mantenimiento:

EDIFICIO DE CENTRAL
INTERURBANA DE ZONA

CSR PRINCIPAL

0 — sin congestién; se permite juntar el
trafico total de operacién y manteni-
miento con el trafico telefénico

1 — no se permite transferencia de ficheros

2 — no se permiten 6rdenes niinformes
por comunicacién hombre-maquina

3 — solamente se permiten los informes
de alarmas junto con el trafico telefo-
nico.

Actualmente hay muchas instalaciones
CSR en servicio, y han demostrado ser una
solucidén de alta prestacion y buen rendi-
miento econdmico, como resultado de
compartir los recursos de la red y los enla-
ces de datos.

Red de gestion de telecomunicaciones
La arquitectura de la RGT (red de gestién de
telecomunicaciones) definida por el CCITT
en su Recomendacion M.30, especifica los
llamados sisternas de operaciones, elemen-
tos de redy dispositivos de mediacion
(traductores de protocolos), los cuales
interfuncionan a través de unared de comu-
nicacion de-datos. Lared CCITTn® 7 es una
realizacion preferida de tal red de comunica-
cidn de datos por su fiabilidad, mantenibili-
dad, capacidad de reconfiguracién automaéti-
ca, alto caudal de datos por enlace y, por
Ultimo aunque no de menos importancia,
porque ya se estd utilizando en muchas
redes telefonicas publicas modernas.
*Lared n® 7 se empleara en numerosos
servicios de aplicacién RGT tales como:

— administracion de abonados
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administracion de tarificacion

vigilancia de alarmas

= gestion de redes de trafico

gestion de los fallos.

Todas estas aplicaciones en los sistemas
de operaciones comunican de par a par con
sus homoélogos de los elementos de red a
través del interfaz Q3. Elementos comunes
del interfaz Q3 son los protocolos definidos
porel CCITTy la 1SO: |a capa de aplicacion
—que contiene el elemento de servicio de
informacion de gestion comtin, el elemento
de servicio de control de asociacion, el
elemento de servicio de operacion remota,
y la transferencia, acceso y manipuliacion
de ficheros —, la capa de presentacion, la
capa de sesion, y la capa de transporte.
Esta pila de protocolos de gestién en la que
la capa de transporte oculta a las aplicacio-
nes las capas inferiores puede acceder a
tipos diferentes de redes, incluyendo la
CCITTn® 7 ylaX.25.

~ EICCITTy el ETSI (Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacién) estan todavia
estudiando los servicios reales, y es presu-
mible que transcurra tiempo antes de definir
totalmente el interfaz Q3 para cada aplica-
cién, en cuanto a funciones y objetos y al
elemento de servicio de informacién de
gestién comun asociado. Entre tanto, Alca-
tel esta desarrollando un ndcleo RGT,
basado en el procesador de telecomunica-
ciones Alcatel8300, en el que puedan eje-
cutarse los servicios de los diferentes siste-
mas de operaciones.

Redes inteligentes

Las redes inteligentes son un desarrollo
nuevo importante en el mundo de las teleco-
municaciones. Una de las ideas basicas es
la de que ciertos nodos de la red, denomina-
dos SSP (puntos de conmutacion de servi-
cios) pueden solicitar un acceso de servicio
a unos nodos centrales, SCP (puntos de
control de servicios), para consultas a la
base de datos. El SSP puede ceder algin
grado de control sobre las llamadas al SCP
en el caso de servicios mas complejos.

» Ademas de una arquitectura de red inteli-
gente genérica, Alcatel esta desarrollando
una gama de servicios de red inteligente,
que incluyen:

centrex extendido

redes privadas virtuales
cobro revertido automatico

|

llamadas con tarjeta de crédito

servicios de “quiosco”.

Es seguro que tanto los usuarios y abona-
dos de un servicio como los proveedores

de red van pronto a solicitar servicios nue-
vos. Por ello se esta preparando una cohe-
rente y poderosa infraestructura para todos
los elementos de red inteligente, a fin de
cubrir una gran variedad de servicios acor-
dados y futuros.

Los.servicios de red inteligente requieren
un interfuncionamiento en tiempo real de
altas prestaciones entre el tratamiento de
llamadas del SSP y la l6gica de servicio (o
guion del servicio) en el SCP. La comunica-
cién interactiva en tiempo real entre SCP y
SSP utiliza, en lacapade red, el CCITTn® 7
maslos servicios sin conexion de la PCCS,
mientras que en la capa de aplicacion se
emplea el protocolo de capacidades de
transaccién del CCITT.

Los tiempos de respuesta deben ser
cortos a fin de afectar lo menos posible a
los retardos del tratamiento de llamadas
que experimentan los usuarios. Por esto se
ha dedicado considerable atencidon a la
esencial necesidad de rapidez y se ha
elaborado un método de interfunciona-
miento de alta calidad, tanto en el SSP
como en el SCP.

Las funciones de SSP estén incorporadas
tanto en la central de. conmutacion digital
Sistema 12 como en la Alcatel E10, mien-
tras que el SCP se basa en el multiprocesa-
dor Alcatel8300.

Radio celular digital paneuropea ECR 900
Junto con sus socios del consorcio
ECR 900, Alcatel desarrolla este avanzado
sistema de radio mévil celular digital, y esta
trabajando intensamente para finalizar el
sistema en el plazo sefialado de 1991. El
sistema ECR 900 (Fig. 4) es quizas el ver-
dadero ejemplo que demuestra implicita-
mente la capacidad del CCITT n® 7 como
mecanismo de comunicacion de datos en
tiempo real. Como dicha figura indica, den-
tro de la red movii terrestre publica, todos
los blogues constructivos basicos de los
subsistemas de la red tienen interfaces
completos deln® 7, la PTM més la PCCS.

El GSM (grupo especial maévil) ha defi-
nido cuatro aplicaciones:

— PASEB (parte aplicacion del subsistema
de estacion base), que define el interfun-
cionamiento del subsistema de estacion
base con el centro de conmutacién de
servicios maviles.

— La PAM (parte de aplicacién movil), para
interfuncionamiento del centro de con-
mutacion con el registro de posiciones
base, registro de posiciones visitado,
registro de identificacion del equipo, y
centro de autenticacion.

— La PAOMSERB (parte aplicacion de opera-
cién y mantenimiento del subsistema de
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estacion base) para interfuncionamiento
* del subsistema de estacién base con el
centro de operacion y mantenimiento.

— La PAOMCCM (parte aplicacion de ope-
racién y mantenimiento del centro de
conmutacion de servicios méviles) para
interfuncionamiento del centro de con-
mutacion con el centro de operacion y
mantenimiento.

Las dos primeras aplicaciones utilizan las
capacidades de transaccion y los servicios
sin conexion de la PCCS (clase 0), mientras
que las dos Ultimas emplean servicios con
conexion de laPCCS (clase 3). Se advertira
que lared X.25 puede también servir para la
interconexién al centro de operaciones y
mantenimiento, en linea con lo que se ha
dicho para la RGT.

El controlador de estacién base, funcio-
nalmente parte del subsistema de la esta-
cion base, utiliza la tecnologia del
Sistema 12. Del centro de conmutacién de
servicios moviles existen versiones
Sistema 12 y Alcatel E10, mientras que el
registro de posiciones base, el registro de
identificacion del equipo y el centro de
autenticacion se centran todos en el sis-
tema multiprocesador de telecomunicacio-
nes Alcatel8300.

RDSI de banda ancha

Con el advenimiento de la RDSI-BA (RDSI
de banda ancha) se ha reconocido que la
senalizacion CCITT n® 7 jugara un papel no
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solo en la interconexion de los nodos de |a
red de banda ancha, sino también en el
interfuncionamiento con las RDSI de banda
estrecha existentes. Para la conexién con
dichas RDSI de banda estrecha, Alcatel
proyecta incluir los protocolos

PTM + PCCS del CCITTn° 7, laPACTy la
PUSI en el nodo de banda ancha. En cuanto
ala conexioén con otros nodos RDSI-BA, la
sefalizacion de red basica del nodo de
banda ancha sera una evolucién del n°® 7, tal
y como ahora se esta definiendo dentro del
CCITT. Este método actualizado de sediali-
zacion formaré parte de los nodos de banda
ancha de Alcatel.

Conclusiones

Por su alta calidad de funcionamiento y
fiabilidad, los procedimientos de reconfigu-
racion automatica que ofrece, y la flexibili-
dad para admitir servicios con conexién
(relacionados o no con circuitos) y circuitos
sin conexion, lared CCITT n°® 7 ha demos-
trado ser una red de comunicacion exce-
lente gue proporciona el medio basico para
una extensa gama de servicios.

Numerosos conceptos, proyectos y
productos, entre ellos las redes inteligen-
tes, las redes de gestién de telecomunica-
ciones y el sistema paneuropeo de radio
movil celular digital, adoptan |a sefalizacién
n° 7 como base para intercomunicacion
entre sus bloques constructivos basicos.

1989

Figura 4

Protocolos de inter-
funcionamiento del
ECR 900.
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En cuanto a realizacién fisica, la sefializa-
cién n® 7 estd incorporada en productos
clave como los sistemas de conmutacion
digital Sistema 12 y Alcatel E10, el centro
de servicios de red, el centro de tarificacion
y.el procesador de comunicaciones de
datos Alcatel8300. Se preveé que en el
futuro la sefalizacién n® 7 se introducira en
todos los paises y redes que requieran
servicios y aplicaciones de red modernos.
Ademas, en los organismos de normali-
zacidn se prosiguen los trabajos de defini-
cion de normas de nuevos servicios y pro-
tocolos. Alcatel participa en este procesoy
coopera con diversas Administraciones
para aportar contribuciones a las organiza-
ciones mencionadas, con lo que mantendré
un papel decisivo en la oferta de servicios y
productes innovadores y avanzados.

Eddy Cambré nacié en Amberes, en 1943, Se gradud
en ingenieria electrénica en 1964 en la Escuela Técnica

Superior de aquella ciudad, y luego ingresé en Bell
Telephone para trabajar en el disefio del sistema
Metaconta 10C*. En 1972 pasé a la ingenieria de
sistemas de conmutacion digital y participd en la defini-
cién del Sistema 12. Actualmente el Sr. Cambré dirige
el grupo de sisternas para subsistemas de conmutacion
de Alcatel Bell Telephone.

Michel Smouts nacié en Turnhout, Bélgica, en 1944,
Se gradud ingeniero civil, en la especialidad de electré-
nica, en 1968 por la Universidad de Lovaina, y al afio
siguiente ingreso en Bell Telephone como ingeniero de
desarrollo del soporte fisico, llegando posteriormente a
dirigir €l grupo del proyecto Metaconta 10C. En 1976 se
hizo cargo del departamento que desarrollaba el equipo
de conmulacién digital para el Sistema 12, MCDS, vy
conmutacion de paquetes, siendo dos anos mas tarde
nombrado ingeniero de producto de cenirales interurba-
nas Sistema 12. En 1981 se trasladé a México como
responsable residente de la instalacion del Sistema 12.
En 1986 al regresar a Bélgica se le confio la direccion del
disefo de sistemas del Sisitema 12 en Alcatel Bell
Telephone.

* Marca registrada del Grupo Alcatel.
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Figura 1

Confluencia de tecno-
logias en las redes
inteligentes.

314

Caracteristicas generales de las redes

inteligentes

La aparicion de redes inteligentes permite
crear e implantar nuevos servicios mucho
mas facilmente que en el pasado. Por
consiguiente los usuarios de redes de
telecomunicacién van a tener a su alcance
una gama de servicios cada vez méas
amplia.

L. Alvarez Mazo

R. Larrocha

Alcatel Standard Eléctrica, Madrid, Espafia
M. Martin

Alcatel CIT, Vélizy, Francia

Introduccion

Sin duda hoy asistimos a la evolucién mas
importante que se haya producido en las
redes de telecomunicacién en poco més de
un siglo de existencia. Los servicios de la
red telefénica plblica son cada vez mas
elaborados y mejor adaptados para satis-

PROVISION DE SERVICIOS
NUEVOS Y MEJORADOS

GESTION DE
GRANDES BASES
DE D4TOS

SISTEMAS DE  [555

SENALIZACION [

AVANZADOS

TELEFONIA
DIGITAL

TELEFONIA
CLASICA

facer las necesidades de los usuarios, con
lo que servicios desconocidos hasta hace
solo unos afios se aceptan hoy dia como
normales.

Los desarrollos en el campo de la infor-
matica han influido en las redes de tele-
comunicacion en un doble aspecto. En
primer lugar, han utilizado dichas redes para
interconectar terminales y ordenadores
remotos que forman parte de un mismo
sistema de proceso de datos. En segundo
lugar, se han convertido en pieza clave del
desarrollo de los nuevos equipos y sistemas
de telecomunicacion que constituyen el
nucleo de las redes modernas. El proceso
de convergencia de las tecnologias de la
telecomunicacion y la informatica es ya una
realidad y beneficia a la evolucion y al desa-
rrollo de ambas areas (Fig. 1).

Los sistemas de red modernos son cada
vez mas complejos, y los servicios que se .
desea anadir son mucho mas elaborados
que los existentes. La forma tradicional de
introducir nuevos servicios, central por
central, y actualizarlos regularmente en
todas ellas debe adquirir mayor flexibilidad,
rapidez y seguridad. El ciclo de implantacién
de los nuevos servicios puede descompo-
nerse en varias fases (Fig. 2). La primera
responde a una nueva idea o necesidad, y
es la definicion del servicioy el estableci-
miento de sus caracteristicas generales,
junto con las condicicnes de implantacién.
Le sigue el desarrollo del servicio, inclu-
yendo especificaciones detalladas y prepa-
racién de todo sistema de conmutacién
existente en lared. Después, las pruebas
del servicio, primero a nivel de laboratorio o
magueta y luego en una instalacion piloto,
constituida por una zona o central seleccio-
nadas entre toda la red.

Tras superar las pruebas, el servicio se
infroduce en todas las centrales de la red,
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~ INTRODUCCION

Figura 2
Ciclo tradicional de

introduccién de nue- : .
vos servicios. dada la vocacion de acceso universal que

caracteriza a los explotadofes de redes,
reforzada en muchos paises por un impera-
tivo legal. Finalmente el servicio entra en
explotacién regular.

. Este proceso clasico requiere tiempo.
Podria ser adecuado, siempre y cuando se
conocieran de antemano todos los requisi-
tos del mercado, no hubiera duda sobre la
aceptacion por el pablico, no fuese primor-

Tabla 1 — Definiciones

Abonado del servicio

Persona o entidad que contrata un servicio y como tal queda registrado en la base
de datos de ese servicio. Puede responsabilizarse de la definicion de ciertos
parametros. Ejemplo: una entidad que posee un nimero de llamada a cobro
revertido automatico.

- Usuario de servicio

“ Persona que origina las llamadas que utilizan alguno de los servicios de red
inteligente. Ejemplo: una persona que [lama a un nimero que ostenta la condicion
de cobro revertido automatico.

Proveedor de servicio

Persona fisica o juridica que ofrece y presta el servicio solicitado por el usuario.
Ejemplo: una compafia que ofrezca asesoria fiscal, dentro del contexto del
servicio quiosco.

Explotador de red
Companiia plblica o privada que explota la red telefénica basica y proporciona la
infraestructura de red inteligente necesaria para la presiacion de los servicios.

La misma persona, fisica ¢ juridica, puede desempefar mas de uno de estos
papeles. Por gjemplo, en el caso de “llamada a crédito”, el abonado y el usuario
son la misma persona; el abonado y proveedor pueden coincidir en los servicios
quiosco, y el explotador de la red puede ser. a su vez, proveedor de cierlos
servicios.

dial la introduccion rapida del servicio, el
entorno no fuera tan competitivo, y el limi-
tado nimero de sistemas de conmutacion
en la red admitiera con facilidad los nuevos
servicios. Sin embargo, en las complejas y
elaboradas redes actuales este enfoque
puede no ser apropiado para alcanzar los
tres objetivos bésicos de los nuevos servi-
cios y facilidades:

— Implantacion facil y flexible, que permita
ulteriores modificaciones para adaptarse
a cambios en las necesidades del usua-
rio. Ademas debe ser lo mas indepen-
diente posible del tipo de sistema de
conmutacion para evitar realizar mltiples
desarrollos, siempre costosos.

— Universal acceso a los servicios, no
limitado por motivos geograficos, ni por
la tecnologia de cada central.

— Capacidad de los abonados al servicio
(véase las definiciones de latabla 1) para
modificar algunos de los parametros del
mismo y asi adecuarlo a sus propias
necesidades. Por ejemplo, un abonado
al numero universal puede decidir cam-
biar el lugar o el horario de contestacién
de las llamadas.

El concepto de red inteligente de
Alcatel

La arquitectura de red intefigente da
eficaz solucion a los retos antes plantea-
dos. Los sistemas de red inteligente de
Alcatel' se basan en tres tipos de ele-
mentos de red fundamentales (Fig. 3):

— SSP (service switching point, punto de
conmutacién de servicios), que facilita el
acceso de los usuarios a los servicios de
red inteligente desde cualquier lugar de
la RTPC (red telefénica pablica conmu-
tada).

— SCP (service control point, punto de
control de servicios), que alberga todos
los datos y programas necesarios para la
prestacion de servicios de red inteli-
gente.

— SMS (service management sysiem,
sistema de gestion de servicios), encar-
gado de todas las funciones de adminis-
tracion y gestion de los servicios.

La figura 4 muestra la interconexion de
estos elementos y los sistemas de sefaliza-
cion utilizados. Se pueden usar la sefializa-
cion CCITT n° 7 y el protocolo X.25, ventaja
considerable para los explotadores que ya
utilizan redes de este tipo para.otros fines,
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Figura 3

Principales compo-
nentes de la red inteli-
gente,

Figura 4
Arquitectura basica
de lared inteligente.

NIVEL DE RED
INTELIGENTE

NIVEL DE
RTPC
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como la conmutacién de paquetes y la
sefalizacion por canal comn.

Se distinguen, pues, dos niveles diferen-
tes en lared —el nivel de RTPC y el nivel de
red inteligente — que confluyen en el SSP.
El SCP, que alberga las bases de datos y la
inteligencia necesaria para tratar las llama-
das del servicio, pertenece al nivel de red
inteligente. Sus principales funciones son:

SISTEMA
DE GESTION
DE SERVICIOS

PUNTOS DE CONTROL
DE SERVICIOS

PUNTOS DE
CONMUTACION
DE SERVICIOS

HED TELEFCNICA PUBLICA
CONMUTADA

— tomar el control de las llamadas que
requieren servicios de red inteligente

— ejecutar los programas especificos de
cada servicio

— manejar grandes volimenes de datos
relativos al servicio ;

— procesar todas las funciones en tiempo
real necesarias durante la ejecucion del
servicio

— recibir actualizaciones de los servicios
— ser capaz de atender varios servicios

— interconectarse con el SSP por medio de
sefalizacién CCITT n® 7, y con el SMS
mediante X.25.

Las funciones principales del SSP son:
detectar la necesidad de recurriraun SGP,
comunicar con el SCP adecuado segun el
tipo de servicio y las reglas de encamina-
miento, ejecutar las 6rdenes recibidas del
SCP, y mantenerle informado de todos los
sucesos ocurridos en la llamada. Debe
ademés serindependiente del tipo de servi-
cio.

El SMS esta encargado de funciones de
explotacion y apoyo, incluyendo el acceso
de los abonados para modificar o consultar
datos y parametros del servicio, el manteni-
miento del nivel de red inteligente, la carga
de programas en los SCP, la tasacion y
elaboracién de datos estadisticos, y la intro-
duccién de nuevos servicios. Ademas de
conectarse al SCP mediante un enlace
X.25, puede también conectarse a otros
centros externos de gestién o de proceso
de datos.

Toda llamada telefénica que requiera
tratamiento por un servicio de red inteli-
gente serd encaminada a un SSP a través
de la red publica. EI SSP, a su vez, solicitara
los datos y 6rdenes de tratamiento de llama-
das al SCP responsable del servicio
deseado (Fig. 5), y completara la llamada
siguiendo tales érdenes.

Esta estructura basica de red inteligente
se puede complementar mediante equipos
periféricos que proporcionen funcicnes
necesarias para servicios y facilidades no
disponibles en las centrales de la RTPC,
tales como bases de datos suplementarias,
recepcién de digitos, o locuciones indivi-
dualizadas.

Las funciones SSP se han integrado en
los sistemas de conmutacion digital
Alcatel E10 y Sistema 12, con lo que cual-
quier central de uno u otro tipo existente en
la red puede funcionar como SSP, evitando
tener que superponer una red inteligente a
‘la red telefénica basica. Puede asi aproxi-
marse la funcidén SSP al usuario tanto como
se desee, facilitando la planificacion de
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nuevos servicios que inicialmente se pue-
den concentrar en las zonas donde la
demanda sea maxima (Fig. 6).

. Tanto el SCP como el SMS se basan en el
sistema multiprocesador de telecomunica-
ciones Alcatel83002,

Ventajas del concepto de red inteligente

El enfogue utilizado por Alcatel ofrece una
serie de ventajas. La primera es que centra-
liza en determinados puntos de la red toda
lainformacion y la inteligencia necesarias
para la prestacién de un servicio. La segun-
da, que utiliza una potente red de senaliza-
cién para intercambio de informacion, peti-
ciones, 6rdenes y respuestas entre los
distintos elementos que participen en pro-
porcionar servicios de red inteligente. Final-
mente, aporta un conjunto normalizado de
peticiones y 6rdenes que garantiza un
tratamiento coherente de todos los servi-
cios de red inteligente, cada uno de los
cuales se puede desglosar en una sucesion
de peticiones y 6rdenes tomadas del con-
junto bésico.

Esta centralizacion de la informacién y
del tratamiento de la llamada facilita a los
abonados (o compafifas explotadoras) la
modificacion de los datos y parametros del
servicio, ya que actian sobre un equipo de
base de datos especialmente dedicado al
servicio.

Otra ventaja es gue los nodos centraliza-
dos pueden manejar lag grandes bases de
datos requeridas por ciertos servicios (por
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Figura5
Liamada tipica en una
red inteligente.
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ejemplo, las llamadas con tarjeta de credi-
to), evitando asf la sobrecarga sobre las
centrales publicas. Asimismo, se simplifica
la concépcion y el desarrollo de nuevos
servicios, la obtencion de datos estadisti-
cos, de explotacion y de tarificacion, y se
facilitan las modificaciones®. Por lltimo, las
centrales de tecnologias anteriores pueden
ofrecer nuevos servicios, accesibles ahora
en todo el ambito de la red.

La red inteligente de Alcatel se basa en

las centrales digitales Alcatel E10y Figura 6
Introduccion de redes
inteligentes en las

redes existentes.

INTEGRACION EN CENTRALES

SISTEMA DE
GESTION DE
SERVICIOS

%, PUNTO DE CONTROL
3, DE SERVICIDS

RED INTELIGENTE

AED TELEFONICA
PUBLICA CONMUTADA

/

CENTRALES INTEGRADAS!
PUNTOS DE CONMUTACION
DE SERVICIOS

317



Tabla 2 — Servicios tipicos ofrecidos por redes inteligentes

Servicio avanzado de cobro revertido automatico
- Llamada a costa del abonado al servicio. El abonado puede cambiar alguno de los
¥ pardmetras del servicio y obtener informacién de tréafico en tiempo real.

Nomero universal

Asignacion de un numero tnico al abonado al servicio. Dependiendo de la fecha,
hora, o del origen de la llamada, |a llamada es encaminada al lugar especificado de
antemano por el abonado.

Red privada virtual
Red virtual integrada en la propia red publica, pero que proporciona al abonado
del servicio una configuracion de tipo privado, a medida de sus necesidades.

Lfamada con tarjeta de credito
Llamada desde cualquier teléfono, cargando el coste de la llamada a una cuenta
de tarjeta de crédito.

Centrex extendido
‘Servicios peculiares de las PABX, ofrecidos através de la red pUblica, a un grupo
de abonados geograficamente dispersos.

Telefonia movil
Todo tipo de comunicacion de radio movil digital entre abonados méviles y la red
fija, incluyenda llamadas internacionales.

Servicios de cargo adicional (quiosco)
Distintos tipos de servicios de informacion ofrecides por determinados proveedo-
res a los abonados. La tarifa depende del tipo de servicios.

+ Numero personal
Encaminamiento automaético de todas las llamadas dirigidas al numero personal
de un abonado del servicio al dltimo destino en el que dicho abonado ha regis-

.+ trado su presencia.

Voto y encuesta

. Servicio generalmente usado por entidades de radiodifusion, gue permite que el

publico vole o exprese su opinién en una entrevista telefénica.

Telepunto

Un abonado con un microteléfono especial puede originar llamadas (via radio) a
través de alguno de los puntos de acceso a la red telefénica, instalados en lugares
* publicos o privados.

Sistema 12, en el sistema multiprocesador
Alcatel83002, y en el sistema de sefaliza-
cion CCITT n® 74, utilizando interfaces y
protocolos normalizados para facilitar el
funcionamiento en un entorno de mdltiples
suministradores.

Servicios de red inteligente

Hablar de servicios de red inteligente es
forzosamente referirse a un conjunto de
posibilidades practicamente ilimitado, cuya
Unica frontera estd en la aceptacion por el
usuario y en el ingenio humano. En |a

tabla 2 se enumeran algunos servicios ya
implantados, o de préxima implantacién, en
redes inteligentes. En otro lugar de este
ndmero se describen con mayor detalle
estos servicios®.

Todos ellos utilizan los componentes
funcionales basicos (peticiones y drdenes)
proporcionados por el SSP y el SCP, junto
con un programa especifico de cada servi-
cio solamente ejecutable en el SCP, por lo
gue no se precisa desarrollo alguno en las
centrales individuales.

La arquitectura de red inteligente permite
a los explotadores del servicio telefénico
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ofrecer su red a proveedores de servicios
de valor afiadido, los cuales se consideran
como ampliacion natural de la red inteli-
gente basica. Merced al concepto de red
inteligente, los usuarios pueden acceder a
los proveedores de muchos de esos servi-
cios a través de la red telefonica, bajo el
control y utilizando la informacion del SCP
responsable del servicio correspondiente.
Las funciones del SCP y del SMS permiten
asimismo a dichos proveedores cooperar
con los explotadores en los aspectos de
tasacion, contabilidad, datos de explota-
cion, y otros varios.

La red inteligente facilita pues la presta-
cion de servicios por los proveedores res-
pectivos, aumentando la cooperacion entre
proveedores del servicio y explotadores.

Hacia una red inteligente normalizada

La necesidad de centralizacion se asocid
inicialmente a la prestacion de servicios
que requerian el acceso a una base de
datos para obtener traducciones de niume-
ros o informaciones de encaminamiento
necesarias para completar la llamada

(Fig. 7). En estas circunstancias resulté
conveniente centralizar algunas bases de
datos a efectos de gestion, explotacion y
control. Esta fue la primera fase de red
inteligente, aunque tal centralizacion de
datos no implicaba la del control y trata-
miento de llamadas. Estas funciones perma-
necian en las centrales de la red telefénica
basica, pidiendo éstas ayuda a la base de
datos central al detectar una llamada a un
servicio para acopiar la informacion que les
permitiera completar dicha llamada.

Este concepto primitivo, nacido para
prestar servicios tales como el de cobro
revertido automatico, ha ido evolucionando
hasta el momento actual, en el que una
central telefonica individual puede acceder
(através de un SSP) aun SCP que, ademas
de contener la informacion necesaria,
asume el control efectivo de la llamada.

Cuando una central detecta una llamada
hacia un servicio de red inteligente, la enca-
mina a un SSP con acceso al SCP adecua-
do. El control de la llamada se transfiere
entonces al SCP, el cual completa lallamada
enviando al SSP las 6rdenes oportunas.

En contraste con soluciones anteriores,
el concepto de red inteligente de Alcatel
ofrece un juego de 6rdenes y una estructura
de programacién (guién del servicio e inter-
pretador de la Idgica del servicio) que inde-
pendiza del servicio a la funcion SSP y
permite la creacion de multiples servicios
dentro de la misma arquitectura basica. Sin
embargo, aunque el concepto de red inteli-
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gente actual cumpla los objetivos marcados,
se sigue todavia trabajando en la cuestion
fundamental de la normalizacion.

Para que la red inteligente se desarrolle
plenamente a nivel nacional e internacional,
es imprescindible normalizar los interfaces
y protocolos de interfuncionamiento entre
todos los elementos que la componen, en
concreto los SSP, SCP y SMS. Es un pro-
blema similar al que en su dia se planted
con ocasion del desarrollo de las redes
telefénicas nacionales e internacionales,
cuando hubo que especificar sistemas de
sefalizacion comunes que permitieran la
interconexidn de distintos sistemas de
conmutacion y una competencia leal entre
los suministradores.

Ya claramente identificado el problema,
distintos organismaos internacionales,

Figura7 incluido el CCITT, trabajan activamente en
Evolucién del con-

cepto de red inteligen-
te.
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la normalizacién de los aspectos basicos de
la red inteligente. Dentro de Europa, el ETSI
(Instituto Europeo de Normas de Telecomu-
nicacién) ha establecido grupos de trabajo
para definir las normas béasicas de las redes
inteligentes. Alcatel contribuye a las tareas
de la ETSI, y ha presentado propuestas
especificas (por ejemplo, para el interfaz
basico SCP-SSP). Todes los desarrollos se
acometen tomando como premisa su facil
adaptacién a la normativa que finalmente se
acuerde. La politica de Alcatel es la promo-
cién y el cumplimiento de tal normativa, por
entender que ello va en beneficio de los
explotadores, los suministradores y los
usuarios finales.

Caracteristicas de las redes inteligentes

Productos para redes inteligentes

Alcatel ha realizado los SSP, SCP y SMS a
base de equipos que han sido probados alo
largo de varios afios de funcionamiento con
éxito en numerosos paises. Dado que Alca-
tel suministra equipo para todos los compo-
nentes de cualquier aplicacion de red inteli-
gente, puede ofrecer soluciones integradas
que faciliten las primeras etapas de intro-
duccion?.

Los clientes pueden establecer sus redes
sobre las centrales Alcatel E10 o Sistema 12
existentes, situando los nodos SSP en el
lugar de la red que deseen. Ademas, al
SMS se pueden conectarterminales locales
o remotos a través de lared X.25 para distri-
buir la gestién del servicio por los proveedo-
res, por ejemplo, la gestion de un servicio
de cobro revertido automaético a nivel regio-
nal.

Conclusiones

La aparicion del concepto de red inteligente
posibilita la introduccién de nuevos servi-
cios que satisfagan las cambiantes necesi-
dades de los abonados, y al mismo tiempo
proporcionen nuevas fuentes de ingresos a
las entidades explctadoras. Alcatel consi-
dera que la red inteligente es una fuerza
motriz fundamental en la rapida introduc-
cioén de nuevos servicios. Por ello, la Com-
pafiia trabaja de lleno en los procesos de
desarrollo y normalizacién, con el objetivo
prioritario de introducir servicios de red
inteligente en las principales redes de tele-
comunicacion del mundo, a partir de los
primeros afios S0.
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Figura 1
Componentes basicos
de la arquitectura de
red inteligente de
Alcatel: sistema de
gestion de servicios,
punto de control de
servicios, punto de
conmutacion de
servicios.

Productos de red inteligente

Los nodos de punto de control de servicios
y de sistema de gestién de servicios de
Alcatel para red inteligente se basan en el
procesador de telecomunicaciones
Alcatel8300, y se ha desarrollado un inter-
faz estandar entre los nodos de punto de
conmutacion de servicios y de punto de
control de servicios. Un potente nicleo de
programacién aporta un conjunto genérico
de herramientas que facilita la implantacion
de muy diversas aplicaciones de red inteli-
gente.

J.-P. Euzen

Alcatel Coordination Center, Zaventem,
Bélgica

J. B. Kérihuel

Alcatel CIT, Vélizy, Francia

Introduccion

El concepto de red inteligente de Alcatel
responde a las exigencias de muchas Admi-
nistraciones en cuanto a servicios avanza-

ABONADO DEL SERVICIO O
EXPLOTADOR DEL SERVICIO

BASE DE DATOS
EXTERNA

PUNTC DE CONMUTACION PUNTO DE CONMUTACION
DE SERVICIOS DE SERVICICS

ALCATEL E10 ALCATEL E10

O SISTEMA 12 O SISTEMA 12

dos de redes de telecomunicaciones. La
arquitectura incorpora los principios gene-
ralmente considerados esenciales en este
campo, ¥ se apoya en una estructura de
punto de control de dos niveles que le
permite tratar una gran variedad de servi-
cios. Los puntos de control de servicios y el
sistema de gestion de servicios (Fig. 1)
estan basados en el sistema multiprocesa-
dor Alcatel8300, que posee la modularidad
y la potencia de procesamiento en tiempo
real requerida por esta aplicacién.

Puntos de conmutacion de servicios

El interfaz entre el SSP (punto de conmuta-
cién de servicios) y el SCP (punto de control
de servicios) en una red inteligente se basa
en el sistema de senalizacion CCITT n° 7,y
utiliza la PTM (parte transferencia de men-
sajes) y la PCCS (parte control de conexion
de sefalizacion) para las capas inferiores,
junto con la PACT (parte aplicacion de
capacidad de transaccion) para las capas
superiores. Pendiente la definicion y nor-
malizacién internacicnal del interfaz de
capa superior, Alcatel ha establecido un
conjunto de operaciones (macroinstruccio-
nes para la comunicacién entre la RTPC y la
red inteligente), en linea con la actual evolu-
cion internacional dentro del CCITT y la
ETSI (Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicacién).

El andlisis de las funciones de tratamiento
de llamadas existentes dic como resultado
la subdivision en varias operaciones estan-
dar y reutilizables que son los bloques
basicos constitutivos de los servicios de
red inteligente; la secuencia de tales opera-
ciones es la que determina los diferentes
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servicios. Este interfaz, definido con inde-
pendencia del servicio, da soporte a todos
los posibles servicics de red inteligente,
incluyendo cobro revertido automatico
avanzado, radio movil celular digital, lla-
mada con tarjeta de crédito, redes privadas
virtuales, nimero personal y servicios de
tarificacion adicional (quiosco).

Un protocolo comin integra los sistemas

de conmutacién Alcatel E10 y Sistema 12
con la red inteligente (Tabla 1).

Implantacion del SSP

Los sistemas de conmutacion digital
Alcatel E10 y Sistema 12 presentan ambos
arquitecturas abiertas que distribuyen las
funciones entre los médulos de programa-

cion y de equipo. Ello permite una evolucion

modular del sistema sin alterar el disefio

fundamental, con lo que cada nueva version

del sistema mantiene los servicios ofreci-

dos por la version anterior y pueden coexis-

tir dentro de una red centrales con diferen-

tes versiones de programacion o de equipo.

Tabla 1 — Operaciones de red inteligente

Clase de operacién Operacién Transmision
Didlogo general Suministrar instruccién SCP <SSP
Transferir control SCP— SSP
Didlogo de usuario Enviar y recibir SCP<SSP
Gestion de ramas Crear SCP— SSP
Unir
Dividir
. Liberar
Desligar
Ligar
Gestion de senalizacion Chbservar SCP— SSP
Evento SCP <SSP
Generar sefial SCP— SSP
- Gestion de datos Coensultar SCP <SSP
Actualizar SCP+—SSP
Proteccién Prueba de actividad SCP-« 58P

Descripcién de las operaciones

En la red inteligente donde los SCP controlan rematamente a los SSP, la logica
del servicio se mantiene en el SCP. Fuera del establecimiento basico de la
llamada, casi todas las operaciones son iniciadas por el SCP. Se utilizan las
siguientes clases de operaciones de red inteligente:

1. Instrucciones de establecimiento de didlogo (suministrar instruccion) envia-

das por el SSP al SCPF, e instrucciones de liberacién (transferir control)
dirigidas del SCP al SSP.

. Operaciones transmitidas por el SCP al SSP para la gestién del didlogo

{enviar y recibir). Ello permite guiar alos usuarios de acuerdo con el protocolo
(dentro de banda, protacolo de canal D de RDSI, videotex), disponer al SSP

para la recepcion de datos, y solicitar al SSP el envio de los datos de usuario
al SCP.

. Operaciones funcionales especificas enviadas por el SCP a un SSP, tales

como establecimiento de llamada (crear, unir; dividiry liberar).

. Operaciones relativas a la sefializacién que requieren laintervencién del SCP

(evento, observar, generar sefial).

. Transferencia de datos entre el SSP y el SCP para almacenamiento y consulla

de informacion de tarificacion.

. Operaciones de proteccion (prueba de actividad).
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La compatibilidad con las versiones anterio-
res del equipo es norma basica de la politica
de desarrollo de productos de Alcatel.
Cualquier central en servicio se puede
mejorar por simple adicién de programas y
equipo, sin interrumpir el trafico. Asi se han
podido introducir importantes mejoras, -
tales como la senalizacion CCITTn® 7 y la
RDSI, en centrales en servicio de todos los
tamanos, y no sélo en las de reciente insta-
lacién.

Para la red inteligente, las funciones SSP
se han incorporado en las estructuras de
programacion de los Alcatel E10y
Sistema 12 por simple ampliacién o mejora
de la programacion existente, sin afectar al
equipo de conmutacion. Ejemplos de fun-
ciones SSP a implantar en el nodo de con-
mutacion son:

Tabla de arranque: el SSP tiene que detec-
tar los denominados eventos de arranque,
indicativos de que el llamante solicita
acceso a un servicio de red inteligente.
Puesto que esta tabla contiene los datos
necesarios para traducir los eventos de
arranque a peticiones del servicio, deberia
ser el Unico lugar donde residan los datos
del SSP dependientes del servicio.

Tratamiento de llamadas: se han desarro-
llado funciones que interaccionan con las
funciones bésicas del tratamiento de llama-
das telefénicas con el fin de controlar las
diversas fases de una llamada de red inteli-
gente. Cada una de estas llamadas consiste
en una secuencia de conexiones, denomi-
nadas ramas.

Tratamiento de sefializacién: el tratamiento
de la sefalizacion de enlace se ha ampliado
para gestionar el nuevo interfaz SSP—SCP.

Gestion de datos: las funciones del SSP
facultan al SCP para leer y escribir datos
(p. ej., tarificacién y medidas de tréfico).

Proteccion: se incorporan mecanismos
especiales para proteger al SSP de sobre-
cargas o fallos del nodo.

Nodos inteligentes de control

Procesador de telecomunicaciones
Alcatel8300

Una importante consideracion al disefar los
nodos de control de la red inteligente es
que la arquitectura concentra toda la inteli-
gencia del servicio en un pequefio nlimero
de nodos. Ademas, estas aplicaciones
sielen manejar datos de tratamiento de
llamada de ambito nacional (p. €j., traduc-
cion del numero de cobro revertido), datos
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de seguridad (autenticacion de las llamadas
con tarjeta de crédito), y tarificacién (servi-
cios de tasacion alternativa). En consecuen-
gia, tanto el SCP como el SMS han de cum-
plir una serie de estrictos requisitos:

— Ambos necesitan interfaces que admitan
la sefializacion CCITT n°® 7 y/o los enla-
ces con protocolo X.25.

— Serequiere una clara divisién entre la
programacion y la organizacion fisica de
los datos para obtener la flexibilidad que
exige la creacion del servicio.

—.Siendo el SCP basicamente un nodo de
la red con capacidad de procesamiento
en tiempo real, su disponibilidad debe
ser altay comparable a la de las centra-
les, ha de ofrecer facilidades para la
ampliacion en-linea de la memcria o de la
capacidad del procesador y para actuali-
zar los programas sin merma apreciable

/ de ladisponibilidad, su capacidad debe

" permitir atender 100 intentos de llamada

.. porsegundo, y su tiempo de respuesta

. seramuy corto (sélo décimas de

. segundo para que el usuario perciba un

tiempo de espera de pocos segundos).

— EI SMS es basicamente un nodo de
gestién y por lo tanto requiere también
una alta disponibilidad, aunque menor
que la del SCP, y facilidades para la
ampliacion en-lineade lamemoriay de la
capacidad del procesador. Varios usua-
rios deben tener acceso al SMS, entre
ellos el gestor del nodo de operacidn y
mantenimiento de la red, el gestor del
servicio (encargado de vender el servicio
a los abonados), y los abonados del
servicio. Ademas, se necesita un acceso
interactivo a los datos del servicio con

. tiempos de respuesta de sdle unos
pocos segundos.

Para cumplir estos requisitos, los nodos de
red inteligente SCP y SMS se han basado
en los componentes de equipo y programa-
cion del procesador Alcatel8300. Ademés,
se ha adoptado un niimero méximo de
protocolos esténdar para conseguir la
mayor libertad en la comunicacién (Fig. 2).

Descripcion del equipo

El Alcatel8300 esta organizado en torno del
XBus al que pueden conectarse hasta

30 placas, incluyendo hasta 16 placas
maestras (procesadores y acopladores). El
sistema puede ademas expandirse por
interconexidn de varios XBuses a través de
dos acopladores CBX. Dichos XBuses
pueden trabajar simultanea e independien-
temente, hasta 16 de ellos en la misma
méquina, accediendo cada procesador al
sistema entero (Fig. 3).

Como el XBus es un recurso compartido,
para evitar que se convierta en cuello de
botella del sistema cada procesador se
conecta a su propia memeoria privada por
medio de un bus local especializado. En
cualquier momento, cualquier procesador
del sistema puede acceder a toda la memo-
ria, donde quiera que se encuentre, elimi-
nando la necesidad de transferencias de
una memoria a otra que consumen tiempo
y gran cantidad de recursos de memoria.

La capacidad de direccionamiento entera
de 4 G-octetos se divide en:

— memoria privada del procesador

— zonas de memoria locales a las gue se
accede por buses locales

— zona de memoria comuln a la que se
accede por XBuses

— elementos de equipo direccionables
directamente para la configuracién del
sistema.

Esta organizacion de la memoria impide el
acceso no autorizado a la informacion,
asegurando que un procesador no pueda
alcanzar zonas privadas o locales de otro
procesador.

Se accede a los dispositivos de almace-
namiento masivo a través de buses estan-
dar duplicados SCSI (small computer sys-
tems interface, interfaz con pequefos orde-
nadores), conectados ambos a un XBus por
medio de un acoplador CBS que realiza
transferencias entre la memoria y los perifé-
ricos (discos, cintas magnéticas, cartuchos)
en el modo de acceso directo a memoria.
Por motivos de seguridad, los datos se
almacenan en dos dispositivos idénticos.

El acceso a los interfaces de telecomuni-
cacion es a través de un bus denominado
TBus. El acoplador de entrada FTD interco-
nectael TBus aun XBus y transfiere mensa-
jes entre la memoria y los acopladores de
transmisién (o a la inversa) en el modo de

Figura 2

Protocolos e interfa-
ces utilizados en la
red inteligente.
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acceso directo a memoria. Cada acoplador

FTD puede controlar 128 lineas de transmi-
sién, ofreciendo una capacidad maxima de

transferencia de 2,5 Mbit/s en diplex total.

Un acoplador de transmision puede conec-
tarse a dos TBuses para aumentar la fiabili-

dad del sistema.

El acceso al enlace MIC se hace a través
de acopladores CMIC conectados a dos
XBuses. Cada acoplador CMIC puede
controlar simultdneamente 31 canales de
sefializacion CCITT n° 7.

Se consigue una gran fiabilidad del sis-
tema implantando en todos los niveles
mecanismos de proteccién seguros. A
nivel de placa, la seguridad se garantiza al
posibilitar la desconexién de cada placa
bajo control de programas. Los temporiza-
dores de vigilancia controlan el correcto
funcionamiento de los procesadores. A
nivel de bus, la seguridad se obtiene dupli-
cando el TBus y protegiendo cada XBus
con un temporizador de vigilancia para
evitar el bloqueo del bus. Se emplea redun-
dancia y/o duplicacion del sistema para

324

obtener seguridad a nivel de sistema. Con
una configuracion dual del sistema, una
mitad del sistema esta en funcionamiento y
la otra en reserva. Dos placas del sistema
interconectadas controlan la disponibilidad
y el estado de las dos mitades del sistema,
e inician la conmutacion de una a otra en
caso de fallo.

Organizacion de la programacion

La arquitectura de programacion de SCPy

SMS utilizada en el Alcatel8300 se basa en

un conjunto genérico de herramientas, que

comprende programacion elaborada en

Alcatel o adquirida con las facilidades princi-

pales siguientes (Fig. 4):

— ATHOS*, sistema operativo disefiado
para actuar como interfaz entre el equipo
del sistema Alcatel8300 y los programas
de la aplicacidn.

— ANIX*, version 3.0 del Unix** System V,
concebido para ejecutarse en el Alca-

* Marca registrada del Grupo Alcatel.
** Marca registrada de AT&T.

Figura 3

Estructura del

Alcatel8300, amplia-

mente utilizadoen la

red inteligente de

Alcatel.

CBS —acopladorde
bus SCSI

CBX -acopladorde
XBus

CMIC — acoplador de
MIC

CS -—placade
supervision
del sistema.
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tel8300. Se utiliza en unién del sistema
.de gestién de bases de datos relacional
Oracle* para las aplicaciones de gestion.

~ El nacleo de la aplicacién, que potencia
el Athos y el Anix aportando las facilida-

' desy herramientas necesarias para
conseguir un conjunto de funciones
comunes que utilicen todas las aplicacio-
nes del Alcatel8300.

— Elnlcleo de la RGT (red de gestion de
telecomunicaciones), que suministra un
conjunto adicional de funciones basicas
para las aplicaciones de operacion y
‘mantenimiento.

— Los programas de aplicacién de servicios
de red inteligente se ejecutan a nivel mas
alto que Athos (nodo SCP) o que Athos y
Anix (nodo SMS). Utilizan tanto el nlcleo
de la aplicacién como el nicleo de la
RGT que actiia como biblioteca de médu-

¢ los funcionales utilizables por cualquier

. aplicacion. Dependiendo de las funcio-
nes que se necesiten, la aplicacién con-

. tendra un conjunto entero o un subcon-

- junto particular de médulos pertenecien-

_ tesalos nucleos de la aplicacion y de la
RGT.

Sistema operativo Athos

Este sistema operativo multitarea y de
tiempo real fue desarrollado especialmente
para el Alcatel8300. Gestiona los recursos
del equipo y la programacion de manera
orientada a objetos, utilizando tareas,
memorias tampdn, colas, relojes y sucesos.
Los objetos de las tareas pueden ser crea-
dos, activados, suspendidos y terminados.

Athos permite la coexistencia de varias
aplicaciones en la misma maquina, facili-
tando la comunicacién y el sincronismo
entre ellas de tal modo que el programa de
aplicacion no sepa en absoluto donde se
ejecuta fisicamente una tarea. Su nucleo,
que incluye todos los mecanismos necesa-
rios para el desarrollo de aplicaciones en
tiempo real, esta localizado en cada proce-
sador de la aplicacion. Ello contribuye a la
total fiabilidad y disponibilidad del Alca-
tel8300, agrupando tareas en procesos
I6gicos y asignandolas a procesadores
fisicos. En caso de un fallo de equipo, los
procesos l6gicos se reasignan dinamica-
mente a otro procesador fisico totalmente
independiente de la aplicacion.

Un servicio general es un paquete de
programas Athos que da servicio a las
aplicaciones a través de primitivas especifi-
cas. Los principales servicios generales
son:

— Sistema de gestion de ficheros, que
gestiona los dispositivos de almacena-

* Marca registrada de Oracle Corp.
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Central Alcatel E10
equipada con funcio-
nes SSP.

miento masivo, incluyendo el almacena-
miento paralelo de datos en dos discos

idénticos. Mediante el usc de contrase-

fias protege el acceso a los ficheros.

— Método de acceso a las estaciones de
trabajo que admite interfaces hombre-
magquina de pantalla entera, dirigido por
men(s, multiventana y multisesion para
introduccién de érdenes de explotacion.
Parte de este método de acceso se
puede descentralizar llevandolo ala
estacion de trabajo del operador. La
seguridad se refuerza mediante identifi-
cacion del operador y contraseia: cada
terminal permite el acceso a operadores
autorizados, cada uno con derechos de
acceso definidos.

Figura 4
Organizaciénde la
programacion del
procesador de teleco-
municaciones
Alcatel8300.

— Servicio de comunicacion de la red, que
ofrece una extensa gama de conectividad

SISTEMA DE
GESTION DE
SERVICIOS

PUNTO DE
CONTROL
DE SERVICIOS
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por medio del método de acceso a comu-
nicacion, el método ampliado de acceso
a comunicacion, y el de transferencia,
acceso y manipulacién de ficheros. El
método de acceso a comunicacion
admite las siete capas ISA (interconexién
de sistemas abiertos) asi como los
siguientes protocolos: LAPB, X.25/X.75
de conmutacién de paquetes, X.28/X.29
de empaquetado/desempaquetado,
X.215/X.225 de capa de sesion, X.214/
X.224 de capa de transporte, tratamiento
de mensajes X.400, y acceso a RDSI
(Q.921, Q.931). El método ampliado de
- acceso a comunicacion esté dedicado al
protocolo del sistema de sefalizacion
e
El paguete supervisor de programas Athos
centraliza las acciones de proteccién para
otras aplicaciones tratando las anomalias,
recibiendo solicitudes de proteccion, e
Jiniciando las acciones especificas en tal
:sentido (conmutacion, rearranque y recar-
'ga) que dependen de las condiciones y
“caracteristicas del fallo y del origen de la
‘peticion. Es el Unico paquete de programas
‘Athos que puede pedir conmutacién.

Anix y Oracle
-Es posible ejecutar en Anix programas
desarrollados para el entorno Unix. Unix es
un sistema operativo multitarea y multiusua-
rio que permite tratamiento simultdneo de
varios procesos. Su estructura modular
permite potenciarlo facilmente con nuevas
funciones. El didlogo de operador se realiza
utilizando un lenguaje envoltura, gue sumi-
nistra un interfaz simple e interactivo.

El Anix, que se ejecuta en el Alcatel8300,
amplia las posibilidades del Unix con las
siguientes facilidades:

— Configuraciones multiproceso: una con-
figuracion Alcatel8300 puede tener mas
de un procesador: n procesadores Athos
y p procesadores Unix. La configuracion
permanece transparente a los usuarios.

— Proteccion de operacién: un procesador
Unix puede utilizar algunos de los meca-
nismos de proteccion desarrollados para
Athos (los discos idénticos, la estructura
duplicada, etc.).

— Protocolos de telecomunicacion: un
procesador Unix tiene acceso a los proto-
colos que proporciona el servicio de
comunicacion de red de Athos.

El sistema de gestion de base de datos
relacional Oracle ejecutado dentro de Anix
permite construir un nimero ilimitado de
representaciones en pantalla y de enlaces
de datos, sea cual fuere el formato fisico de
los ficheros. El enfoque de base de datos
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relacional permite que el formato del sis-
tema fuente sea independiente de los for-
matos de trabajo utilizados por los explota-
dores y los abonados del servicio.

Se eligi6 Oracle por ofrecer alos explota-
dores de la red altas prestaciones y ser
compatible con las herramientas de progra-
macidn. Por ejemplo, permite al explotador
manipular los datos del servicio utilizando

MOBLEAR

POWER

PLANT

Central Sistema 12
equipada con funcio-
el SQL (struclured query language, len- nes SSP.

guaje estructurado de consulta) normal.

Nucleo de la aplicacion

El nicleo de la aplicacién sustenta todas las
aplicaciones de tiempo real y orientadas a
las telecomunicaciones, y en particular las
integradas en el SCP. Ofrece un conjunto
genérico de funciones, incluyendo un sis-
tema de gestién de datos en tiempo real y
un interpretador de la l6gica del servicio.

El sistema de gestion de datos en tiempo
real fue elaborado especialmente para
permitir un rapido acceso a los datos. El
lenguaje de manipulacién de datos, for-
mado por primitivas orientadas al tiempo
real, separa la representacion légica de los
datos de su realizacion fisica.

A la hora de desarrollar un gran ndmero
de aplicaciones de red inteligente se nece-
sita un interpretador de la |6gica del servi-
cio, ya que facilita la reutilizacion de rutinas
comunes y ademas reduce al minimo la
dependencia del sistema operativo y del
protocolo de la red. Es uh monitor general
en tiempo real para manipular los guiones
del servicio inteligente, constituidos por
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acciones elementales (funciones genéricas
de control de la pregramacion) y datos del
servicio.

Nucleo de la RGT

La creciente complejidad de las redes de
telecomunicacién reclama unos recursos
cada vez mas eficaces para atender la ope-
racién, la administracién y el mantenimiento
del equipo de telecomunicacion. Respon-
diendo a tal necesidad, Alcatel ha conce-
bido una plataforma RGT que se ajusta al
concepto RGT del CCITT. El nucleo RGT,
constituido por una programacion distri-
buida ejecutable en el Alcatel8300, es parte
de esta plataforma, y se estructura en una
configuracion cliente/servidor. Los bloques
integrantes del cliente estan repartidos
entre todos los nodos SMS y SCP, mientras
gue los bloques del servidor residen Unica-
mente en los SMS.

» Las funciones del nicleo RGT son la
gestion de la propia RGT, asi como aportar
funciones de infraestructura adecuadas
para todala RGT, y funciones de soporte o
ayuda para lcs explotadores.

Funciones de gestion de RGT: incluyen la
gestion de la configuracion de equipo y de
programacion al nivel de red, y la gestion de
estados del sistema. Contribuyen al
correcto funcionamiento de la red de ges-
tion previniendo los posibles fallos de sis-
tema en la RGT. Ademas, estas funciones
mantienen la clase de servicio aportando
mecanismos de proteccién adecuados, y
ofrecen una gestion del plan de direcciona-
miento que permite el acceso alos médulos
funcionales y las aplicaciones con indepen-
dencia de sus caracteristicas y posiciones
geogréficas. Finalmente, hay una funcién
de diseminacion de datos por la cual cual-
quier aplicacién puede transferir los mismos
datos a varias aplicaciones distribuidas por
toda |laRGT (p. e]., carga de los programas).

Funciones de infraestructura: estas funcio-
nes aportan facilidades comunes, utiliza-
bles por varias aplicaciones. Una de ellas
cubre la gestion de érdenes de usuario
basadas en un conjunto “one-of-a-kind”
(sdlo una orden de cada tipo), y los informes
de operaciones y mantenimiento. Otra
recoge informacion de alarmas de los nodos
de la red, y automaticamente retine y alma-
cena los correspondientes datos en los
ficheros del archivo. Por Gltimo, se incluye
una funcién para recopilacién masiva de
datos de tarificacién y medidas de trafico,
asi como almacenamiento automatico de tal
informacién en una base de datos centrali-
zada.

Funciones de soporte: son funciones que
proporcionan facilidades comunes a los

explotadores de red. Comprenden un diario
de sesiones del usuario donde se guarda
registro de las acciones del explotador, un
buzén para los informes diferidos, v la atri-
bucién de ficheros a informes de érdenes.
Existe una facilidad que almacena el perfil
del usuario, permitiendo al explotador parti-
cularizar su estacion de trabajo (p €j., en
cuanto a los derechos de acceso).

Punto de control de servicios

El SCP esta centrado en el procesador de
telecomunicaciones Alcatel8300, inclu-
yendo el ndcleo del equipo duplicado y el
sistema operativo Athos, junto con todas
las funciones que ofrece el nicleo de la
aplicacion para los programas de ejecucion
del servicio y un conjunto de elementos de
gestién de red pertenecientes al nlcleo
RGT. Las partes de aplicacion de trata-
miento de llamada de red inteligente se
implantan a nivel superior al de estas fun-
ciones para suministrar |0s servicios.

Logica de servicio del tratamiento
de llamada
El tratamiento de llamadas lo procesa en
tiempo real el SSP bajo el control de un
SCP. Para facilitar el desarrollo y modifica-
cion de los programas de tratamiento de
llamadas y su ejecucion, se ha implantado
una estructura de alto nivel que disocia la
l6gica del servicio del procesamiento y las
acciones a ejecutar.

Se controla el tratamiento de llamadas
por las siguientes funciones, incluidas en el
nucleo de la aplicacion:

— interpretador de la l6gica del servicio
para encadenary controlar las acciones a
realizar

— biblioteca de acciones elementales,
constituida por subrutinas estandar que
realizan el procesamiento necesario para
el servicio solicitado.

Se complementa el control de este trata-
miento con funciones integradas en la
aplicacién de tratamiento de llamadas de
red inteligente:

— acciones especificas elementales

— guién del servicio, que define las accio-
nes estandar y especificas necesarias
para suministrar el servicio.

Una vez solicitado, el interpretador de la
I6gica del servicio analiza el guion del servi-
cio llamado, inicia las acciones elementales
indicadas en dicho guién; observa su ejecu-
cién y controla a distancia el SSP utilizando
operaciones de red inteligente.
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Creacion del guion del servicio

La organizacion de los programas permite
actualizar con facilidad y rapidez las estruc-
turas de procesamiento de llamadas, ya sea
por introduccion de cambios pequefios en
el guidn del servicio o modificando objetos
en la biblioteca de acciones elementales.
Analogamente, es facil introducir nuevos
servicios de red creando un nuevo guion
del servicio y, si es necesario, afiadiendo
acciones elementales nuevas a la biblioteca
de acciones del servicio.

Los nuevos guiones se disefian utili-
zando el lenguaje de especificacion y des-
cripcion CCITT que se ejecuta en su forma
grafica (LED-GR) en un terminal provisto
de ordenador personal. La correspondiente
salida se mezcla con la estructura de datos
expresada mediante el lenguaje de descrip-
cion de datos de servicio, después se com-
pila y finalmente se encadena con el inter-
pretador de la lIégica del servicio.

Sistema de gestion de datos en tiempo real
Este sistema, que forma parte del ntcleo de
laaplicacién, contiene todos los datos nece-
sarios para el tratamiento de llamadas,
como son el nimero de guia del abonado,
los derechos de acceso y el encaminamien-
to. Los datos se actualizan mediante acceso
a la base de datos en el SMS, utilizando un
mecanismo que, igual que’el de coherencia
entre el SCP y el SMS, esté implantado en
el nivel de la aplicacién de tratamiento de
llamadas de red inteligente.

Interfaz SCP-SMS

Esta basado en el protocolo X.25, aunque
puede utilizarse |a sefializacion CCITT n° 7
para las capas inferiores. Las capas supe-
riores cumplen las normas pertinentes del
CCITT y de laISO. En particular, para las
aplicaciones de transferencia de ficheros
esta implantado el protocolo TAMF (transfe-
rencia, acceso y manipulacion de ficheros).
Debido a su papel en la gestién de los
nodos de red inteligente, el SMS aparece
comge un sistema de operaciones en el
sentido propic de la RGT. La evolucion
hacia el protocolo Q3 del CCITT para la
RGT fue uno de los puntos clave a tener en
cuenta al disefiar las capas superiores y la
entidad de gestion en la capa de aplicacion
de la gestion.

Capacidad del SCP

Un solo bastidor de SCP puede atender
500 transacciones PACT por segundo

(100 intentos de llamada por segundo en el
caso de cobro revertido) con cuatro acopla-
dores MIC y dos discos de 360 M-octetos
(Fig. 5). Otro bastidor puede aumentar esta
capacidad hasta 12 acopladores MIC y dos

veces 1,8 G-octetos de almacenamiento
{cinco discos duplicados de 360 M-octe-
tos).

Sistema de gestion de servicios

El SMS es responsable de la gestion de los
nodos que atienden el servicio, asi como de
la gestién del servicio en si, utilizando para
ello una variedad de funciones tales como
gestién comercial, tarificacién, mediciones
de trafico, funciones de acceso al explota-
dor o al abonado, y supervisién del SCP.
Esta construido en el procesador de teleco-
municaciones Alcatel8300, y comprende
un nucleo de equipo fisico duplicado, los
sistemas operativos Athos y Anix, y partes
de los nicleos de la aplicacidén y de RGT.

Algunas funciones que son comunes a
todos los servicios de red inteligente se
implantan en Athos, en Anix, en-un subcon-
junto del ndclec de la aplicacidén y en el
nucleo de RGT. Las funciones dependien-
tes del servicic pertenecen ala parte aplica-
cién de gestién de servicios de red inteli-
gente.

Funcion de gestion comercial

Se utiliza para manipular todos los datos de
abonados (nombres y direcciones) y los
datos técnicos (nimero de reenvio, clase)
necesarios para el fratamiento de llamadas.
El sistema de gestion de la base de datos
relacional (con soporte Anix en el SMS)
contiene los datos del servicio, mientras
que el sistema de gestion de los datos de
tiempo real en el SCP sélo almacena los
datos necesarios para el procesamiento de
una llamada del servicio.

Funcion de tarificacion

Esta comprendida en la parte aplicacion de
gestion de servicios de red inteligente, y su
posicién dependeré de la estrategia de
tasacion de la Administracion. Se puede
incluir en la central o en el mismo SMS.
Cuando la tarificacion sea realizada por el
SMS, el SCP generaré un ticket para cada
llamada conteniendo todos los parametros
significativos de la misma, enviandolo luego
al SMS para su procesado y almacenamien-
to. El SMS calcula la tasa resultante y
genera un registro de tasacion por llamada
completada.

Funcion de mediciones

Se incluye dentro de |a parte aplicacién de
gestion de servicios de red inteligente.
Utilizando los datos del ticket, el SMS
puede almacenar datos de medicién y
estadisticos relativos a servicios y abona-
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BASTIDOR BASICO

Figura5
Configuracién del
bastidor del SCP,
basadoen el
Alcatel8300.

BASTIDOR DE AMPLIACION OPCIONAL

dos, con el fin de que los proveedores y los
abonados de un servicio puedan informarse
en tiempo real del efecto que tiene tal servi-
cio.

Funciones de acceso del proveedor de
servicio y del abonado de servicio

El proveedor del servicio puede acceder a
los datos del mismo disponibles en el SMS.
Dependiendo del contrato entre proveedor
y abonado del servicio, este Ultimo puede
también tener opcién a modificar determi-
nados parametros. Se puede acceder al
SMS através de la red por medio de un
terminal que utiliza el método de acceso de
la estacion de trabajo, el cual se ejecuta en
Athos.

Otra posibilidad es utilizar un terminal
ASCII de 80 columnas o de videotex con-
juntamente con un servidor de videotex.
Esta funcion se implanta en el nivel de
aplicacion de gestion de servicios de red
inteligente.

Supervision del SCP

El explotador de la red lleva a cabo la ges-
tién técnica de la red inteligente utilizando
herramientas de gestién que suministra el
nicleo RGT. En ella se incluyen las funcio-
nes de observacién del SCP, el manteni-
miento remoto vy la carga de los programas,
asf como la implantacion de los nuevos
guiones y datos del servicio que se cargan
desde el SMS a los SCP. El explotador
tiene acceso a todas las herramientas por
medio de un terminal que utiliza el método
de acceso de la estacion de trabajo.

Se garantiza la coherencia de los datos
entre el sistema de gestion de la base de
datos relacional en el SMS y el sistema de
gestién de datos en tiempo real en el SCP.
Esta coherencia queda asegurada durante
la creacion del servicio y por los programas

de auditoria implantados en el nivel de la
aplicacién de gestidén de servicios de red
inteligente.

Dimensionado dsl SMS

Un dnico bastidor es suficiente para que un
SMS atienda 280 accesos de videotex
simultaneos y dos discos de 360 M-octetos
(Fig. 6). Se puede afadir un segundo basti-
dor para aumentar la capacidad de almace-
namiento hasta 1,8 G-octetos, asi como
una unidad de cinta magnética adicional.

Conclusiones

Los sistemas de conmutacion digital
Alcatel E10y Sistema 12 pueden equiparse
facilmente con funciones SSP, lo que les
permite actuar como centro de los nuevos
servicios de red basados en las capacida-
des de la RDSI y, en particular, de la senali-
zacion CCITT n® 7. Al utilizar para ambos
sistemas el interfaz estdndar SSP-SCP,
junto con el Alcatel8300, sistema multipro-
cesador de telecomunicaciones, Alcatel
ofrece lagama completa de equipo necesa-
rio para integrar la arquitectura de red inteli-
gente dentro de la red telefénica publica.
Para lograr una prestacion de los nodos

" de red inteligente equivalente a la que

ofrece la red telefénica publica, se requiere
una alta disponibilidad del sistema, garanti-
zada por la estructura de equipo del
Alcatel8300. Del tratamiento de llamadas
en tiempo real se encarga el sistema opera-
tivo original Athos. Estas facilidades se han
verificado en pruebas de campo en anterio-
res aplicaciones de la red, tales como el
sistema de conmutacién de paquetes
DPS2500, el sistema de tratamiento de
mensajes DPX400, y los puntos de transfe-
rencia de sefializacion DPC700 para la red
CCITTn° 7.

La flexibilidad de la gestién general de
servicios esta asegurada por el sistema
operativo Anix, merced al cual la red inteli-
gente puede aprovecharse de la abundan-
cia de programas existentes que se ejecu-
tan en Unix.

La organizacién interna del nicleo de la
aplicacién del Alcatel8300 facilita la rapida
introduccién de nuevos servicios de red
inteligente. Otro acierto importante, introdu-
cido a nivel de gestion de nodo, es el nicleo
de RGT que es un blogue constitutivo
basico de la futura plataforma de la RGT.
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Servicios ofrecidos por las redes inteligentes

Las redes inteligentes ofrecen una gama
de funciones utilizables para implantar
diferentes servicios, tales como el cobro
revertido automatico, nimero universal,
televoto, llamada con tarjeta de crédito,
centrex extendido y llamadas de quiosco.
Los abonados a estos servicios pueden

" ajustarlos facilmente a sus necesidades

exactas.
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Introduccion

La 6ptica con la que Alcatel aborda la red
inteligente permite introducir nuevos servi-
cios de un modo facil y rapido, indepen-
diente de los servicios en cuestion y de
alcance general. Ofrece ademas facilidades
para la gestion flexible de los servicios', y
confiere a los abonados (es decir, las com-
pafias que se suscriben a un servicio parti-
cular de red inteligente) un mayor control
sobre los parametros de sus propios servi-
clos.

QCUPADO

El SCP (punto de control de servicios)
maneja la l6gica del servicio (Fig. 1) utili-
zando sefalizacién CCITT n°® 7 para didlogo
con los SSP (punto de conmutacion de
servicios), que son los puntos de lared que
detectan si una llamada requiere acceso a
un servicio especifico de red inteligente. El
SMS (sistema de gestion de servicios)
dentro de sus funciones gestiona el acceso
de los abonados a los parametros de su
propio servicio dentro del marco acordado
con la entidad explotadora de la red.

Las redes inteligentes ofrecen una gama
de funciones comunes que pueden utilizar
los servicios, sin describir en detalle cada
una de ellas. De este modo, se facilita a los
explotadores de red la preparacion de servi-
cios nuevos a su eleccidn, con independen-
cia de los fabricantes de los equipos y de
los programas basicos. La arquitectura de
red inteligente sustenta un buen nimero de
servicios, incluyendo cobro revertido auto-
matico, nimero universal, televoto,
encuestas, llamadas con tarjeta de crédito,
centrex extendido, redes virtuales privadas,
servicios de tasacién anadida (quiosco) y
telefonia personal. También admite el servi-
cio de radiotelefonfa moévil, como se
describe en otro lugar de esta publicacion?.

El servicio de cobro revertido
automatico avanzado

Este es un servicio ya establecido, por el
cual es el llamado, y no el llamante, quien
paga la comunicacion. Lo utilizan entidades
muy diversas que desean estimularala

331



Servicios de red inteligente Comunicaciones Eléctricas + Volumen 63, Nimero 4 - 1983

332

gente a que les llame, y que comprenden
agencias de ventas por correo, de viajes,
oficinas estatales de servicios publicos,
bancas, etc. Todas ellas, sin embargo,
requieren las facilidades siguientes:

— nGmero telefénico facil de recordar

— indicacién clara, contenida en el propio
nlmero telefénico, de que la llamada es
gratuita (en Espafia, las cifras iniciales
900)

— acceso facil de los llamantes al servicio

|

dispenibilidad en las 24 horas.

El servicio deberfa ser flexible de modo que
el abonado pudiese ofrecerle desde dife-
rentes localidades, dependiendo de la hora,
origen de la llamada, y otros parametros.
Varias de las facilidades de este servicio
gue a continuacién se enumeran, pueden
también utilizarse para la implantacion de
otros servicios.

Facilidades

El nimero telefénico en este servicio consta
de dos partes: el cddigo de acceso al servi-
cioy el nimero de cobro revertido automa-
tico. El primero de ellos indica lo que quiza
es mas importante para los llamantes: que
la llamada es gratuita. El nimero de cobro
revertido automatico, que identifica al abo-
nado del servicio, se ha de traducir a un
numere de servicio telefénico normal com-
puesto de un cédigo de zona (o prefijo de
provincia) y el nimero del abonado. El
resultade de esta traduccién depende de
varios parametros (situacion, identidad del
llamante), y puede cambiar automatica-
mente segun la horay el dia.

En algunas facilidades se incluyen avisos
para informar a los llamantes del estado de
su llamada, gue basicamente son locucio-
nes estandar suministradas por el explota-
dor de la red, aunque pueden particulari-
zarse para el abonado. En algunos casos,
un aviso puede ofrecer al llamante diferen-
tes opciones y solicitarle que marque mas
cifras para seleccionar una de estas opcio-
nes, o bien que introduzca un codigo de
autorizacion (p. ej., un nimero de identifica-
cién personal).

Encaminamiento

El encaminamiento puede depender de
varios factores como el origen y la hora de
la llamada. En el caso de encaminamiento
segtn el origen, latraduccion del namero
de cobro revertido encamina automatica-
mente la llamada a la sucursal del abonado
del servicio que esté mas préxima al llaman-
te. Con encaminamiento segtn la hora, las
llamadas se encauzan a destinos distintos
dependiendo de la hora y/o la fecha.

Otra posibilidad es el encaminamienio
segun la persona, en cuyo caso el llamante
debe marcar un cédigo de identificacién
después del nimero de cobro revertido -
automatico, si asi se lo solicita un aviso.
Esta facilidad puede servir, por ejemplo,
para restringir el acceso a personas muy
importantes o a empleados de la compania.

Cuando se desee due varias sucursales
distribuidas en un distrito o regién reciban
todas llamadas, es posible implantar un
encaminamiento distribuido para repartir
las llamadas entre ellas. El algoritmo de
distribucién se acomodara a los requisitos
del abonado: por ejemplo, tres oficinas que
cada una reciba un tercio de las llamadas.

Otras dos posibilidades son el encamina-
miento afternativo en caso de ocupacion (la
llamada se encamina a un destino alterna-
tivo 0 a la recepcién de un aviso si el
numero llamado esta ocupado), y la puesta
en cola de ilamadas (las llamadas se dispo-
nen en cola si todas las lineas del destino
estan ocupadas). A los usuarios llamantes
que forman cola se les conecta un aviso
invitindoles a esperar hasta que unalinea
esté libre.

Estos ejemplos ilustran la variedad de
facilidades a disposicion del abonado del
servicio para ajustar a su medida el servicio
de cobro revertido automatico, segun sus
necesidades particulares.

Ademas de estas funciones, hay otros
tres importantes aspectos de un servicio de
red inteligente: manejo de los parametros
del servicio, recogida de datos estadisticos
y tarificacion.

Parametros del servicio

A muchos abonados del servicio les inte-
resa mucho la capacidad de modificar para-
metros del servicio rapidamente en cual-
guier momento. Sin embargo, el abonado
generalmente no estara facultado para
cambiar todos los parametros relacionados
con su servicio, debiendo acordar desde un
principio con el explotador de la red cudles
parametros admiten modificacion. En el
caso del cobro revertido automatico, por
ejemplo, éstos podrian ser las direcciones
de destino, y los datos dependientes del
origen y la hora.

El tipo de terminales que necesita el
abonado para acceder al sistema de gestion
con el fin de modificar los parametros del
servicio dependeréa de la complejidad de
los cambios a realizar. El terminal mas
adecuado es un ordenador personal capaz
de operar en modo interactivo. Como alter-
nativa, puede utilizarse un terminal videotex
como el Minitel) si el servicio no es dema-
siado complejo. Incluso bastaria un teléfono
normal de MF y teclado si sélo se necesita-
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ran algunas modificaciones de tarde en
tarde (el nimero de identificacion personal,
por ejemplo).

Estadisticas de servicio

Para el abonado del servicio suele ser
importante la facultad de obtener informa-
cién scbre la aceptabilidad y calidad del
servicio ofrecido. El concepto de red inteli-
gente de Alcatel permite conocer los vola-
menes de trafico en diferentes zonas de
origen, datos sobre la ocupacién en destino,
el comportamiento de los llamantes en
relacién con la hora, y otros datos que el
SCP recoge v transmite a intervalos regula-
res al SMS, donde son procesados. El
abonado del servicio los puede obtener
directamente por el mismo enlace que
utiliza para acceder a los parametros del
servicio.

Tarificacion

En el servicio de cobro revertido automati-
co, es el usuario llamado quien paga la
comunicacién. Todos los datos relativos a
la'llamada se encuentran en el SCP y seran
prccesados en el SMS o en un sistema
externo de proceso de datos de tarificacion,
segun decida el explotador de lared. En
cualguier caso, los datos procesados estan
disponibles en el SMS, donde el abonado
del servicio puede consultarlos del mismo
modo que los datos estadisticos.

Numero universal

En comun con el servicio de cobro revertido
automatico, el abonado tiene el mismo
nimero telefénico en todo el pais, pero en
este caso el llamante debe pagar la llamada.
Los ndmeros universales, compuestos de
un coédigo de acceso al servicio y un codigo
de abenado, son atractivos por dos razones
principales:

— permiten destacar el servicio (p. €j.,
urgencias, policia) mas bien que la fuente
de ese servicio

— permiten encaminar las llamadas, depen-
diendo de su origen, al centro de servicio
mas proéximo.

Las facilidades que presta el servicio de
namero universal son las mismas que en el
servicio de cobra revertido automatico,
variando sélo la tarificacion. En el cobro
revertido, se tarifica al llamado y por lo tanto
éste dispone de toda la informacion de
tarificacion en el SMS. En cambio, en el
numero universal se le carga la llamada al
usuario llamante, y el problema es que los
digitos por él marcados no indican la distan-

ciareal de lallamada, ya que el SCP traduce
el nimero universal a un nimero de telefo-
nia publica. Ademas, se le deberia notificar
la tarifa al llamante antes de establecer la
llamada. Como tal informacién de la tarifa
real después de la traduccion exigiria un
complicado procedimiento de aceptacion/
rechazo, |a tarifa del nimero universal
deberia ser independiente de la distancia.

Aplicacién especial del nimero universal
son los nimeros de emergencia de servi-
cios nacionales, como la policia y los bom-
beros. Estos servicios tienen sélo nimeros
abreviados, con preferencia de tres digitos,
y las llamadas normalmente son gratuitas.
Sin embargo, en todo lo demas se aseme-
jan a otros tipos de nimero universal.

Televoto y encuestas de opinion

Televotfo

A menudo se utiliza el teléfono para votar
mediante la marcacién de un nimero pre-
determinado. Cuando es posible votar una
entre varias alternativas, se asigna un
namero de teléfono a cada opcidn. En la
version bésica, la llamada de televoto es
contabilizada como voto solamente, y el
llamante no sostiene dialogo alguno, sino
gue oye simplemente una locucion confir-
mando que ha sido registrado su voto.

En algunas aplicaciones, seria conve-
niente limitar el voto a ciertas personas, por
ejemplo, un grupo cerrado de usuarios. En
este caso, una vez que el llamante ha mar-
cado el nimero de la votacién, una locucidon
le pide gue introduzca una contrasefa.

Encuestas de opinion

Este servicio suele emplearse para animar
a la gente a participar en el televoto. Se
selecciona a los llamantes por un algoritmo
gue elige el abonado del servicio y se les
conecta a un usuario de destino. Entonces
oyen un aviso con ciertas indicaciones
sobre la conversacion a seguir. Los algorit-
mos de seleccidn posibles son: un [lamante
entre un nimero predeterminado (p. €j.,
uno de cada mil) o un llamante cada 30 se-
gundos. Otra opcién es encaminar las lla-
madas de modo que siempre haya un
ndmero fijo, cinco por ejemplo, de llamadas
de teledidlogo en curso.

El televoto hace que en un periodo de
tiempo relativamente breve aparezca un
ndmero muy grande de llamadas, que hade
atender la red. El requisito basico es mante-
ner lo més corto posible el camino entre el
llamante y la locucion, lo cual puede
lograrse si se instalan los SSP en un nivel
bajo de la red, idealmente en las centrales
locales.
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Llamada con tarjeta de crédito

Este servicio, que permite realizar llamadas
telefénicas cargadas a una tarjeta de crédito
(p. €., Visa, American Express) ofrece una
tarificacion relacionada con el abonado,
mas bien que la tarificacion convencional
vinculada al teléfono. Aqui se consideran
tres tipos de llamada con tarjeta, las cuales
necesitan equipo de terminal diferente y/o
distintos métodos de verificaciéon y cémputo
para su tarificacion.

Facilidades comunes
Requisitos comunes para los tres métodos
son:

— autorizacion de crédito, con o sin limita-
cion en los diversos destinos y/o en el
coste

— autenticacién de la persona llamante
+ solicitando un namero personal de identi-
+ ficacion, generalmente de cuatro digitos

— jdentificacion del terminal llamante (es
opcional, pues no siempre es posible)

— cargo a un numero de cuenta.

Tarjeta de crédito de la Administracion de
Telecomunicacion

En este caso la tarjeta de crédito la emite la
Administracién, y debe utilizarse en termi-
nales equipados con lectores de tarjetas
adecuados. Para llamar, el usuario debe
insertar la tarjeta en el lector, el cual auto-
maticamente transmite el nimero de identi-
ficacion de tarjeta al SCP, donde se con-
trasta con una lista de numeros prohibidos,
limites de crédito, etc. A continuacion, el
usuario marca su nimero de identificacion
personal para que el SCP pueda realizar su
-autenticacion.

Solo si el nimero de latarjetay el de
identificacion personal son correctos autori-
zara el SCP la conexidn al usuario llamado.
El SCP recoge la informacion de tarificacion
y carga a la cuenta de la tarjeta de crédito
del llamante.

. Tarjeta de crédito manual

Se emplea este método cuando la llamada
se efectlia desde un teléfono no provisto de
lector de tarjeta. En principio es idéntico

al método anterior, salvo en que el namero
de |a tarjeta de crédito ha de introducirse
manualmente (marcandac) ya que la transmi-
si6n automatica es imposible por carecer
de lector de tarjeta.

Tarjeta de una compania de crédito

Los procedimientos de autorizacion y
autenticacion son en principio los mismos
gue para la tarjeta de crédito de la compafiia
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de teléfonos. Sin embargo, en este caso la
verificacion de los datos de |a tarjeta de
crédito cae bajo la responsabilidad de la
compafiia de crédito relevante (p. gj., Visa,
American Express). El SCP acttia como
pasarela entre |a red inteligente y la compa-
fifa. Normalmente los cargos pueden acu-
mularse hasta un cierto limite, antes de
interrogar a la compafiia de la tarjeta de
crédito.

Lallamada con tarjeta de crédito se popu-
larizara mas en el futuro. Asimismo se
tiende a emitir unas tarjetas de telecomuni-
cacién que sean validas para teléfonos de
tarjeta, radio movil, videotex vy quizés servi-
cios postales.

Servicio centrex extendido

El centrex extendido es un servicio pres-
tado por un explotador de red telefénica
merced al cual una empresa puede crear
unared privada virtual para atender usuarios
conectados fisicamente a centrales esparci-
das por toda la red®4, Ofrece |as facilidades
gue generalmente suministra una PBX de
amplia cobertura, y en apariencia es una
centralita virtual de area extendida. Se
puede acceder a los servicios y facilidades,
bien desde extensiones normales o desde
posiciones de operadora. Estas dltimas
pueden ser distribuidas o centralizadas, y
ser utilizadas por una empresa o un grupo
perteneciente a una empresa, o bien ser
compartidas por diversos grupos o varias
compafiias, dependiendo del sistema sus-
crito.

La funcion SSP reside en todas las cen-
trales locales y de transito a las que se
conectan los usuarios de la compafiia, y
todos los datos relevantes para el servicio
centrex extendido son almacenados en el
SCP.

Servicio de red privada virtual

Este servicio, ofrecido por los explotadores
de redes, utiliza las facilidades de la red
plblica para proporcionar una red privada
que aparece como particularizada para el
abonado del servicio34.

Alared privada virtual se puede acceder
desde una PBX, red privada, o linea de
extension normal.

Servicio de tarificacion adicional
{quiosco)

La telefonia de quiosco da a los abonados
de este servicio la oportunidad de ofrecera
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través del teléfono servicios de pago, apli-
cando un cargo extra al llamante por el uso
de ese servicio. Como ejemplos de tales
servicios de tarificacién adicional, se inclu-
yen noticias, partes meteorologicos, infor-
maciones de bolsa, recomendaciones
sobre impuestos y resultados deportivos.

La tasacién de una llamada de quiosco
contiene dos partes: conexién telefonica y
servicio proporcionado. Ambas partes se
facturan por la entidad explotadora, la cual
remite luego el cargo vinculado al servicio
al abonado correspondiente. A los servicios
pueden aplicarse tarifas distintas, que se
distinguen por los cédigos de acceso al
servicio. Como para otros servicios, las
llamadas de quiosco incompletas se pue-
den cargar también al abonado del servicio
(lamadas a destino ocupado y llamadas
situadas en cola).

Otras facilidades coinciden con las del
servicio de cobro revertido automatico
avanzado. Por ejemplo, si el servicio tiene
mas de un centro de respuesta hay medios
para implantar una estrategia flexible de
encaminamiento, respondiendo al origen,
la hora, y los digitos de marcacion suple-
mentarios de las llamadas, o bien a una
combinacién de estos factores. Ademas, el
abonado del servicio debe tener acceso a
parametros y estadisticas, y capacidad de
modificarlos dentro de un sistema acordado
con la entidad explotadora.

Telefonia personal

Puede alcanzarse un abonado a este servi-
cio marcando un nimero personal, estruc-
turado como nimero universal. La llamada
se encamina al nimero de red donde el
abonado maés recientemente registré su
presencia. Cada vez que el abonado se
traslada a un lugar nuevo, debe hacer una
llamada para registrar el terminal telefénico
en que se le puede encontrar. Una vez
registrado, todas las llamadas a su nimero
personal se encaminan a ese nimero tele-
fonico.

Cuando el abonado sale de una zona
puede deshacer su registro, aunque éste
quedard automaticamente cancelado al
registrarse en otro teléfono. El que le llama
no tiene mas que marcar el nimero perso-
nal del abonado y no necesita saber nada
del servicio.

Si el abonado no se ha registrado, las
llamadas se encaminan utilizando un para-
metro supletorio, bien a un numero alterna-
tivo, o bien a un sistema de radioblsqueda,
a una operadora especial, o a un sistema de

mensajeria vocal. Sélo uno de ellos puede
estar activado a la vez, pero el explotador
de lared o el abonado puede modificar la
eleccion en cualguier momento. Ademas,
el abonado tiene facultad de restringir llama-
das procedentes de ciertas zonas.

El principio de tarificacion es el mismo
que para el servicio de nimero universal.
Dependiendo de la Administracion de tele-
comunicacion, podria cargarse al llamante
una tasa fija y al llamado una cantidad adi-
cional si la conexién sobrepasa una cierta
distancia. También suele aplicarse un cargo
alas llamadas para registrarse en el servi-
ClO.

Conclusiones

Se estan implantando servicios nuevos,
como los descritos en este articulo, en
sistemas de redes publicas basados en la
arquitectura de red inteligente de Alcatel, la
cual proporciona moédulos funcionales para
el acceso a los servicios, planes de numera-
cién, encaminamiento, autenticacion, tarifi-
cacion, y otros muchos fines.

Combinando varios de estos madulos se
han desarrollado los servicios existentes, y
de manera anéloga se pueden materializar
nuevos servicios. La creacion de tales
servicios se ve facilitada por una fabrica de
programacion que se ha desarrollado como
parte de la arquitectura de red inteligente®.
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Implantacion de la red inteligente

en Francia

En 1991, France Télécom sera el primer
explotador europeo que implante una
infraestructura de red inteligente con bases
de datos y légica de servicio centralizadas.
La red utilizara los nodos de punto de con-
trol de servicios y de sistema de gestion de
servicios de Alcatel, basados en el proce-
sador de telecomunicaciones Alcatel8300,
para ofrecer el servicio de cobro revertido
automatico. Conseguira finalmente la flexi-
bilidad necesaria para admitir una extensa
gama de servicios.

S. Goerlinger
B. Vilain
Alcatel CIT, Vélizy, Francia

Introduccion

Resultado de un ambicioso proyecto en
Francia son las primeras implantaciones de
la arquitectura de red inteligente que centra-
lizan lalogica y las bases de datos de los
servicios en las redes telefénicas publicas’.
Se ha elaborado el concepto de red inteli-
gente para aligerar a las centrales de la red
publica de la carga de trabajo de gestion
adicional que supondria la introduccién y
explotacion de nuevos servicios de la red.
Con tal objeto, en junio de 1988 France
Télécom solicitd ofertas de una aplicacion
de cobro revertido automatico, incluyendo
servicios de red inteligente como el nimero
universal y una aplicacién de telecomunica-
cion por tarjeta de crédito, que debian intro-
ducirse a partir de 1991.

Los requisitos de France Télécom son
similares a los de otras Administraciones
que proyectan introducir nuevos servicios.
Por consiguiente, Alcatel ha desarrollado
equipos aptos para integrar la arquitectura
de red inteligente en cualquier red telefo-
nica publica, y que estan a prueba de evolu-
ciones futuras por cuanto admiten la incor-
poracion de nuevas aplicaciones en res-
puesta a las demandas de los usuarios.

Expansion de la red inteligente

La infraestructura nacional de telecomuni-
cacion en Francia esta bien preparada para
acoger la expansion de la red inteligente
por su alto nivel de digitalizacion y la cober-
tura nacional del sistema de sefializacién
por canal comun CCITT n° 7.

La introduccién de los servicios de red
inteligente en la RTPC debe ser analizada a
largo plazo, teniendo en cuenta los diversos
condicicnantes de la red tales como el de
reducir al minimo los costes de desarrollo
de los servicios, asegurando ademas el
menor impacto posible en los recursos de
la red existente y permitiendo la progresiva
introduccion de servicios con incremento
gradual del tréfico. Asimismo debe conside-
rarse la posible evolucién en los servicios y
la probable aparicién de una demanda de
servicios imprevista.

Desde 1983 se dispene en Francia de un
servicio basico de cobro revertido automati-
co, apoyado en una central de transito
Alcatel de la red telefénica publica. En 1987
se introdujo un servicio mas avanzado, que
afnade facilidades tales como bandas hora-
rias, encaminamiento de llamadas segin
parametros modificables previamente defi-
nidos, y cobro revertido automatico interna-
cional. Su estructura puede considerarse
como precursora de red inteligente, ya que
separa funcional y fisicamente la parte de
conmutacion de la parte de control, aunque
utilice un interfaz limitado basado en el
protocolo clase 2 de la PCCS (parte control
de conexién de sefalizacién) del CCITT
para intercambio de operaciones de red
inteligente.

Se eligi6 el cobro revertido automatico
como la primera aplicacién de red inteli-
gente en vista de su gran expansion previsi-
ble y su excelente potencial de generacion
de ingresos.

La integracién de los recursos de la red
inteligente en la red plblica francesa se
realizara en dos fases: preliminar y de
expansion.
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CONMUTACION
DE SERVICIOS

 }

Figura 1

Principio de introduc-
cién de la arquitectura
de red inteligente en
Francia.
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Fase preliminar

Consiste en equipar centrales de transito
existentes con funciones de SSP (punto de
conmutacién de servicios) a partir de julio
de 1990. Se decidi6é comenzar implantando
estas funciones por diversas razones.

En primer lugar, un requisito previo para
introducir servicios de red inteligente es
que los costes de transmisién desciendan
al minimo, y ello se consigue equipando
durante esta fase un gran nimero de nodos
de transito para alcanzar una cobertura
nacional del servicio. En segundo lugar, el
paquete de programacion del SSP es lo
suficientemente pequefio para poder
incluirse junto con otras versiones de pro-
gramas producidas regularmente dentro
del plan normal de evolucion de la red tele-
fonica francesa; se optimizan asi la gestion
de las sucesivas versiones de programas y
su introduccién generalizada en todos los
nodos de lared. Y por Gltimo, dado el gran
nimero de nodos de transito a equipar con
funciones SSP, el proceso duraré al menos
seis meses.

Al final de esta fase, la red publica estara
dotada de una infraestructura basica sobre
la que podra articularse con rapidez la arqui-
tectura de red inteligente.

Fase de expansion

Esta fase, que terminara en septiembre de
1991, abarca la introduccion y puesta en
servicio de los nodos SCP (punto de control
de servicios) y SMS (sistema de gestion de
servicios) equipados con la aplicacion de
cobro revertido automatico y numeracion
universal (Fig. 1), proporcionando un servi-

cio totalmente operacional en toda la red
publica.

También cubre esta fase la introduccidn
de interfaz con los nodos SPP (punto de
provisién de servicios) comerciales™®, junto
con la apertura de recursos para sistemas
de gestion gue permitan a diversas entida-
des explotar sus respectivos servicios
dentro de la misma aplicacion. En esta
etapa el soporte logico elaborado en la
fabrica de programacion puede utilizarse
enteramente para desarrollo de servicios?.

Provision de servicios de red inteligente

La formacién de redes inteligentes requiere
el disefio y desarrollo de dos tipos basicos
de recursos de programacion parala RTPC:
aplicaciones de red inteligente y paguetes
de servicios. Las aplicaciones consisten en
cierto nimero de paquetes de programas
(o guiones) producidos por |a fabrica de
programacion de redes inteligentes para
instalacion en los SCP y los SMS. Cada
aplicaciéon es un modelo l6gico de datos
singular, se direcciona mediante un némero
de subsistema Unico en la senalizacion
CCITT n° 7, y se accede a ella mediante un
juego de instrucciones de explotacion en
lenguaje hombre-méaquina.

Todos los servicios son subconjuntos de
una aplicacion de red inteligente. Asi pues,
uno de tales servicios puede definirse
como un servicio de la red pablica distinto
del telefénico béasico, al cual se accede
marcando el nimero de su aplicacion
matriz. A partir de un conjunto predefinido
de planes de tarificacion, encaminamiento y
numeracion dentro de la red publica, es
posible disefar el paquete de programas
para un servicio dado.

Como las aplicacicnes de red inteligente
tienen una estructura modular y abierta a
diversos servicios, la lista de servicios
incluidos en el contrato inicial para el cobro
revertido automatico y numeracion univer-
sal en Francia (Tabla 1) no debe conside-
rarse exhaustiva.

Integracion de la red inteligente
enlaRTPC

La arquitectura propuesta es modular, con
el fin de satisfacer econdmicamente las
necesidades tanto de los servicios que
originen pocas llamadas como de los gue

* Nodo desde el cual los explotadores y los abonados del
servicio pueden gestionar los datos comerciales de dicho
servicio.
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generen tasas de llamada muy elevadas
(televoto, por ejemplo).

Equipo de conmutacion ptblica

Hay dos formas de instaurar una red inteli-
gente. La primera es establecer una red
superpuesta consistente en unos SSP
integrados en centrales especializadas de
la red publica, cual requieren las aplicacio-
nes complejas como la radio mévil celular
digital®. La segunda es integrar la funcion
SSP en centrales existentes locales o de
trénsito, como se hace para el cobro rever-
tidpo automatico.

En Francig, las funciones SSP se provee-
ran inicialmente en las centrales de transito.
Como el 80% de ellas son del sistema de
conmutacion Alcatel E10, tales centrales
prestan naturalmente soporte a dichas
funciones. En fechas posteriores, numero-
sas centrales locales E10 se equiparén
también con funciones SSP.

~Ademas de las funciones normales de
una central, los SSP ofrecen las siguientes:

Deteccion de arranque: el SSP identifica
una llamada del servicio de red inteligente
que requiere intervencion del SCP.

Control de recursos: el SSP transfiere el
control de ciertos recursos de lared al SCP,
y le envia toda la informacién conocida
sobre dichos recursos a fin de asegurar su
gestion.

Gestion de caminos: el SCP pide al SSP
gue establezca caminos nuevos y que
libere otros, suministrandole toda la infor-
macién necesaria.

Gestion de llamadas: El SCP pide al SSP la
conexion y desconexion de caminos; el
SSP necesita saber exactamente cuando
ha de establecerse la conexion.

Gestion de datos: el SSP faculta al SCP
para leer y/o escribir datos, incluyendo los
de tarificacién y de medidas.

Diglogo con el usuario final: el SSP es
capaz de enviar, recibir € intercambiar
informacion con un usuario final bajo el
control del SCP. Los tipos de informacion
gue pueden enviarse y recibirse incluyen
los tonos, los avisos (grabacion o voz sinte-
tizada), los digitos en DTMF v los mensajes
por el canal D de la RDSI.

Didlogo con fa red: el SCP participaen la
senalizacion de la red. Tal vez necesite
solamente estar enterado de lo que sucede,
0 bien interfuncionar como un agente de la
red. Bajo control del SCP, los sucesos de
senalizacion en el SSP son tratados por el
SCP (interceptados), o bien son duplicados
(para informar al SCP), tratados de modo
auténomo por el SSP (iransparentes), o no

tomados en cuenta (ignorados). EI SSP
transmite sucesos de sefalizacion al SCP
segln un esquema de codificacion de
sucesos basado en la PUSI (parte de usua-
rio RDSI) del CCITT n° 7 y el sistema digital
de sefializaciéon n® 1. El SCP puede requerir
al SSP que envie un mensaje de suceso a
otra red, tal como direccionamiento comple-
to, respuesta, liberacion o tarificacion.

Proteccion: el SSP y el SCP se protegen a
sf mismos en los casos de sobrecarga o
averia del nodo utilizando tres mecanismos:

— Reiniciacion tras un fallo del nodo: los

SSP y los SCP se recuperan automatica-
mente después de la averia del nodo.
Con el fin de mantener la coherencia
dentro de la red inteligente, todos los
nodos deben ser informados sobre la
recuperacién de un nodo en falta, sobre
todo para cumplir la exigencia de suprimir
todos los datos asociados a llamadas en
nodos distantes.

Defensa preventiva contra las pérdidas
de sincronizacién: tanto el SSP como el
SCP pueden comprobar que sigue vivo
el proceso de aplicacién homélogo (el
mismo nivel de aplicacién en ambos

Tabla 1 — Servicios de red inteligente que ofece la aplicacién de cobro
revertido automatico

Cobro revertido automatico nacional

Servicio basico que permite a la parte llamante hacer una llamada, cuyo importe
se cargue ala parie llamada. El nimero de acceso de cobro revertido automatico
marcado lo traduce el SCP a un nimero de guia.

Cobro revertide automatico nacional selectivo

Cobro revertido automatico nacional potenciado por la seleccién de la parte
llamante (ej., por zonas geograficas o bandas horarias) que permite alos
abonados limitar la extension de su servicio.

Cobro revertido automatico nacional universal

Esencialmente, el cobro revertido automatico nacional selectivo mejorado con
encaminamiento dependiente de la parte llamante, que permite variar el nimero
de guia en funcion de la ubicacién del llamante y de la hora del dia.

Cobro revertido automatico internacional saliente
Equivalente al nacional simple sobre una base internacional para llamadas
salientes solamente.

Cobro revertido automatico internacional entrante
Eguivalente al nacional simple para tréfico internacional entrante.

Tarificacion nacional compartida
Similar al cobro revertido automatico nacional universal, pero exigiendo al
llamante pagar una parte delimporte de lallamada, y al lamado el pago del resto.

Tarificacidn compartida de los departamentos de uliramar franceses
Equivalente a la tarificacion nacional compartida, pero adaptada a las llamadas
entre la Francia continental (incluida Corcega) y sus departamentos de ultramar,
ambas partes compartiendo el importe de la llamada.

Ndmero universal

Tarificacion nacional compartida, pero todos los llamantes pagan una cantidad
predeterminada por llamada; permite también variar el encaminamiento de la
llamada en funcion de la ubicacidn del llamante y la hora del dia.

Servicio quiosco

Servicio de tarificacién compartida en el cual el llamante paga no sélo el imporie
normal de la llamada sino que también retribuye al llamado por la informacion
obtenida (e]., uso de una base de datos del servicio videotex).
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extremos de la conexién) utilizando un
mecanismo de verificacion de actividad.

— Defensa contra sobrecarga: las funcio-
nes estandar (Recomendacion Q.543
del CCITT) protegen a la central contra
las sobrecargas de la red. EI SCP, que
centraliza el trafico procedente de varios
SSP, esté equipado con un mecanismo
de control de congestion que requiere
anadir funciones en el SSP.

El procesamiento basico de una llamada
telefénica requiere la cooperacion de tres
entidades funcionales:

— el tratamiento de |a sefializacién de enla-
ces gue se encarga de recibir y enviar
mensajes de sefalizacion relativos a los
enlaces de entrada y de salida

— el tratamiento de llamada inicial, que
procesa las llamadas originadas

— el tratamiento de llamada final, que pro-
cesa las llamadas recibidas.

La realizacion del SSP sigue el mismo
principio de dividir la [lamada en dos partes.
Han sido desarrolladas dos nuevas funcio-
nes del SCP, tratamiento de la llamada
inicial y de la llamada final, que trabajan
junto con la funcién bésica de tratamiento
de llamadas telefdnicas. El tratamiento de
llamadas de la sefializaciér de enlaces se
ha ampliado para controlar el nuevo interfaz
de sefializacion SSP-SCP: PCCS, PACT
(parte aplicacion de capacidades de tran-
saccion) y el conjunto de operaciones de
red inteligente.

Interfaz SSP—-SCP

Pendiente de la normalizacion internacional
de este interfaz y en linea con las tenden-
cias actuales en los estdndares, Alcatel ha
definido un conjunto de operaciones de red
inteligente. El interfaz esta basado en el
protocolo CCITT n® 7, utilizando la PTM
(parte transferencia de mensajes) y la
PCCS para las capas inferiores, y la PACT
para las capas superiores. Durante la defini-
cion del interfaz SSP—SCP, se adoptaron
las hipétesis siguientes:

— EISSPy las funciones de servicio deben
mantenerse independientes para poder
implantar SSP multiservicio. El control de
un servicio incumbe solamente al SCP de
forma gue las funciones SSP no depen-
dan del servicio concreto.

— Del SSP solamente debe eliminarse la
inteligencia que afecta al servicio. La
l6gica estandar de conmutacién no
debera duplicarse en el SSP y en los
nodos de lared inteligente. Como la
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I6gica de las llamadas telefénicas basicas
forma parte del SSP, el SCP sdlo tiene
que interactuar con esta logica basica y
no necesita saber qué sistema de sefiali-
zacion (ej., CCITT n°® 7 6 R2) esta utili-
zando el SSP para gestion de la llamada.

— Elinterfaz SSP—-SCP debe ser capaz de
admitir todas las posibles aplicaciones
de redes inteligentes: cobro revertido
automético mejorado, llamada con tarjeta
de crédito, radie mévil, redes privadas
virtuales, tasacion alternativa, servicio
centrex extendido y telepunto, por citar
solamente las principales hoy en desa-
rrollo.

En vista del cuidado especial que exige la
proteccion de la red, se establecieron tres
operaciones para implantar el cobro rever-
tido automatico en Francia: reiniciar conmu-
tador, reiniciar SCP, y filtrar. La primera de
ellas la utiliza un SSP para informar al SCP
de que ha tenido un fallo y se ha recupera-
do, con lo que se liberan todas las llamadas
establecidas previamente entre los SCPy
aquel SSP. La de reiniciar SCP es similar a
la de reiniciar conmutador, pero tratando
fallos y recuperacién de un SCP, y cuando
el SSP la recibe asume el control de todos
los recursos que antes controlaba el SCP
en fallo. Finalmente, el SCP envia operacion
“filtrar” cuando encuentra una sobrecarga.
El SSP puede manejar dos niveles de con-
trol de sobrecarga, dependiendo de la
peticion que le haga el SCP, y general-
mente se activan en el siguiente orden:

— espaciamiento de llamadas (sélo se
aceptan m llamadas nuevas a un servicio
cada n ms)

— espaciamiento de llamadas para un abo-
nado determinado.

En el caso de un servicio de cobro revertido
automatico donde haya un Unico abonado
que genere gran cantidad de trafico (p. ej.,
juegos o apuestas en emisoras de radio o
televisién) y por ello pudiera impedir recibir
llamadas a otros abonados de este servicio,
se emplea el espaciamiento de llamadas
del servicio. Una vez identificado el abo-
nado en cuestion, se puede sustituir este
modo de espaciamiento por el correspon-
diente a un abonado concreto.

Equipo para los nodos de red inteligente

El nimero y la posicién de los SCP dentro
de la red es totalmente flexible. Puede
utilizarse el mismo SCP para ofrecer varios
servicios de red inteligente, o bien varios
SCP suministrar un mismo servicio para
admitir las grandes o esporadicas cargas de
tréfico asociadas a ciertos servicios.
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Figura 2
Arquitectura de pro-
gramacién del SCP.

PARTE APLICACION DE
CAPACIDADES DE TRANSACCION

Facilidades del punto de control

de servicios

El SCP esté basado en el procesador de
telecomunicaciones Alcatel8300, inclu-
yendo el nlcleo de equipo y su sistema
operativo Athos™ junto a las funciones
especificas de SCP, destacando entre ellas
el procesamiento de la I6gica del servicio, la
gestion de datos en tiempo real, y €l trata-
miento del ticket de llamada. La clara distin-
cion entre la programacién genérica, comun
a todas las aplicaciones, y la que es propia
de la aplicacién, ayuda a reducir al minimo
el desarrollo para la introduccién de nuevos
servicios de red inteligente (Fig. 2).

La aplicacion de cobro revertido automa-
tico estd construida sobre el SCP con Alca-
tel83004, utilizando las facilidades que
proporcionan Athos y el nlcleo de la aplica-
cion.

Se esté elaborando un conjunto de accio-
nes elementales especificas del servicio en

* Marca registrada del Grupo Alcatel.

torne al interpretador de la [6gica del servi-
cio, el cual procesa dicha l6gica, con miras
al analisis del nimero de cobro revertido
automatico, encaminamiento, gestion de
bandas horarias, localizacion de la llamada
originante, puesta en cola de llamadas y
control de avisos (grabados o sintetizados).
Cada conjunto es un médulo aislado que
puede ser reutilizado en otros servicios de
red inteligente.

Los datos de tiempo real pueden ser
modificados por el explotador del servicio o
por el abonado del servicio, para lo cual se
accede a la base de datos en el SMS. Se
utilizan mecanismos de actualizacién y
programas de auditoria para asegurar la
coherencia de datos entre el SMS y los
SCP.

Para simplificar la creacion y modificacién
de servicios, las funciones de observacion
de trafico y de tarificacion se han dividido en
recogida de datos en tiempo real en el SCP,
y'procesamiento de datos en el SMS. El
numero de contadores de observacion y
tarificacién a anadir en los SCP.se mantiene
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Figura 3 EXPLOTADOR EXPLOTADOR

Arquitectura de pro-
gramacion del SMS.

ASONADO

X285
{SENALIZACION
W7

SISTEMA DE GESTION DE SERVICIOS

el menor posible: en general, los necesa-
rios para admitir sobrecargas. El SCP sélo
interviene en cada llamada al servicio para
crear y rellenar el ticket de llamada. Estos
tickets son transmitidos en-linea al SMS
para su procesamiento, aunque su conte-
nido se almacena también en los SCP por
seguridad en caso de fallos de enlace.

Dimensionado del SCP -

La configuracion inicial del SCP para France
Télécom tiene una capacidad de tratamiento
de 350 000 intentos de llamada en la hora
cargada. Esta equipado con cinco termina-
les de cperador y varias impresoras. Esta
configuracién basica puede ampliarse con
placas de acopladores X.25 ¢ MIC para
atender un trafico mayor, o bien mejorarse
su prestacion afiadiéndole placas de proce-
sador para tratamiento de llamadas, capaci-
dad de memoria y de disco.

Se puede anadir un segundo bastidor
para aplicaciones gue requieran mayor
capacidad de almacenamiento en disco
rigido (hasta dos discos de 1,8 G-octetos
cada uno) y hasta 12 enlaces MIC adicio-
nales.

Facilidades del sistema de gestién de
servicios

La arquitectura del SMS se basa en cinco
bloques funcionales, indicados en la figu-
ra 3:

' — sistema de gestién de la base de datos
relacional Oracle™, principalmente desti-
nado a mediciones del trafico y tarifica-
cién

* Marca registrada de Oracle Corporation.
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parte de gestién técnica, que trata la
operacion y el mantenimiento de la
subred SCP, y en particular los datos de
la red

— parte de gestion comercial, que abarca el
control de servicio y los datos relativos a
los abonados (directamente entre explo-
tadores y/o abonados del servicio)

— interfaz con el SCP para recepcién de
tickets de llamada

— interfaz con los posibles SPP (puntos de
provision de servicios) de suministrado-
res externos.

La programacién del SMS esté organizada
en dos niveles, como la del SCP. El nivel
inferior incluye el ndcleo de la aplicacion, y
el nivel superior consiste en la programa-
cion especifica del servicio. La coherencia
entre las bases de datos del SMS y el SCP -
comienza en la fase de disefio de la fabrica
de programacion, que crea a un mismo
tiempo ambas estructuras de base de datos
y asegura que los procedimientos de actua-
lizacion por el explotador se ejecutan real-
mente en ambas bases. Los programas de
auditoria verifican con regularidad la cohe-
rencia de la base de datos y alertan al perso-
nal de operacion si hay discrepancias.

Parte de gestion comercial de servicio

La gestién comercial consta de tres funcio-
nes principales orientadas al servicio, acce-
sibles a través de servidores de videotex:

— gestién de estadisticas
— gestion comercial de los datos
—,gestion de acceso de abonados.

El interfaz de videotex estadndar permite a
los abonados de red inteligente en Francia
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el uso del popular terminal Minitel (o de
cualquier terminal ASCII) para acceder a
sus datos de abono.

Gestion de estadisticas: por cada llamada,
se rellena un ticket de proceso de llamada
caon los datos relevantes de la red. Después
de cada llamada (o intento de llamada), el
SCP transmite los tickets al SMS, donde se
procesan los datos de observacién de
tréfico y de tarificacién. Con les datos del
ticket es posible elaborar estadisticas rela-
cionadas con el abonado y con el servicio
gue proporcionen a los abonados informa-
cion en tiempo real sobre la repercusién
gue tienen sus servicios.

Gestion comercial: el explotador accede a
los datos del servicio en el SMS, através de
un interfaz protegido mediante derechos de
acceso. La gestidn comercial permite mani-
pular los datos del cliente (p. e]., nombres y
direcciones de abonados) y los datos de
abono requeridos para el tratamiento de
llamadas. Dicho explotador puede comuni-
car con el SMS a través de la red utilizando
terminales estandar de videotex ¢ ASCII.

Acceso de abonado: el contrato con el
explotador del servicio confiere a los abona-
dos acceso directo a sus propios datos. Por
ejemplo, los abonados de cobro revertido
automatico seran capaces de modificar sus
nameros de encaminamiente de acuerdo
con las bandas horarias y las cargas de
tréfico. Igualmente, pueden acceder por
consulta a la base de datops a sus propias
estadisticas del servicio (numero de llama-
das efectivamente recibidas por zona geo-
grafica, lamadas puestas en cola o reenca-
minadas, etc.).

Dimensionado del SMS

El SMS es modular en cuanto a capacidad
de acceso de abonados y de almacena-
miento de datos en disco. La configuracion
inicial para el servicio de cobro revertido
ofrece capacidad suficiente para el trata-
miento simultaneo de 70 sesiones de usua-
rio a través de terminales Minitel, un basti-
dor de unidades de cinta magnética con
dos cintas y un bastidor de extensién de
disco que puede contener hasta ocho dis-
cos de 360 M-octetos. Se suministra ade-
més un conjunto de terminales: teleimpre-
sor, dos terminales de videotex, trazador
de graficos, dos estacicnes graficas de
trabajo, consola y dos impresoras.

Un solo bastidor ampliado puede tratar
simultaneamente 280 sesiones de usuario,
con dos discos de 360 M-octetos. ARa-
diendo unidades de disco es posible llegar
aalmacenar 2 x 1,8 G-octetos.

Interfaz SMS—-SPP

Un SPP externo puede proporcionar la
mayoria de las funciones de gestion comer-
cial paralos servicios que atiende, especial-
mente los informes estadisticos regulares
gue facilitan la tarificacion y la facturacion
detallada.

El interfaz entre SMS y SPP se basaen el
modelo de red de gestion de telecomunica-
ciones definido por el CCITT (interfaz Q3
de la Recomendacién M.30). Lared X.25 de
comunicaciones de datos con conmutacion
de paguetes permite a los SPP acceder al
SMS desde cualquier punto de la red.

Los SPP se comunican con el SMS esen-
cialmente para crear, modificar o borrar
datos del servicio conforme a lo especifi-
cado en el contrato de ese servicio. Ciertos
datos no puede modificarlos el abonado sin
cambiar los términos del contrato. Se utiliza
un protocolo del tipo maquina-maquina con
el soporte de los protocolos normalizados
por la ISO: el ESOR (elemento de servicio
de operacion remota) y el ESCA (elemento
de servicio de control de asociacion). El
didlogo a un nivel jerarquico superior al de
esta pila de protocolos se realiza por érde-
nes hombre-maquina “empaquetadas”. La
supervision de los derechos de acceso y la
gestién de los parametros del servicio se
prestan a nivel de SMS. Ademas, durante
las'transacciones se comprueba la autenti-
cacion de operadores.

La comunicacién en la otra direccion, de
SMS a SPP, se utiliza para el envio de datos
de observacion de trafico y de tickets de
tasacién. Esta funcién utiliza el protocolo
TAMF (transferencia, acceso y manipula-
cidén de ficheros) definido por la ISO. Tras
una posible clasificacion en el SMS, los
datos pueden ser transmitidos en diferido
(por bloques, dependiendo de la cantidad
de informacién) o en tiempo real. En este
Gltimo caso, los datos se envian al SPP en
cuanto llegan al SMS.

Conclusiones

En este articulo se ha descrito el modo de
concebir, probar e introducir los nuevos
servicios en la red telefonica piblica france-
sa. La logica de control y los datos de un
servicio deben aislarse del equipo normal
del punto de conmutacién de ese servicio,
segln establece el concepto de red inteli-
gente, que por ello constituye la mejor
solucién para una introduccién rapiday
rentable de los nuevos servicios.

La implantacién de la arguitectura de red
inteligente en la RTPC francesa se ha pre-
visto para 1991. El plan de desarrollo,
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aprovechando en gran medida el alto grado
de progreso alcanzado en la infraestructura
de la red (disponibilidad de sefializacién
CCITTn® 7), ofrecera inicialmente cobertura
“nacional del cobro revertido automatico
mejorado y de los servicios de numeracion
‘universal.

En el marco de este proyecto, Alcatel
suministrara a France Télécom una gama
completa de equipos de red inteligente,
gque comprenden los sistemas de conmuta-
cion Alcatel E10 para la funcién SSP, el
Alcatel8300 para los nodos SCP y SMS, y
que incluirdn también los principales com-
ponentes del sistema de sefializacién por
canal comun n® 7 (puntos de sefalizacion y
puntos de transferencia de sefializacién).
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Fabrica de programacion de red inteligente
para creacion y modificacion de servicios

Las herramientas especializadas para
creacion y modificacion de servicios son un
importante activo de los explotadores de
red inteligente. Alcatel ha preparado una
fabrica de programacién que cubre los
diversos aspectos de desarrollo, modifica-
cién, produccion y prueba de servicios.

J.-C. Pennanec’h
Alcatel CIT, Vélizy, Francia

Introduccion

El enterno informatico en las redes inteli-
gentes tiene una importancia vital para los
explotadores de red, ya que les da los
medios de disefiar, probar y modificar la
programacion gue emplean para ofrecer
servicios. Ello es posible porque el con-
cepto de red inteligente separa la gestion
de los servicios de la funcién de conmuta-
cién. De ahi resulta que los explotadores de
red pueden introducir nuevos servicios
rapidamente, y a la vez gozar de autonomia
en los métodos de creacion y modificacion
de los servicios.

Como se expone en otro lugar de este
nimero®234, la gestién flexible de servicios
se logra implantando en la red publica los
SCP (puntos de control de servicios) y el
SMS (sistema de gestién de servicios). El
SCP realiza todas las funciones bésicas del
tratamiento de llamadas asociadas a la
operacion de los servicios de red inteli-
gente, permitiendo el control remoto de los
SSP (puntos de conmutacion de servicios).
La razon principal de introducir SCP en la
red plblica es elevar al maximo el nimero
de servicios, al tiempo que se utilizan lo
mas posible las funciones de red comunes
atodos los servicios y descienden los cos-
tes de transmision.

El SMS puede gestionar los datos técni-
cos y los datos comerciales (por ejemplo,
de abono) de los servicios ofrecidos, ade-
mas de prestar soporte a las herramientas
de desarrollo de programas necesarias
para crear nuevos servicios y materializarlos
~enlared.

Para los explotadores de red, el objetivo
principal es reducir al minimo los costes de
desarrollo de programas que conlleva la
introduccién de un nuevo servicio. Se nece-
sitan ademés unos procedimientos de
modificacién lo mas sencillos posible con el

fin de facilitar la evolucién de los servicios
existentes.

Con miras a atender estas necesidades,
Alcatel ha desarrollado una fabrica de pro-
gramacion para crear y modificar el soporte
l6gico de los servicios de red. Por su arqui-
tectura de herramientas de programacion y
equipo informatico especializado, esta
fabrica de programacién es un sistema
auténomo que da a los explotadores
maximo control sobre el desarrollo de la
programacion de sus servicios.

Misioén de la fabrica de programacion

La cooperacion entre las ingenierias de
disefno de red y de sistemas informaticos ha
conducido a definir una solucién unificada
para la creacién de servicios de red inteli-
gente. La estandarizacion de los métodos
de produccién de soporte l6gico se consi-
gue basando los nuevos servicios, bien en
una nueva combinacion de funciones de
red existentes para las que ya se dispone
de médulos de programas, o bien en una
combinacién de tales funciones de red con
unas cuantas funciones nuevas.

A la vista de este objetivo, Alcatel ha
definido tres funciones primarias para su
fédbrica de programacion. La primera per-
mite crear con rapidez los servicios,
empleando especificaciones prototipo que
se apoyen al maximo en funciones estandar
de red. La segunda introduce suficientes
pruebas en el proceso de desarrollo para
asegurar que la programacién final pueda
entrar en servicio sin una prueba de campo
exhaustiva. La tercera, en fin, garantiza una
coherencia estructural y de contexto entre
todos los compenentes de la gestién de
sérvicios y del tratamiento de llamadas,
desde el comienzo del desarrollo del servi-
cio.
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Figura1

Configuracion tipica
de una fabrica de
programacién para el
desarrollo de servicios
de red inteligente.
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Funciones de desarrollo de la fabrica de
programacion

Una fabrica de programacion es un proceso
de produccién de programas enteramente
integrado, que gestiona los datos de disefio
de la aplicacion, es decir, datos elementa-
les, tablas de datos en tiempo real, panta-
llas, y eventos de llamada de SSP, asi como
estructuras, programas y modulos de Ia
aplicacién del servicio, y sus uniones I6gi-
cas. Ademas, genera codigo fuente, panta-
llas (zona de texto) y estructuras de fichero
de la aplicacion.

La fabrica facilita también el disefio del
interfaz de dialogo del terminal del operador
para cada aplicacion (fondo de pantalla,
gestion dindmica de imagenes), y ayuda en
la edicion de documentacién del disefiador,
estructuras de los programas, tratamiento
de datos, pantallas para entrada de datos e
imagenes relacionadas.

Funciones de prototipos y modificacion
de servicios

Ademas de la creacién de servicios, que
puede ser bastante compleja y requerir el
empleo de todos los recursos de la unidad
de produccion de programas (compilado-
res, montadores editores, gestores de
componentes, archivos y documentacién),
existen ofras dos funciones relativamente
sencillas para crear prototipos y modificar
un servicio:

Formacion de prototipo: utiliza una funcién
diccionario que consta de un conjunto de
elementos bésicos de programacion. Esta
fase cubre normalmente el periodo de
prueba de un nuevo servicio en condiciones
reales de la red y en su forma definitiva, tal
como lo veran los usuarios finales. La ven-
taja consiste en que el prototipo del servicio
se realiza con relativa rapidez y bastante

Zz===="2_DE PROGRAMA
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economia. Todo ello pertenece a la fase de
especificacion funcional (competencia de
los disefiadores del servicio) del ciclo de
desarrollo de programas. El prototipo se
implanta en la red exactamente igual que un
servicio real, con sus datos protegidos
como cualquier otro servicio.

Modificacion del servicio: l0s servicios se
modifican mediante asociacién de estructu-
ras de datos estables y coherentes, situa-
das en el SCPy en el SMS. Las modificacio-
nes deben ser sencillas y no afectar a las
estructuras de sistema existentes. Se pue-
den dividir en tres subgrupos funcionales:
personalizacién, adicion de datos, y cam-
bios en la Iégica del servicio.

La personalizacién del servicio implica
moedificar las pantallas de presentacion,
tablas e informes de estado del servicio, y
adaptar las instrucciones de explotacién en
el SMS. Se pueden utilizar tales instruccio-
nes para seleccionar y suministrar los datos
pertinentes del ticket de llamada (aportados
por un SCP) al destino adecuado: ficheros,
programas o terminales del SMS, puntos
comerciales de provision de servicio.

La adicion de datos entrana modificar o
anadir los datos de abono al servicio alma-
cenados en el SMS y desconocidos para el
SCP Los operadores deben de ser capaces
de modificar los datos existentes o de afia-
dir datos nuevos sin afectar a ninguna ins-
truccién o dato del servicio.

Por ultimo, la modificacion de la [6gica de
un servicio supone cambiar el orden de las
acciones elementales que sirven para eje-
cutar el servicio.

Arquitectura de la fabrica de programacion
La arquitectura de la fabrica (Fig. 1) consta
de recursos de soporte fisico (un terminal
especializado y un nodo SMS Alcatel8300)
y de una serie de herramientas informaticas
basadas en un paquete de disefio de pro-
gramas especialmente adaptado para el
desarrollo de programas de servicios de
red inteligente. Dicho paquete consta de un
nacleo de programacion, al que se han
afadido un editor de gréaficos, un formatador
de pantallas, y un conjunto de generadores
de disefio.

El nacleo de programacién ayuda al
disefio y produce los formatos de datos y
los ficheros de drdenes, ademas de contro-
lar las uniones entre las diferentes herra-
mientas de desarrollo y sus resultados.

El editor de gréficos se ejecuta en una
estacién de trabajo dedicada al uso de LED
(lenguaje de especificacion y descripcién),
recomendado por el CCITT para las aplica-
ciones de telecomunicacion. Asimismo
‘efectta control estético de los diagramas
LED y genera codigo de linea para la aplica-
cién.
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El compositor de videotex es un paquete
completo de herramientas de videotex para
gestionar los interfaces hombre-méaguinay
desarrollar pantallas de videotex. Su gene-
rador de pantallas es una herramienta auto-
noma con la cual se desarrollan formatos de
pantalla ergonémicos para los operadores.

La produccion de codigo fuente en un
lenguaje de alto nivel (normalmente C), y
de las tablas de parametros correspondien-
tes, se realiza utilizando herramientas espe-
ciales de generacién incluidas también en
el paquete de disefio de programas.

Componentes de programacion
del servicio

Los componentes de programacion relacio-
nados con el disefio de un servicio dentro
de la red inteligente se distinguen por tres
tipos de aplicacion: ejecucion del servicio
éntiempo real, gestién de datos del servicio
y.configuracion de la programacion del
servicio.

Ejecucion en tiempo real

Cubre todos los programas y datos de un
servicio, que se cargan en el SCP. La ejecu-
cion del servicio encierra diferentes con-
ceptos propios de las redes inteligentes:
operaciones utilizadas para la comunicacion
entre el SCP y el SSP, acciones elementiales
qgue el SCP realiza para determinar cuales
operaciones ha de enviar al SSP y cuéles
tiene que procesar él mismo, y guiones def
servicio que son la representacién l6gica de
un precedimiento de ejecucion del servicio.
Ademas, se hace un uso especial de los
datos en tiempo real del tratamiento de
llamadas, que son transmitidos al SMS en
forma de ticket de llamada.

Acciones elementales: el concepto esen-
cial que subyace a la definicion de las fun-
ciones genéricas de control de programa,
es que todo servicio ofrecido a un abonado
puede descomponerse en un conjunto de
acciones basicas de tratamiento de llama-
das. Algunas de estas acciones sélo las
hecesita un servicio, mientras que otras
pueden ser comunes a muchos o a todos
los servicios. En consecuencia, un servicio
viene definido por sus acciones elementa-
lesy por el orden en que se ejecutan éstas,
correspondiendo cada una de ellas a una
determinada subrutina. De hecho, las accio-
nes elementales son secuencias de cddi-
gos de linea disefiadas para ejecutar algorit-
mos sobre los datos ofrecidos por el guién.
Existe una biblioteca de acciones elementa-
les, que puede ser reutilizada por distintos
servicios y se asemeja al conjunto estandar
de operaciones de red inteligente. Sin

embargo, otras acciones elementales se
pueden asociar con este conjunto para
satisfacer los requisitos particulares de
funcionalidad y rendimiento del servicio.
Son ejemplos tipicos de acciones elementa-
les las concebidas para almacenar datos en
la base de datos del SCP y acceder a los
mismos.

Operaciones: una operacion de red inteli-
gente consta de una peticion (orden para
gfecutar una instruccion de conmutacion de
{lamada o funcion de fratamiento de llama-
das relacionada) y de las respuestas asocia-
das que intercambian los nodos SSP y SCP.
El SCP utiliza estas operaciones para con-
trolar la ejecucion de los servicios a nivel de
SSP. Alcatel ha definido un conjunto estan-
dar de operaciones que son apropiadas
para todos los servicios por el momento
imaginables. Por ejemplo, la operacion
crearla utiliza el SCP para pedir al SSP que
establezca un enlace entre dos nodos
RTPC o RDSI.

Guidn de servicio: es la légica del servicio,
que consta de los datos utilizados por el
monitor general de servicios de red inteli-
gente para encadenar diversas acciones
elementales y ejecutar una llamada del
servicio. El guién narra todas las acciones
elementales a realizar y los mensajes a
intercambiar durante la llamada, llegando
hasta incluir la produccién del ticket de |a
llamada. Se suele definir un guidén por cada
servicio de red inteligente.

Datos de tratamiento de llamada: son los
datos de tiempo real asociados con el frata-
miento de llamadas dentro del SCP. Por ser
de tiempo real, tales datds requieren un
sistema de gestion con facilidades para
acceso rapido a los datos, resolucién de los

Programa editor de
graficos LED-GR
mostrando parte del
procedimiento de
localizacién de una
estacion moévil proce-
sado en el registro de
posiciones visitado
del sistema de radio
movil ECR 900.
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conflictos, y tratamiento de un alto ndmero
de accesos simultdneos a los datos.

Tickets de llamada: la red inteligente utiliza
un conjunto especifico de memorias tam-
pdn con sus respectivos formatos, a
menudo denominados tickets, que contie-
nen informacién de tarificacién, medidas de
trafico y estadistica, asi como todos los
datos necesarios para establecer una lla-
mada (p. €j., los nimeros de guia o de
enlace), y también la informacién resultante
sobre la llamada que sirve para fines de
gestién.

Gestién de datos del servicio

La gestion de datos del servicio cubre los
programas y los datos empleados en un
nodo SMS:

Datos comerciales del explotador: estos
datos no son necesarios para la ejecucion
en tiempo real de la l6gica del servicio. Se
accede a ellos mediante drdenes de explo-
tacion o por medio del lenguaje de manipu-
lacion de datos del sistema de gestién de
base de datos relacional (SGBDR) que los
contiene. En el contexto de red inteligente,
los datos comerciales corresponden, por
ejemplo, a la informacién de abonos al
servicio (nombre de abonado, direccion,
etc.).

Datos técnicos de la red: estos datos los
manejan las instrucciones de explotacion
utilizadas para gestionar un servicio (crea-

,cion, consulta, modificacion, supresion) o

para obtener resultados (mediciones de
trafico, estadisticas). Dichas instrucciones
son accesibles localmente o a través de
una red conmutada. Debe advertirse que
los datos técnicos se emplean en el SCP
como datos del tratamiento de llamadas.
Dependiendo de su tipo, el explotador o
abonado del servicio puede activar instruc-
ciones del servicio a través de un terminal
Minitel (terminal estandar de videotex), o
ASCI| de 80 columnas. Por consiguiente,
las composiciones de pantalla videotex se
incluyen en el disefo de las instrucciones.

Configuracion de la programacion

del servicio

Para utilizar la programacién es preciso
inicializar los datos de configuracién del
servicio, que se encuentran almacenados
en:

— Diccionarios, que contienen los datos de
referencia para acciones elementales asi
como la estructura de mensajes
empleada (por ejemplo, los formatos del
numero de guia), siendo tambien utiliza-
dos para mantener coherencia en la
definicion de tales datos de referencia.

— Tablas y ficheros que contienen datos del
tratamiento de llamadas en tiempo real y
datos vinculados a la gestion de red,
ademas de los datos comerciales utiliza-
dos por los servicios, como son los datos
de abono.

Todos estos componentes de aplicacion
son especificos de un servicio y dependen
de las herramientas de desarrollo. Constitu-
yen las aplicaciones que utiliza o maneja el
servicio de red inteligente.

Obijetivo del entorno de sistema
operativo

El SCP y el SMS ofrecen un entorno opera-
tivo apropiado para el desarrollo de servi-
cios de red inteligente. Junto a los sistemas
operativos Athos* — sistema ejecutivo en
tiempo real de altas prestaciones —y Anix*,
incluye un interpretador de la logica del
servicio, sistemas de gestion de datos, y un
monitor de interfaz hombre—maquina, como
se muestra en la figura 2. Este entorno se
emplea para ejecutar todos los médulos
generados por el paquete de disefno de
programas.

El explotador del sistema debe poseer
facilidades para secuenciamiento de tareas,
ademas de un sistema de gestion de datos
que facilite la definicién y el tratamiento de
datos, y a la vez garantice prestaciones de
alto nivel, ya que algunos servicios de red
inteligente necesitan admitir hasta 1000 pe-
ticiones simultaneas de acceso por se-
gundo.

Se decidié pues acoplar dos tipos de
sistemas de gestion de datos:

— Un sistema de gestion de base de datos
relacional utilizado por las instrucciones
de explotacién para la gestion de los
datos comerciales del servicio. No inter-
viene en el procesamiento propiamente
dicho de las llamadas que utilizan el
servicio.

— Un sistema de gestion de datos en
tiempo real (SGDTR), utilizado por los
programas de procesamiento de llama-
das. Este sistema actla sobre todos los
accesos a datos necesarios durante una
llamada del servicio en tiempo real.

Un gestor de distribucion de datos adminis-
tra la relacion entre los dos sistemas de
gestion. Esta facilidad distribuye los datos
entre el sistema de gestion de la base de
datos relacional y los sistemas de gestion
de datos en tiempo real, que pueden ubi-
carse en uno o mas SCP que compartan el
*mismo servicio.

* Marca registrada del Grupo Alcatel.
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Mediante procesos en linea y fuera de
linea se garantiza la coherencia entre uno y
otro sistema de gestién. Durante el desarro-
llo, las herramientas de programacion crean
al mismo tiempo las mismas estructuras en
ambos sistemas de gestion, populdndolas
con idénticos datos. Con herramientas
especiales se asegura la declaracion simul-
tanea de los datos y el acceso Unico a los
mismos datos en ambos sistemas cuando
lo solicita una orden de explotacién.

Ademas, el paquete de disefio de progra-
mas genera los datos del programa de
auditoria, cuyo cometido es verificar regular-
mente ambos sistemas para mantener la
coherencia de datos durante la operacion.

El uso de terminales de videotex implica
que los datos se introduzcan por pantalla, lo
que requiere una gestion de pantalla, obte-
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nida mediante un monitor de videotex ubi-
cado en el procesador Alcatel8300.

interpretador de la lbgica del servicio

El interpretador de la l6gica del servicio
(Fig. 3) permite que la red inteligente eje-
cute aplicaciones complejas (como la radio
movil celular), simplificando la creacion de
nuevos servicios. Consigue este fin utili-
zando herramientas de desarrollo de uso
comodo, que se ejecutan en terminales
gréaficos, y asegurando la independencia de
protocolos de senalizacion (ej., CCITT n° 7,
X.25) y de sistemas operativos al tratar con
todas las funciones de gestidn de contexto
y de proteccion.

El interpretador en cuestion, que se basa
en el concepto de maquina de estados
finitos extendida, es un monitor general de
programa que cuida el secuenciamiento de
los guiones del servicio de red inteligente.
Cada maquina de estados finitos es un
proceso controlado por datos; a la recep-
cion de un mensaje dado, pasa de un
estado inicial a un estado final tras ejecutar
una serie de acciones elementales. Se dice
que estas maquinas son extendidas porque
su estado final depende no sdlo del estado
inicial y de la sefial recibida, sino también
de condiciones internas, resultado de la
ejecucion de acciones elementales. Se
puede describir cada maquina con el len-
guaje de especificacion y descripcion del
CCITT.

Con dicho interpretador se ejecutan
aplicaciones del servicio, con alguna de las
caracteristicas siguientes:

— Multiprotocolo, incluyendo PACT (parte
aplicacion de capacidades de transac-
cion) para el control remoto de SSP en la
red inteligente, PCCS (parte control de
conexion de sefnalizacién) para comuni-
caciones complejas como las de estacio-
nes de radio mévil, y X.25 como en el
servicio de tarjeta de crédito. El interpre-
tador oculta tanto como sea posible el
protocolo real a la aplicacion.

— Multididlogo (por ejemplo, varias transac-
ciones PACT para una Unica actividad,
permitiendo efectuar varias llamadas en
paralelo, como en las llamadas de confe-
rencia).

Para conseguir esto, el interpretador de la
I6gica del servicio consta de los elementos
siguientes:

— diferentes tipos de FSM (méquina de
estados finitos): FSM paralelas (donde el
tratamiento pueda dividirse en varias
subfunciones independientes), y FSM

* multinivel, en las que el tratamiento se
pueda descomponer en subfunciones
interdependientes
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— funciones de codificacion y decodifica-
cién de mensajes

— primitivas estandar (gestién de contexto,
didlogo de protocolo, comunicacion
entre procesadores, temporizaciones,
etc.).

Antes de ejecutar un servicio, el interpreta-
dor necesita todos los datos relativos a la
l6gica de la aplicacion, en forma tabulada.
Debe asimismo recibir los formatos de los
mensajes intercambiados con la red y cual-
quier accion especifica elemental que haya
de afiadir a su conjunto estandar de accio-
nes elementales.

Sistema de gestion de base de datos
relacional

Ademaés de ofrecer elevadas prestaciones,
en cuanto al nimero de operaciones de
acceso por segundo y de sesiones simulta-
‘neas, esta base de datos se caracteriza por
el potente lenguaje de gestion SQL que
utiliza la base de datos Oracle™, y que com-
prende tres sublenguajes:

— Lenguaje de definicion de datos, para
actualizar el diccionario de datos; durante
la creacion del servicio se emplea para
describir los datos y estructuras de datos
especificos de tal servicio.

— Lenguaje de manipulacion de datos, para
seleccionar, medificar, anadir ¢ borrar

* Marca registrada de Oracle Corp.
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datos; lo producen los generadores de
cddigo asociados con el desarrollo de
‘instrucciones de explotacion del servicio
y se utiliza durante la ejecucion de dichas
instrucciones.

— Lenguaje de control de datos para admitir
o rechazar derechos de acceso.

Sistema de gestion de datos en tiempo real
Ademas de las caracteristicas normales de
este tipo de sistemas (prestaciones, seguri-
dad, gestién de conflictos de acceso, eic.)
el sistema de gestidon de datos en tiempo
real tiene su propio lenguaje de manipula-
cién de datos, consistente en un conjunto
de primitivas de acceso.

Una representacion légica (tipo de rela-
cién, lista de atributos, etc.) y una represen-
tacion fisica (relacion I6gica, método de
acceso, localizacién en la memoria princi-
pal), definidas mediante primitivas, permi-
ten la creacion de un diccionario propio de
este sistema. Este diccionario de datos, de
uso exclusivo del sistema de gestion de
datos en tiempo real durante cada cpera-
cion de acceso, determina la direccion de
los datos, el método de acceso, el método
de seguridad a emplear, la representacion
de cada atributo y la capacidad intrinseca
del fichero.

Monitor de videotex  *
El monitor de videotex es un formatador de
pantallas de interfaz de operador disefnado

Ingeniero de progra-
macién consultando
el ment de bienvenida
del editor grafico de la
fabrica de programa-
cion.
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para el servicio videotex. Este monitor,
subconjunto del compositor videotex, ges-
tiona la pantalla de videotex Minitel
empleando ficheros producidos durante el
desarrollo de la programacion. Controla la
entrada de los diferentes campos de mend
y formatos de pantalla, pudiendo introducir
varios campos a la vez o sucesivamente, y
comprobarlos luego. Ademas, el monitor
verifica la secuencia de presentacion de
menus.

Los terminales que se pueden controlar
son el terminal estandar Teletel de 40 carac-
teres de Minitel, asi como el Minitel en
modo 1B (80 caracteres ASCII).

Soluciones para desarrollo de
programas

En general, la creacién y la modificacién de
servicios requieren una de las siguientes
soiucioneS'

— cambios de programa empleando técni-
cas convencionales (codificacion y com-
. pilacion en una unidad tradicional de
- produccién de programas)

< cambios de tablas o parametros
siguiendo instrucciones del explotador
del servicio (tales como un programa
genérico en CHILL para tratamiento del
ticket)

— cambios de programa empleando paque-
tes de lenguajes de alto nivel instalados
en una estacion de trabajo especializada.

Al tiempo que ofrece la facilidad “por ins-
truccion” basada en el uso de programacion
genérica en el SMS, Alcatel ha creado una
fabrica de programacién de servicios, que
utiliza un paquete especializado de disefo
de programas de servicios, lo cual permite
a los explotadores de red adoptar la Ultima
solucién. La fabrica de programacion ofrece
a la entidad explotadora un mejor control
del desarrollo de la programacion de los
servicios, con una mayor autenomia.

Recursos de la fabrica de programacion
El explotador esta equipado con una esta-
.cion de trabajo para desarrollo, capaz de
implantar y ejecutar herramientas local-
mente o en cualquier otro lugar. Ademas, si
se conecta al SMS utilizado en la fabrica de
programacion, esta estacién puede iniciar
instrucciones de explotacion del servicio.
El paquete de disefio de programacion es
una aplicacién de ordenador personal com-
patible, que ejecuta programas con el
MS-DOS. Como el disefiador solo produce
c6digo fuente, los resultados del desarrollo
pueden almacenarse en la estacion de
trabajo o enviarse a la fabrica de programa-
cion para su ulterior proceso.

La produccién de programacion se hace
en el SMS o en un procesador especiali-
zado de telecomunicaciones Alcatel8300.
Cuando sea en el SMS, no debera afectar a
las operaciones normales del mismo. Para
lograrlo se ofrecen dos tipos de servicio:

— ejecucion de 6rdenes de explotacion del
sistema, sobre todo instrucciones de
servicio para la gestion y carga de fiche-
ros en el SCP

— ejecucion de érdenes con Anix, en parti-
cular consulta de ficheros, o compilacion
de codigo fuente en C o en LED-PR
(formato texto).

Esencialmente, un procesador especiali-
zado es un centro de computacion que
trabaja con Anix y esta equipado con una
consola que ejecuta las herramientas de
disefio de programacion. Es pues posible
realizar todas las operaciones normales de
produccion de programacion: compilacio-
nes, montajes y depuraciones, gestion de
componentes, identificacion y archivo de
programas y produccion de documentacion
o de medios susceptibles de carga. El cen-
tro de desarrollo de servicios puede conec-
tarse al SMS através de la red X.25 (em-
pleando el estandar TAMF — transferencia,
acceso y manipulacion de ficheros —segun
la norma 1SO).

La estacion de trabajo del disefiador esta
provista de todas las herramientas requeri-
das para definicion de datos, escritura de
programas de aplicacion en lenguaje C (por
ejemplo, medicion de trafico, tarificacion) y
ordenes de explotacién para operaciones
comerciales y de abonado.

Finalmente, la unidad de produccién .
puede simular tanto el protocolo SCP/SSP
para efectuar pruebas como las 6rdenes de
videotex.

Paquete de disefio de programacion

El paquete de disefio de programacion
puede llevar los proyectos de programacion
desde la etapa de desarrollo funcional hasta
la de pruebas, punto en el que todos los
componentes de programacion (codigo
fuente, datos de parametrizacion de panta-
llas y ficheros) se cargan en el sistema
ejecutivo, el cual compila los programas
para hacerlos ejecutables y los somete a
prueba. Se mantiene una maxima flexibili-
dad de circulacién en ambos sentidos de
las partes componentes entre los entornos
de desarrollo y de prueba, para poder corre-
gir con facilidad los fallos de disefno.

Una gran ventaja del paquete es que
garantiza el desarrollo coherente de la
programacion ya que la fabrica ofrece y
gestiona todos los datos utilizados para
describir el servicio a crear (o modificar).
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Figura 4
Arquitectura de pro-
gramacién de la esta-
cién de trabajo de
explotacién.
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Todos los componentes de programacion
del servicio se generan a partir de estos
datos de referencia, cuyo empleo asegura
que cualquier objeto del paquete de progra-
macién del servicio sélo se defina una vez.
Los datos de referencia se almacenan en el
denominado diccionario de objetos.

Sila coherencia tiene gran importancia
en el desarrollo de programacion en una
maquina unica, se convierte en vital para un
servicio desarrollado en varias maquinas,
como en la red inteligente, el SMS y los
SCP.

Segln se expuso anteriormente, el
paquete de desarrollo se basa en un nucleo
de programacion que comprende un con-
junto de herramientas de produccion de
programas. Se potencia la parte de tiempo
real con un editor gréafico de LED, utilizado
para escribir los guiones; el nacleo se
emplea para describir la base de datos y las
instrucciones de explotacién asociadas.

Nicleo de programacion

El nicleo de programacion (Fig. 4) ayuda al
disefo y produce datos, ficheros de orde-
nes, y programacién destinada a una aplica-
cion. Cada aplicacién adopta la forma de un
diccionario Gnico de entidades, cada unade
ellas identificada por un simbolo e interco-
nectadas todas por relaciones. Ademas de
los programas y ficheros, la programacion
del nucleo actualiza automaticamente la

documentacion, incluyendo descripciones
de los datos elementales y estructurados
del diccionario, estructura de los medios
externos (pantallas de interfaz hombre-
méaguina) y procesamiento de transaccio-
nes, y gestiona asimismo la impresién de
documentos. -

Las descripciones de las estructuras de
datos incluyen:

— estructura de la base de datos relacional
caracterfstica de un servicio, junto con
una descripcion lagica de las tablas y de
sus componentes

— estructura de datos en tiempo real en el
SCP donde se ejecuta el servicio

— estructura de mensajes para los diferen-
tes protocolos involucrados (X.25, PACT,
PCCS).

Se introducen en el nucleo de programa-
cién, en modo interactivo, los datos necesa-
rios para describir la aplicacion.

Editor de graficos

Este editor tiene dos funciones: edicion de
graficos y control estatico. El diagrama LED
se edita sobre un cuadro de dibujo en la
pantalla compuesto por una tabla de pagi-
nas, cada una de las cuales contiene una
reticula con un simbolo LED en cada casilla.
El control estatico ofrece dos clases de
verificacion sobre un diagrama LED: una
revision sintéctica y otra de coherencia
interna (se declara todo estado accedido).

Formatador de pantalla

Durante la etapa de produccién de la progra-
macion, el formatador de pantalla ofrece un
interfaz de didlogo para el desarrollo de
aplicaciones que utilizan pantallas de video-
tex, y permite estructurar la pantalla en
distintos campos para visualizacion y
entrada de datos (fondos, imagenes, cam-
pos de datos), obteniendo asi un formulario.
Ademas, con este formatador se pueden
encadenar formularios.

Generadores del paquete de disefio

de programacion

La produccion de cédigo fuente en diferen-
tes lenguajes (lenguaje C, LED-PR) y de
tablas de parametros incluye una fase de
generacion, durante la cual los generadores
producen un fichero fuente especialmente
adaptado al entorno de desarrollo.

Todos los ficheros producidos en la esta-
cién de trabajo del disefiador tienen que
transferirse y luego compilarse o integrarse
en el entorno de la maquina o maquinas
finales donde vayan a utilizarse.

Generador del sistema de gestion de la
base de datos relacional. produce progra-
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mas (en lenguaje C) para la creacion de la
base de datos relacional. Emplea una des-
cripcién de la estructura de la base de datos
para generar |os programas de creacion de
dicha base de datos, por medio de las primi-
tivas SQL de creacién (lenguaje de defini-
cién de datos) en el sistema final. Se utilizan
estos programas en las etapas iniciales de
produccién para generar kas estructuras de
la base de datos.
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generador de estructuras del sistema de
gestion de datos en tiempo real utiliza una
descripcion del paquete de desarrollo para
producirlos ficheros, incluyendo el lenguaje
de definicion de datos correspondiente a
las tablas del sistema de gestidon de datos
en tiempo real. 4

Generador procesador de instrucciones o
paniallas de explotacion del servicio: este
generador de lenguaje C integra las primiti-
vas SQL para interrogacion. También afecta
a las primitivas de los SGBDR y SGDTR.
Ademas, se emplea para generar pantallas
en formato videotex con instrucciones del
servicio utilizando la descripcién producida
por el disefiador de programas (objetos y
datos del diccionario).

Generador LED-PR: este generador pro-
duce programas en LED-PR (modo texto),
que pueden ser compilados en el sistema
final para producir los guiones del servicio.
Utiliza descripcion del servicio en LED-GR
(modo graficos) mejorada con datos del
nucleo de programacion, asf como la biblio-
teca de acciones situada en el sistema final
(la cual debe conocerse en el momento de
la generacién).

Generador de cédigo de coherencia; pro-
porciona codigo fuente del programa de
auditoria (en lenguaje C), y asegura que los
datos en las diversas bases de datos y
sistemas de gestién de la red sean coheren-
tes (Fig. 5). Las pruebas de coherencia se
ejecutan cada vez que el sistema se arranca
después de una caida de alimentacion o de
un fallo, asf como durante los procedimien-
tos rutinarios de control.

Generador SDD: este generador interpreta
una fuente NSA.1 (la notacién de sintaxis
abstracta nimero 1 es una recomendacion
ISO para la descripcion de sintaxis de trans-
ferencia) que describe los mensajes de
protocolo, por ejemplo los mensajes de
PACT, con el fin de generar en el lenguaje
objeto declaraciones de datos que hayan
de ser consultadas por los programas de
aplicacion, y un diccionario de los datos a
emplear por l0s programas genéricos que
realizan la traduccién al lenguaje objeto de
la declaracién de datos tipo fongitud valor
(segln la Recomendacién X.209 del CCITT,
equivalente a la Recomendacion ASN.1 de
I1SQ), y viceversa.

Creaciodn de un servicio

Se equipa cada nodo de red inteligente con
los médulos de programacion apropiados
para el nuevo servicio (Fig. 6). En el caso
del SMS, los diferentes elementos de

353



Fabrica de programacién Comunicaciones Eléctricas - Volumen 63, Numero 4 - 1989

354

instruccion del servicio actlan sobre la
base de datos relacional (local) o sobre el
sistema de gestion de datos en tiempo real,
através de un gestor remoto de distribucién
de datos. En el SCP, las acciones invocadas
por las maquinas de estados finitos gestio-
nan el interfuncionamiento con el sistema
de gestién de datos en tiempo real.

Una vez producidos, los componentes
del servicio se introducen en los nodos
mediante érdenes de explotacion del SMS.
El nuevo servicio se declara en la red inteli-
gente inicializando las tablas de traduccion
anivel de SSP por medio de 6rdenes estan-
dar de explotacion de central publica.

Parte SMS

Dependiendo del entorno de operacion, los
programas de instrucciones de explotacion
generados por el disefiador de programa-
cion tienen interfaz con:

— el monitor de videotex, a través del com-
positor de pantallas y el formatador de
pantallas de videotex

— la base de datos relacional, mediante
peticiones SQL

— el sistema en tiempo real, a través de un
interfaz exclusivo.

El disefiador del servicio especifica al sis-
tema la estructura de la base de datos, que
se corresponde con el servicio a establecer,
incluyendo una descripcion logica de las
tablas y de sus contenidos, junto con la
gstructura del sistema de gestién de datos
en tiempo real que servird para gestionar el
servicio en el SCP, y las pantallas de entrada
de datos o de visualizacién presentadas al
usuario. El disefiador utiliza luego el editor
de imagenes videotex del paquete de
disefio de programacién para elaborar los
fondos de pantalla asociados con las masca-
ras de entrada de datos.

Las diferentes operaciones de procesa-
miento se introducen en forma de un grafo
|6gico, que es especifico de ese paquete
de disefio y permite el encadenamiento de
dichas operacicnes.

Tras esta fase de especificacién, el dise-
fiador puede generar los componentes
l6gicos para las instrucciones de explota-
cion del servicio.

Parte SCP

El interfaz de usuario permite la introduc-
cién de la parte de procesamiento del
modelo LED en modo de graficos. Las
partes de datos (declaracion de mensajes y
acciones) son relativamente estaticas, por
lo que es posible introducirlas en el nicleo
de programacion siguiendo un procedi-
miento estandar. Asi, la creacion de un
servicio en tiempo real consiste en:

— declaracion de mensajes de protocolo

— programacion de acciones elementales
concretas

— especificaciones para el procesamiento
arealizar por el interfaz grafico LED-GR,
validacién estéatica de tal procesamiento
y posibles modificaciones

— declaraciéon del modelo de datos en
tiempo real.

Los programas generados por el disefiador
acceden al sistema de gestion de datos en
tiempo real mediante acciones estandar
elementales, las cuales utilizan parte de
una biblioteca integrada en la programacién
basica del SCP.

Conclusiones

La fabrica de programacién de Alcatel ha
sido parte integrante de los desarrollos de
red inteligente de la Compaiiia, desde que
comenzaron los estudios de producto en
ese campo. En consecuencia, los trabajos
se extendieron con rapidez desde el disefio
basico del sistema hasta cubrir el proceso
entero de produccién de la programacion
de servicios.

Dentro de este contexto, para probar la
factibilidad de un proyecto se realizan proto-
tipos de los servicios, que demuestran
como funcionan los mecanismos basicos
de un servicio nuevo en un entorno de
trabajo real. La introduccion en toda la red
es automatica en cuanto el nuevo servicio
comienza a operar en el primer nodo de la
red inteligente, debido a la capacidad tran-
saccional de la red de sefializacion CCITT
n° 7.

El paso final de generalizacion de servi-
cios es correlacionar las funciones de red
(operaciones) requeridas con la red fisica.
Por supuesto, deben revisarse periddica-
mente tales asignaciones, a medida que
aumente la utilizacién del servicio o la evolu-
cién tecnolégica altere las capacidades o
las consideraciones econémicas relativas a
las arquitecturas de red. No obstante, las
ubicaciones de los recursos del servicio
dentro de una red publica estan ante todo
condicionadas por el volumen de tréfico y la
demanda.

Una vez que la red inteligente ha creado
la estructura general para un desarrollo
réapido de la programacion de servicios,
sera posible crear prototipos de nuevos
servicios para evaluar su potencial com-
pleto. Este enfoque ofrecera resultados
mas seguros que los tradicionales métodos
de evaluacion del mercado, como son las
inspecciones y previsiones de trafico. Por
consiguiente, una elaboracién mas sencilla
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de la pregramacion de servicios es una
baza importante para los explotadores de
redes.

:
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Redes de gestion de telecomunicaciones

La integracién de las funciones de opera-
cién y mantenimiento en una sola red,
denominada red de gestidon de telecomuni-
caciones, seré un factor clave en la explota-
cion fructifera de las redes de telecomuni-
cacion de los afios 90. Alcatel ha definido
una arquitectura genérica que ofrece la
flexibilidad y la variedad de funciones nece-
sarias para planificar, implantar, explotary
mantener las redes modernas de telecomu-
nicacion.
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Introduccion

Desde el comienzo de la télefonia las activi-
dades de gestion de red han tenido un
caracter rutinario. Durante muchos afios el
mantenimiento lo han realizado de manera
manual personas ubicadas en las centrales
individuales, y han variado de un fabricante
a otro los métodos empleados para configu-
rar el equipo vy recoger informacion sobre
las caracteristicas operativas de las redes.

Acaba ahora de introducirse el nuevo
concepto RGT (red de gestion de telecomu-
nicaciones)’, que encara los problemas y
exigencias globales de operacién, adminis-
tracién y mantenimiento (OA&M) en las
redes de telecomunicacién. En él se tiene
en cuenta la multiplicidad de suministrado-
res de equipo de telecomunicacion y pro-
cese de datos para la gestion de red, asf
como también su capacidad de interfuncio-
nary de adaptarse a la organizacién del
explotador de lared, y la facilidad de permitir
a dicho explotador que desarrolle nuevas
aplicaciones RGT.

Alcatel esta preparando una plataforma
RGT, basada en un entorno a escala de red
para desarrollar e instalar cualquier tipo de
aplicacion de operacién y mantenimiento.
Como utiliza protocolos y programas de
desarrollo de aplicaciones normalizados,
estd en gran medida abierta a los equipos
de otros suministradores y también permite
alos clientes desarrollar sus propias aplica-
ciones de gestién.

En la figura 1 se muestran los cuatro
componentes principales de la RGT y sus
interfaces, tal como los define el CCITT.

Elementos de red: comprenden éstos todo
el equipo de conmutacién y transmision
propiedad del explotador de la red. Para
determinar lo que podria gestionarse cen-
tralmente utilizando medios de control
semejantes, se deberian analizar las funcio-
nes actuales de operacién y mantenimiento,
alas que podrian anadirse otras nuevas
como resultado de la implantacién de una
RGT. Asi, por ejemplo, la creacion de un
centro de gestién de trafico de red permite
introducir nuevas érdenes de control del
flujo de trafico, emitidas con una vision
general de la red.

Red de comunicacion de dafos: para las
comunicaciones de la RGT no se necesitan
redes especiales ya que pueden alcanzarse
los elementos de lared a través de las
facilidades estandar, que incluyen las redes
de conmutacién de paquetes X.25/X.75, el
sistema de sefializacion por canal comUn
CCITTn® 7,y el DSS-1 (sistema de sefaliza-
cion de abonado digital n°® 1).

Dispositivos de mediacion: no todos los
elementos de red podrén dar soporte al
interfaz normalizado Q3, en cuyo caso
habra interfaces menos complejos con
dispositivos de mediacion que permitiran
funciones como conversién del protocolo al
interfaz Q3, concentracion de accesos de
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Figura 1

Arquitectura de red de
la plataforma RGT de
Alcatel.

ELEMENTO
DE RED

red para un cierto nimero de elementos de
red, filtraje y almacenamiento de datos
intermedios.

Sistemas de operaciones: son facilidades
de usuario final para explotar, administrar y
mantener la red. La intencién es crear cen-
tros inteligentes, con alta potencia de proce-
samiento, en los que se proporcionen deter-
minados servicios de la RGT. Esto con lleva
una centralizacion funcional, pero permite
emplazar los centros mismos donde mejor
atiendan las necesidades de la compafiia
explotadora.

Estrategia de introduccion de la RGT

Aungue el estado de la técnica en equipo
de telecomunicacién es abrumadoramente
la tecnologia digital, las redes de muchos
pafses todavia utilizan sistemas analdgicos
de conmutacién y transmisién. En el mejor
de los casos, tales redes sdélo cuentan con
rudimentarios medios de procesamiento de
datos y equipado capaz de transmisién de
datos, y tal situacién ha de persistir durante
algln tiempo a consecuencia de las limita-
ciones financieras. No obstante, todos los
equipos recientes son digitales y por lo
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tanto mas adecuados para el tratamiento de
datos, lo cual flexibiliza la gestién de red.
Por consiguiente, la RGT se enfrentara con
una gran variedad de interfaces externos
tanto en los niveles I6gicos como en los
fisicos. El conectar todo este equipo de una
manera consecuente y rentable a una sela
red de comunicacién de datos constituye,
en suma, un gran desafio.

Productos existentes para la gestion de red
Los primeros avances hacia la operacion y
el mantenimiento a distancia consistieron
en laintroduccién de centros que supervi-
san varias centrales a través de un interfaz
basado en un protocolo estandar, tal como
el X.25 o la sefializacion CCITTn° 7.

En general, un enfoque de este tipo habia
de aplicarse a productos concretos, como
era el caso con los sistemas de conmuta-
cion digital Alcatel E10 y Sistema 12. En el
Alcatel E10, la OA&M se realiza en un sub-
sistema de operacién y mantenimiento
cuyas versiones recientes se basan en el
procesador de telecomunicaciones
Alcatel83002, La OA&M del Sistema 12 es
desempefiada por un centro de servicios
de red, que puede ubicarse junto a la central
0 separadamente. Estos equipos de Alcatel
proporcionan las facilidades siguientes:

— recepcion y presentacion centralizada de
alarmas

— acceso de red para la comunicacion
hombre-maquina

— recogida centralizada de datos de tarifica-
cion

— almacenamiento centralizado de datos
de tréfico (cantidad de fallos, promedio
de los tiempos de ocupacion) recogidos
por los elementos de red

— acceso alos indicadores y controles de la
gestién de trafico de red

— transferencia de datos a los centros de
procesamiento.

Requisitos de las entidades explotadoras
Desde la perspectiva de RGT, el objetivo
final es proporcionar sistemas de operacio-
nes para la supervision de redes que con-
tengan equipos de varios suministradores.
La comunicacién entre los diversos compo-
nentes de la RGT (de elemento de red a
sistema de operaciones, o de dispositivo de
mediacion a sistema de operaciones) utili-
zar4 el interfaz normalizado Q3 basado en
la estructura de capas ISA.

$ La necesidad de los sistemas de ocpera-
ciones proviene de las ventajas y econo-
mias que reporta la centralizacion de la
OA&M. Se puede ahorrar en materiales de
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equipos periféricos, piezas de repuesto,
equipo de prueba especializado, y cosas
analogas. Ademas, |a utilizacion de la red
mejora y se potencia la calidad del servicio
mediante una continua supervisién del
estado de la red (trafico, alarmas) y una
rapida presentacion de los resultados, por
ejemplo en paneles de supervision de
tréfico y de alarma, con el fin de mejorar la
disponibilidad de la red. Por dltimo, puede
aumentarse la eficacia centralizando las
actividades diarias de OA&M vy utilizando
mejor al personal experimentado, al tiempo
que se dispone de un interfaz de operador
normalizado para las funciones de aplica-
cion.

Los sistemas de operaciones deben
adoptar estructura modular, y sus funciones
deberan ser independientes entre si, ya
que estos sistemas pueden ser distribuidos
de acuerdo con los requisitos del proveedor
de lared, las necesidades de organizacion
y las limitaciones geogréficas.

Iptroduccién dela RGT

En el casc de los sistemas de conmutacién
publicos, Alcatel propone una introduccién
gradual de la RGT que no afecte a las estruc-
turas de la red de telecomunicacién exis-
tente y requiera el minimo de equipo adicio-
nal. El equipo Alcatel ya en servicio sera
revalorizado al afiadir una funcién de media-
cion a cada subsistema OA&M, es decir, en
cada centro de servicios de red y centro de
operacién y mantenimiento en los que haya
tales subsistemas, o en cada central Alcatel
en los demas casos. De este modo, todos
los equipos Alcatel E10 y Sistema 12
podran interconectarse con la RGT
mediante el interfaz Q3.

Las nuevas centrales de Alcatel incorpo-
raran las capacidades Q3, mientras que
seran los dispositivos de mediacién los que
proporcionen el interfaz Q3 a los equipos
de otros suministradores no provistos de tal
interfaz.

Un centro de gestion de red (CGR) ofrece
las facilidades RGT a toda la red, permi-
tiendo el acceso remotoe a las aplicaciones
de la gestién de red desde cualquier punto
de la red de comunicacién de datos. Tam-
bién da soporte a aplicaciones como la
supervision de alarmas y la gestion de
trafico, y es capaz de gestionar la RGT y su
evolucioén.

Una vez instalados los CGR, se hace
posible introducir las unidades de gestién
de red (UGR) como soporte de otras aplica-
ciones de gestion de red, con miras a satis-
facer requisitos especificos que dimanen
de la organizacion de las compariias explo-
tadoras y a implantar en toda la red una
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redundancia de OA&M que aumente la
disponibilidad de la RGT. Se cuenta con una
fabrica de programacion que permite ala
comparfiia explotadora acometer su propio
desarrollo de las funciones OA&M?2.

La normalizacion y el concepto
de la RGT

EI CCITT ha publicado recientemente Ia
Recomendacién M.30 sobre Principios de
una Red de Gestion de Telecomunicacio-
nes, la cual enfoca la arquitectura de la RGT
principalmente a través del anélisis y des-
cripcion de sus componentes fisicos.
Segun este criterio, una RGT se compone
de una red de comunicacion de datos y de
algunos sistemas abiertos, definidos como
sistemas de operaciones, dispositivos de
mediacion, y elementos de red. La interco-
nexion entre los diferentes elementos de la
RGT se verifica por los interfaces Q1, Q2, y
Q3, mientras que el explotador y el terminal
de explotacion (estacion de trabajo) acce-
den a la red utilizando los interfaces Gy k.

El método que sigue Alcatel para estable-
cer su arquitectura de RGT consiste en
aplicar las normas definidas por los organis-
mos internacionales y contribuir a la defini-
cién de nuevas normas, tales como los
interfaces mencionados. El protocolo de
comunicacion Q3 utilizado como interfaz
estandar entre el sistema de operaciones y
los elementos de red sigue la estructura en
capas del modelo de referencia ISA, y
puede dividirse funcionalmente en dos
partes légicas:

— pila de protocolo ISA (capas 4 a 7, para
las funciones de transferencia de ficheros
y de transaccién)

— protocolo de aplicacion de gestion de
sistema (para las funciones concretas
orientadas a las aplicaciones), que espe-
cifica la operacion a realizar, a través de
un protocolo de nivel inferior, para la
gestion remota de conmutadores, rutas
de enlaces, lineas de abonado, etc.

La actividad de Alcatel se dirige a definir la
informacién basica que transporta un proto-
colo de aplicacion par-a-par en las areas
siguientes:

— supervision de alarmas
— gestion de trafico
— administracion de abonados

— administracidn de tasacién, tarifas y
contabilidad ‘

— administracidon de enlaces y encamina-
miento.
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Uno de los cbjetivos principales de la RGT
es hacer mas facil y mas eficiente la tarea
del explotador, ofreciéndole una visién
global de lared. Por esta razon, los estudios
sobre el interfaz humano tienen una elevada
pricridad en Alcatel.

En el concepto de la RGT, se utiliza el
interfaz F para comunicacién entre el sis-
tema de operaciones, el dispositivo de
mediacién o un elemento de red y una
estacion de trabajo de uso general. Se basa
en un subconjunto del interfaz Q3, poten-
ciado con un conjunto especializado de
operaciones que definen el protocolo de
comunicacion par-a-par.

El interfaz G es el interfaz hombre-
mégquina y debera normalizar el modo en
que el explotador gestiona cualquier tipo de
elemento de red para que sea indepen-
diente de la tecnologfa y del suministrador
del equipo. La normalizacion de este inter-
faz se basa en el uso de graficos interacti-
vos de alta resolucion, de 6rdenes, mensa-
jes, menus y formularios similares, y en su
programabilidad por el usuario. Mas aun,
cada elemento y su estado pueden definirse
mediante simbolos y colores normalizados.

Plataforma de la RGT

La plataforma de la RGI propoerciona un
entorno a escala de la red entera que per-
mite desarrollar e instalar cualquier tipo de
aplicacion OA&M en una red de gestion de
telecomunicaciones. Esta plataforma se
apoya en:

la arquitectura de la red RGT

el equipo y la programacién bésicos del
. Alcatel8300

el paquete de programas orientado hacia
la RGT (nucleo de RGT)

el interfaz hombre-méguina ergonémico
basado en estaciones de trabajo y en
terminales de ordenador personal.

I

El ndcleo RGT incluye funciones de gestion
de RGT asf como también las funciones de

infraestructura que ayudan al desarrollo de

las aplicaciones OA&M, y las funciones de

ayuda a los operadores de la explotacion.

Arquitectura de red

La arquitectura de red de la plataforma RGT
de Alcatel se muestra en la figura 2. Sus
principios estructurales cumplen las reco-
mendaciones del CCITT, y en particular la
Recomendacion M.30%.

CGRy UGR

El CGRylas UGR de Alcatel ofrecen ambos
soporte a las aplicaciones de gestion de
red. La caracteristica clara del CGR es que
dirige la RGT, es decir, sabe en cual UGR se
ejecuta cada aplicacion de la RGT y propor-
ciona las funciones de proteccion necesa-
rias. La combinacién de CGR y las UGR
puede considerarse como una red de orde-
nadores configurada para satisfacer las
necesidades del explotador de lared en
cuanto a organizacion geografica y funcio-
nal, tamano y naturaleza de la red de tele-
comunicacion, con el CGR como controla-
dor general.

El CGR tiene tres funciones principales.
La primera es la gestion de la configuracion
del equipo y la programacion de la RGT,
incluyendo la adicion de UGR y la transfe-
rencia de funciones de una a otra UGR. Por
ejemplo, es posible eliminar del CGR una
aplicacion de gestion de trafico para deter-
minada region y transferirla a una UGR
regional; generalizando, se puede transferir
cualquier aplicacion desde el CGR. Con
este mismo enfoque, el CGR puede trans-
ferir una aplicacion desde su sistema de
operacicnes normal a uno de reserva en
caso de fallo de modo que prosigan las
operaciones mientras tal fallo se subsana.

La segunda funcién consiste en controlar
la sequridad del acceso a la red, los dere-
chos asociados, y el plan de direcciona-
miento para garantizar que los terminales
conectados a la red puedan acceder sola-
mente a las aplicaciones para las que estan
autorizados. Se dispone como cpcion de
un refinado sistema de proteccion basado
en el uso de “tarjetas inteligentes” por el
operador.

Y la tercera, es que el CGR gestionala
evolucién funcional de la red. Al centralizar

Tabla 1 — Caracteristicas del sistema Alcatel8300

se gjecuten en los Alcatel8300 remotos.

(transferencia, acceso y manipulacion de ficheros).

operativo Athos.

El Alcatel8300 se disefid especialmente para satisfacer necesidades de |las aplica-
ciones de telecomunicacion, en particular la conmutacion de voz, datos y paque-
tes?. Es tolerante a fallos (duplicacion del equipo fisico con un sistema de ficheros
en reserva activa, copiado en discos imagen) y ofrece Una alta disponibilidad
{localizacion de fallos "en-linea", rearranque automatico). El sistema operativo
Athos, multiprocesador en tiempo real, es capaz de colaborar con aplicaciones que

Entre otras ventajas, el Alcatel8300 tiene una flexibilidad considerable, tanto en
potencia de procesamiento come en tipo y nimero de conexiones, y ofrece una
gran variedad de protocolos de comunicacion, fales como el X.25 y la senalizacion
CCITT n® 7, vy protocolos de aplicaciones como el ESCR (elemento de servicio de
operacion remota), el ESIGC {elemento de servicio de informacion de gestion
comun), el ESCA (elemento de servicio de control de asociacion), y el TAMF

Conviene tener la facultad de afadir una nueva aplicacion de telecomunicacién o
de potenciar una ya existente por la simple adicién de programas, bien sean del
mercado o desarrollados por el usuario. Es todavia mejor si esos programas
pueden aprovecharse de los medios de telecomunicacion subyacentes. Para
alcanzar este objetivo, el sistéma operativo Anix (implantacion Alcatel del Unix
System V) v la base de datos relacional Oracle pueden ejecutarse en el sistema
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Figura 2

Arquitectura de red

RGT.
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la gestion de la RGT en el CGR es posible
reducir a un minimo los cambios en las
aplicaciones que puedan resultar de la
evolucién de la red de telecomunicacion.
Ello permite al explotador separar los cam-
bios en aplicaciones OA&M de los cambios
en la red misma.

Debido a su papel en la red, el CGR se
basa en un ordenador Alcatel8300 duplica-
do, mientras que las UGR han de utilizar
configuraciones Alcatel8300 simplex o
duplex de diferentes tamarios.

Red de comunicacion de datos

La red de comunicacién de datos interco-
necta equipos provistos de interfaz Q3,
equipos que forman parte de la plataforma
RGT, elementos de red, y posiblemente
centros de proceso de datos y servidores
de la base de datos. Utiliza el protocolo
X.25 (o el sistema de sefializacion n® 7, si
asf lo requiere el explotador de la red) para
las capas ISA 1, 2y 3. Los datos pueden
transmitirse por lineas arrendadas o por
circuitos virtuales de las redes de conmuta-
cién de paquetes privadas o publicas, o
también por la red de sefializacién n® 7
nacional. La entidad explotadora es la que
debe elegir de acuerdo con sus necesida-
des v las facilidades disponibles. Asi, la
plataforma RGT tiene flexibilidad para inte-
grarse con cualquier red de datos existente,
cuya eleccién no depende de la RGT.

Dispositivo de mediacion

El dispositivo de mediacién, que se ajusta a
la Recomendacién M.30 del CCITT, tiene
tres funciones: acceso al interfaz Q3, pre-
procesamiento de los datos de gestidn, y el
almacenamiento temporal de ficheros. En
los elementos de red que sean centrales de
Alcatel puede estar integrado el dispositivo
de mediacién, mientras que en otros ele-
mentos de red es posible instalar un dispo-
sitivo de mediacion y/o un paquete de
programacion que se ejecute en Unix. La
compafifa explotadora puede elegir el
equipo que materialice el dispositivo de
mediacién; podria ser un Alcatel8300 que
trabaje con Anix.

Estaciones de trabajo y terminales

Las estaciones de trabajo y terminales
existentes en el mercado, que formen parte
de la plataforma RGT, pueden conectarse
local o remotamente a un Alcatel8300.
Tanto estaciones como terminales tienen €l
mismo conjunto de funciones.

Los terminales son menos costosos, ya
que utilizan el sistema operativo MS-DOS.
Permiten un acceso concurrente a las apli-
caciones. El didlogo con el operador se
basa en menus definidos por las aplicacio-
nes, formularios, y ventanas gue se posicio-
nan sobre la pantalla del terminal, ajustando
las peticiones al espacio realmente disponi-
ble. En razon de su menor coste, estan

TERMINALES
REMOTOS

TERMINALES

TERMINALES

CENTRO DE
GESTION
DE RED

UNIDAD DE
GESTION
DE RED

BASES DE DATOS
EXTERNAS

E10/SISTEMA 12

TERMINALES

CENTROS DE PRCCESO0
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Figura 3
Estructura jerarquica
de la programacion de

CGRyUGR.
concebidos para usuarios mas circunstan-
clales. Aunque la calidad de la visualizacién
no sea tan buena como en las estaciones
i de trabajo, ofrecen el mismo acceso a las

aplicaciones.

Por su mayor potencia, las estaciones de
trabajo ofrecen facilidades adicionales. Asi,
utilizan el sistema operativo Unix* comple-
mentado, cuando sea apropiado, por un
interfaz grafico con “ratén”, color, ventanas
y zoom. Se conectan a un Alcatel8300 a
traveés del interfaz F (basado en el modelo
ISA), y pueden interconectarse entre si a
través de una Ethernet para simplificar el
intercambio de datos entre los operadores
locales. Gracias a su cuidadoso disefio
ergonomico el operador no sufrira fatiga
apreciable.

Otros sistemas de operaciones
En la mayorfa de las redes de telecomunica-
cion existen ya centros de proceso de datos
y bases de datos procedentes de diferentes
suministradores, aunque en muchos casos
autbnomaos o restringidos en las funciones
que ofrecen. En el futuro se introduciran
nuevoes sistemas para extraer mas valor de
la informacién comiin que es accesible a
través de la RGT.
Todos estos sistemas pueden formar

_ parte de la RGT con tal que cumplan las

% condiciones minimas, es decir, han de estar
declarados en el CGR vy utilizar los protoco-
los normalizados Q3.

Organizacion de la programacion

La programacion del CGR y de la UGR se
basa en el Alcatel8300. Su estructura jerar-
quica, indicada en la figura 3, se divide en
tres partes: programa bésico, nicleo RGT, y
fabrica de programacion.

* Marca registrada de ATAT.
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Programa bésico

El programa béasico se compone de los
sistemas operativos Athos* y Anix*, junto
con la base de datos Oracle* *. El Athos es
el sistema operativo natural del Alcatel8300.
Disefado especificamente para aplicacio-
nes de telecomunicacion, ofrece respues-
tas en tiempo real, tolerancia a los fallos,
alta disponibilidad, potencia modularizada y
protocolos de comunicaciones. También
responde a las exigencias de la RGT:

— pila de protocolos de comunicaciones
(véase la figura 4) en linea con el proto-
colo Q3 adoptado por el CCITT y otros
organismos de normalizacién

— protocolos con las estaciones de explota-
cion conformes al interfaz F del CCITT

— refinado mecanismo de proteccion de
acceso.

Asi, el CGR puede atender a varios centena-
res de elementos de red y de estaciones de
explotacion de una RGT, y satisfacer todas
las obligaciones de tiempo real y de disponi-
bilidad que ello implica. '

El Anix es una version del Unix con todas
sus facilidades, que puede ejecutarse en
paralelo en varios procesadores. Se aprove-
cha del sistema operativo Athos subyacente
—en cuanto a resistencia a fallos, disponibili-
dad —y puede solicitar sus facilidades (p.
e]., los protocolos Q3). Sus ventajas princi-
pales son el uso de las herramientas norma-
les Unix, tales como el correo electrénico v
el editor de textos, el acceso a la base de
datos Oracle, y el ofrecer un entorno ade-
cuado a las aplicaciones de OA&M sin
limitaciones de tiempo real significativas.

Nucleo de la RGT

El ntcleo de la RGT complementa el pro-
grama basico al proporcionar las funciones
de infraestructura orientadas a las aplicacio-
nes RGT, la gestién de la propia RGTy las
herramientas de ayuda a los operadores.

Funciones de infraestructura: el nlcleo de
la RGT proporciona mecanismos basicos
de gestion de red sobre los cuales se cons-
truyen las aplicaciones, accesibles desde la
red entera, cualquiera que sea el terminal
utilizado. También registra la entrada de
ordenes del operador v de sucesos espon-
taneos de la RGT. Ademas, el nicleo reco-
pila datos — ya sea por lotes (por ejemplo,
mediciones masivas) o en tiempo real
(como las alarmas) — de los elementos de
red, los almacenay los distribuye a los

* Marca registrada del Grupo Alcatel.
** Marca registrada de Oracle Corp.
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Figura 4
Estructura en capas
del protocolo Q3.
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CAPA 7

CAPAS 4 4 6

PROTOCOLO X.25 SENALIZACION r* 7

CAPAS 1 A 3

sistemas de operaciones cuando asf se
solicita.

Gestion de fa RGT. el nlcleo de la RGT
gestionala RGT en si, es decir, los usuarios
finales de la red de comunicacion de datos:
sistemas de operaciones, dispositivos de
mediacién y su direccionamiento. En la
terminologia ISA correspondiente, tiene a
$u cargo:

— la gestion de fallos, como es la identifica-
cién y sefalizacion de los sistemas en
falta, la activacién en-linea de posibles
medios de socorro

— el control de configuracion (por ejemplo,
gestion de equipos y programas conecta-
dos a la RGT: sus estados y procedimien-
tos de arranque)

— laseguridad {derechos de acceso, identi-
ficacién y autenticacién de operadores).

El ndcleo de la RGT sincroniza la fechay la
hora de los sistemas de operaciones y de
los dispositivos de mediacidn, proporcio-
nando asi una referencia comun de tiempo
para croncmetrar los sucesos de la RGT.

Herramientas de ayuda a los operadores:
para simplificar las tareas de explotacién el
nucleo RGT ofrece facilidades de uso como-
do, tales como calendario (6rdenes hom-
bre-maquina prefijadas en tiempo), ficheros
personales de drdenes, lenguaje soporte
para escribir macroinstrucciones, y correo
electronico entre terminales y estaciones
de trabajo.

Fabrica de programacion

Alo largo de su vida, la RGT sera moderni-
zada mediante la introduccién de nuevos
sistemas de operaciones. La plataforma
RGT de Alcatel incluye una fabrica de pro-
gramacién (subconjunto de la fabrica de
programacion de redes inteligentes?®) para
permitir a las entidades explotadoras llevar
a cabo sus propios desarrollos.

La fabrica de programacién, fundamen-
tada en el Alcatel8300, contiene una base
de datos Oracle y un conjunto de herra-
mientas (compiladores, montadores, carga-
dores, ayudas en disefio de pantallas para
lcs operadores de la RGT) para desarrollar
aplicaciones ejecutables en los CGR, UGR
o en los dispositivos de mediacién con
Alcatel8300. Como terminales basicos de
desarrollo se utilizan unidades de pantalla
de bajo coste, pero que pueden comple-
mentarse con potentes estaciones de tra-
bajo dotadas de facilidades avanzadas de
disefio.

Aplicaciones de la RGT

Deteccion y gestion de faltas

Consiste en recoger las alarmas, filtrarlas y
correlacionarlas para identificar faltas, ade-
mas de aportar capacidades para prueba y
diagnéstico, y perseguir todo mal funciona-
miento y comportamiento anormal (por
ejemplo, deteccion de errores en la trans-
mision de datos, violacion del umbral de
prestaciones, deteccion de equipo defec-
tuoso).

La integracion de todas estas funciones
de gestién de faltas en una red extensa con
multiples suministradores es un asunto
complejo, dado el crecimiento, |a alta flexibi-
lidad vy los rapidos avances de la tecnologia
de telecomunicacion. Ademas, los servicios
nuevos como los de RDSI, que incrementan
el usc de la red, requieren una gestion de
faltas mas elaborada. La deteccidn y gestion
de faltas que ofrece la RGT supone ahorros
de tiempo apreciables para el administrador
de la red, que normalmente para aislar una
falta ha de analizar alarmas mudiltiples proce-
dentes de numerosas fuentes.

Las alarmas y sucesos se pueden notifi-
car inmediatamente y/o registrarlos para
posterior acceso. Un diagndstico de faltas
realmente eficaz, en un entorno multisumi-
nistrador, requiere una definicién unificada
de los parametros de alarma (gravedad,
tipo, umbral, direcciones) y de los tipos de
elementos de red.

El paso siguiente es mantener un registro
central de faltas y de acciones. de manteni-



miento, e introducir estos datos en un sis-
tema basado en el conocimiento que puede
servirse de ellos para determinar la causa
mas probable de un fallo y sugerir al explota-
dor de la red las oportunas medidas.

La deteccidn y gestion de faltas aporta
pues una serie de importantes ventajas.
Reduce el tiempo de localizacion de |a falta,
hace minima la indisponibilidad del equipo
al conseguir una reaccion més rapida a los
fallos y una recuperacion automatica, y
genera automaticamente los datos de la
gestion de red, como son el andlisis de
prestaciones y la informacion estadistica
utilizable para una planificacion futura o
para el aprovisionamiento de piezas de
repuesto.

El interfaz normalizado entre el sistema
de operaciones y los elementos de red
transporta la informacion siguiente:

— tipo de alarma (define el tipo de falta,
segun lo aprecia el elemento de red)

— tipo de elemento de red

— gravedad de la falta y urgencia de la
intervencion del operador

— situacidon del equipo fisico (estructura
que define la situacion del equipo afec-
tado y del detector de falta)

— fechay hora de deteccidn de la falta

— estado de la alarma (conectada, desco-
nectada, suceso)

— tipo de filtrado adoptado para el elemento
» de red.

De este modo ofrece los servicios necesa-
rios para todas las funciones de aplicacion,
tales como la inicializacién de datos, transfe-
rencia de alarmas, liberacion forzada de
alarmas, y ajuste de condiciones de filtrado.

Administracion de tasacion, tarifas y
contabilidad

La administracién de tasacion y de tarifas es
una funcién esencial en todas las redes de
telecomunicacién, y tiene la desventaja de
estar sujeta a muchas reglas dependientes
del pais. Desde la ptica de la RGT, es pre-
ciso tener en cuenta tanto las capacidades
gue ofrece un sistema de supervisién cen-
tralizada con sus exigencias de normaliza-
cion, como el deseo de ciertas Administra-
ciones de preservar su entorno local.

La implantacién estandar de la funcién

_ consiste en generar los datos de tasacién
detallada y en recogerlos a nivel de sistema
de operaciones; en ese nivel apareceran
los contadores de abonado, si fueren nece-
sarios. Esto asegura un tratamiento sencillo
y transparente de los planes de tarifa nacio-
nal e internacional, y tiende a alcanzar el
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100% de tasacién detallada, lo cual es el
servicio que méas desea el abonado.

Gestion de trafico

Las redes modernas de telecomunicacion
requieren cada vez mas medios de super-
visién y control para detectar las anomalias
con maxima rapidez, a fin de emprender la
accion correctora lo mas aprisa posible. Las
anormalidades en la red pueden ser debi-
das a:

— sucesos regionales o nacionales, tales
como vacaciones

— actividades regionales o nacionales (por
ejemplo, televotacion)

— interrupciones causadas por desastres

— consecuencias imprevistas de nuevas
facilidades.

Para detectar tales situaciones especiales,
es preciso efectuar mediciones permanen-
tes en elementos de red, tales como las
centrales y las lineas de transmisi6n. Los
resultados medidos han de transmitirse a
los sistemas de operaciones donde se
almacenan y analizan. El almacenamiento
de datos es importante con miras a disponer
de ficheros historicos para analisis futuros.

Tras el analisis, los datos del estado de la
red pueden visualizarse de diferentes
maneras: listas, representaciones graficas
de lared en las estaciones de trabajo, y
paneles murales. Mediante tales represen-
taciones del estado de la red, el responsa-
ble del trafico puede identificar los proble-
mas e iniciar las acciones de control necesa-
rias. En el futuro, dicho responsable dispon-
dra de sistemas basados en el conoci-
miento como ayuda para elegir las acciones
de control mas efectivas, e incluso para
iniciarlas de modo automético.

Las Recomendaciones E.411 y E.412 del
CCITT identifican dos categorias generales
de acciones de gestion de red: acciones de
protecciony acciones de expansion. Ejem-
plos de las primeras son la eliminacién
temporal de circuitos del servicio (ocupa-
cién de circuito), el reencaminamiento a
locuciones grabadas, la supresién de trafico
directo o de desbordamiento, y la supresion
de trafico hacia un destino determinado
(blogueo de codigo o espaciamiento de las
llamadas). Un ejemplo de accién de expan-
sién es la reserva de circuitos.

Como puede verse en la figura 5, el
numero de llamadas tratadas por la red
crece linealmente con el nimero de llama-
das ofrecidas. Una vez alcanzada una deter-
minada carga, el nimero de llamadas trata-
das disminuye drasticamente si no se
adoptan medidas de gestion de trafico. Las
acciones de proteccién permiten mantener
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Figura s
Acciones de la gestion
de tréafico.

Figura 6

Relacion entre las
cuatro funciones
principales de RGT.
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el caudal de trafico en niveles cercanos al
Optimo aun en condiciones adversas. Si
ademas se ejecutan acciones de expan-
sién, es posible elevar el nimero de llama-
das tratadas por encima de ese valor.
Alcatel estudia un sistema de gestion de
tréfico, la primera fase del cual introducira
reserva de enlaces, control del volumen de
trafico*, oferta proporcional* *, y reencami-
namiento a locuciones grabadas. Mas tarde
se ampliara para abarcar otras acciones de

- gestion de trafico, y ademas otras operacio-

SUPERVISION DE
ALARMAS DE LA RED

nes de RGT como la administracion de
abonados y la gestion de lineas de abonado.

Planificacion de redes
Esta es una actividad importante para el
proveedor de la red, vy es necesaria para

* Este control, también denominado de rebosamiento limita el
numero de llamadas tratadas (todas las llamadas se atienden
mientras no “rebosen” de su imaginaric recipiente, y a partir
de ahi se rechazan todas).

** Enla oferta proporcional, |as llamadas ofrecidas se reparten
entre varios grupos de enlaces.
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asegurar la sensibilidad ante las cambiantes
necesidades del usuario. Fundamento de la
planificacién de redes son las mediciones
especiales realizadas por encargo sobre
los elementos de red: carga de tréfico,
ocupacion de rutas durante un cierto perio-
do, u otras por el estilo. En contraste con Ia
gestion de trafico que requiere reacciones
en tiempo real, las mediciones de planifica-
cion de redes no son criticas en el tiempo
pero en cambio necesitan una cantidad de
datos mucho mayor. Por consiguiente, ha
de prestarse una atencion especial a la
capacidad de los enlaces de transmisién
entre elementos de red y sistemas de ope-
raciones para asegurar que la transmision
de estos datos de medida no afecte negati-
vamente a la transmision de cualquier dato
critico en el tiempo.

Ciertos datos de planificacidon de redes
solamente pueden recogerse a través de
mediciones especiales, mientras que otros
datos son los mismos utilizados por la ges-
tién de tréfico y por lo fanto son accesibles
en los apropiados ficheros de los elementos
de red o de los centros de gestion de trafico.

Otros datos de entrada para la planifica-
cién se obtienen de los informes de alarmas
gue indican “puntos calientes” de lared, y
son por lo tanto Utiles para el dimensionado
optimo de la misma.

La figura 6 muestra la relacion entre las
cuatro funciones de la RGT: medicidn del
trafico, gestion del trafico, supervision de
alarmas de la red, y planificacion de la red.

Conclusiones

El enfoque general de Alcatel sobre la ges-
tién de las redes de telecomunicacién cum-
ple la Recomendacion M.30 del CCITTy se
ajusta al interfaz Q3.

Un CGR tolerante a los fallos gestiona la
RGT y su evolucion, dando soporte a algu-
nas aplicaciones OA&M. Pueden anadirse
UGR conectadas a la red de comunicacién
de datos como soporte de otras aplicacio-
nes OA&M y para adaptarse a la organiza-
cion funcional y geogréfica de las compa-
fias explotadoras. Como resultado de la
modularidad del Alcatel8300, los CGR vy las
UGR scn adaptables a las necesidades de
cada explotador. Los terminales distribuidos
pueden ubicarse donde més convenga, ya
sean locales o remotos respectoala UGR o
al CGR.

La fabrica de programacion permite ala
entidad explotadora desarrollar su propio
conjunto de sistemas de operaciones.

‘  Los sistemas de conmutacion digital de
Alcatel estaran equipados con facilidades
de comunicacidén ajustadas al interfaz Q3,
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mientras que otros elementos de red seran
enriquecidos con funciones y dispositivos
de mediacion cuando sea necesario. Alcatel
se ha comprometido a proporcionar a las
compaiiias explotadoras de red los compo-
nentes requeridos para construir una RGT
que cumpla con todas las Recomendacio-
nes relevantes del CCITT. La evolucién
hacia la RGT seguira una estrategia progre-
siva y flexible para proteger las inversiones
en el equipo existente y adaptarse a las
necesidades y organizacion especificas de
cada compafiia de explotacién.
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Servicio profesional RDSI

Las empresas de hoy necesitan mayor
variedad de servicios de comunicacion que
nunca, y estan descubriendo las ventajas
de disponer de un cierto control sobre los
servicios que les proporcionan las compa-
fiias explotadoras de redes puiblicas. El
servicio profesional RDSI adopta el enfo-
que de red inteligente para ofrecer servicios
personalizados a grandes y pequefias
empresas que operen en multiples ubica-
ciones.

R. Kopeikin
Alcatel CIT, Vélizy, Francia

Introduccion

Las compafiias explotadoras del servicio
telefénico en los Estados Unidos vienen
utilizando la red plblica desde los afios 60
para proporcionar servicios de comunica-
cion vocal a grupos de empresas. La estra-
tegia antes y después del fraccionamiento
de Bell System, unida a la aparicién de la
RDSI, ha determinado el éxito, decadencia
y resurgimiento del centrex en aquel pais.
En las grandes crganizaciones ha iniciado
ya su penetracién el centrex RDSI, que
constituye una mejora sobre el centrex
digital por cuanto, ademas del tratamiento
convencional de llamadas centrex para
grupos de lineas, incorpora nuevas facilida-
des de llamada que hacen uso de la pantalla
de los aparatos de abonado RDSI, asi como
numeroses servicios de valor afiadido.
Todas estas facilidades aumentan la produc-
tividad de una empresa.

En Europa, la introduccién de la RDSI y
del sistema de sefializacion CCITTn® 7 en
la red telefénica publica francesa ha
ampliado los servicios de voz y datos que la
Administracién ofrece a abonados pUblicos
y privados. La mayoria de las restantes
Administraciones europeas han comen-
zado aimplantar servicios RDS| o proyectan
hacerlo en un futuro préximo.

La planificacién de estos cambios se
combina con las nuevas estrategias de
empresa, afectadas por la decisién de la
Comunidad Econémica Europea de liberali-
zar para 1993 los servicios de datos y otros
servicios de valor afiadido. La competencia
de las redes privadas exige a las Administra-
ciones una respuesta mas rapida a las nece-
sidades de los usuarios que esperan mejo-
res servicics. También conffan los usuarios
en gue el equipoe utilizado para proporcionar
€s0s servicios sea compatible con sus
equipos actuales, y en que éstos no caigan
rapidamente en desuso.

El SPR (servicio profesional RDSI) de
Alcatel responde a estas necesidades utili-
zando redes publicas para proporcionar
tratamiento de llamadas, juntamente con
servicios de red inteligente (Fig. 1). Ofrece
las siguientes facilidades:

— plan privado de numeracion, capaz de
abarcar nimeros regionales, nacionales
e internacionales

— encaminamiento flexible, programable
por el usuario

— control dinamico por el usuario de los
recursos de red

— control de llamadas individuales o grupos
de llamadas

— control de costes por llamada, por usua-
rio y por grupo de usuarios

— acceso remoto a servicios

gestion flexible de prioridades.

Las facilidades SPR se han desarrollado
para satisfacer las necesidades descubier-
tas durante un minucioso estudio de las
pequefias y grandes empresas que utilizan
equipos de conmutacién piblicos y/o priva-
dos. Como resultado, Alcatel enriquece sus
servicios de comunicacién para grupos de
empresa con la incorporacién de un sistema
analogo al centrex para grandes grupos de
usuarios. El primero de estos sistemas se
instalé en mayo de 1989 en el aeropuerto
Charles de Gaulle de Paris, donde presta
servicio a mas de 120 establecimientos y
17000 lineas de abonado dentro de las
dependencias del aeropuerto, ofreciendo
acceso a los mas importantes servicios
publicos nuevos, tales como la RDSl y el
videotex.

Alcatel esta actualmente instalando, para
Ffance Télécom, los servicios de cobro
revertido automatico y de nimero universal,
ambos de red inteligente. En la siguiente



Figura 1

Estructura del SPR
para una compaiia
con miiltiples depen-
dencias.
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SERALIZACION N 7

Servicio profesional RDSI

RED
PUBLICA

CENTHAL DE TRANSITO
PUNTO DE CONMUTACION
DE SERVICIOS

CENTRAL LOCAL
PUNTO DE CONMUTACION
DE SERVICIOS

etapa se implantara el SPR a través de la
red inteligente, con lo que podra proporcio-
nar una gama de servicios de comunicacio-
nes de empresa a companias que operan
en multiples lugares, posiblemente en
varios paises (Fig. 2). Estos servicios inclui-
ran la configuracion de la red, la programa-
cién dinamica por el cliente, y, naturalmente,
el acceso directo a las aplicaciones de red
inteligente publica.

Las facilidades de las centrales plblicas
y de la red inteligente pueden ser ajustadas
especialmente a las redes privadas hibridas,
0 bien basarse en nodos de dichas centra-
les y red. Para acceder a los servicios se
utilizan los protocolos RDSI o de sefializa-
cién CCITT n°® 7. Puesto que el SPR se
aprovecha de las caracteristicas y altas
prestaciones de la nueva unidad de control
Alcatel E10 y del sistema multiprocesador
Alcatel8300, reduce al minimo el coste del
mantenimiento y de las mejoras de equipo
y programacion.

El uso de las redes pUblicas para estable-
cer redes hibridas de empresa aumentara
s6lo en el caso de gue se permita a las
empresas adaptar los servicios a su medida

y disponer de algun control sobre los recur-
sos de gestién de la red. Esto es especial-
mente cierto desde la aparicion de la RDSI,
ya que las empresas desean tener la facul-
tad de implantar estrategias de informacion
en todo su &mbito y modificarlas segun las
circunstancias. Por ejemplo, cuando se
reestructura o reubica una division, se ha
de poder reasignar los recursos de comuni-
cacion con la misma facilidad que al trasla-
dar un pequeno departamento.

Ejemplos tipicos de servicios solicitados
por las empresas actuales son el telemarke-
ting, las transacciones financieras con gran
cantidad de datos, la transferencia electro-
nica de documentos y la comunicacion
multimedio.

El SPR se esta implantando por etapas,
fundamentadas en la demanda de servicios
centrex RDSI. También se identificaron
otras necesidades durante el desarrollo de
aplicaciones de red inteligente en coopera-
cién con France Télécom y otras Administra-
ciones europeas, la mayoria de las cuales

* proyectan ofrecer servicios de red privada
virtual.
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DE SERVICIOS
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PUNTO DE CONMUTACION
DE SERVICIOS

Servicio profesional RDSI:
tipos de servicio

Los planes privados de numeracion nacio-
nales e internacionales permiten asignar a
un usuario SPR un nimero “de guia” priva-
do. Este namero, ya sea independiente del
namero de gufa publico del usuario o idén-
tico al mismo, puede traducirse a cualquier
tipo de servicic en esa'red privada o en
redes publicas internacionales. De este
modo, cualquier compafiia, desde la
pequefia empresa con multiples centros
hasta la gran compafiia internacional, dis-
pondra de su propio plan privado de nume-
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racién merced al cual incluso los centros
mas pequefaos accederan a cualquier servi-
cio de red a nivel de compaiiia. Cuando una
empresa no desee alterar su plan de nume-
racion actual, el SPR ofreceré el acceso a
redes privadas virtuales para la conversion
de los digitos.

Las companias pueden acceder al sis-
tema de gestién de servicios de red inteli-
gente para ajustar los servicios de llamada a
sus deseos, establecer planes de encami-
namiento mualtiple, y controlar dindmica-
mente la configuracion de ted. Las posicio-
nes de asistencia RDSI| son también utiliza-
bles para revisar y modificar parémetros del

RED PUBLICA
CENTRAL DE TRANSITO:
PUNTO DE coNuuTacion FRANCESA
DE SERVICIOS

Figura2
Encaminamiento
alternativo automatico
para una compaiiia
internacional:

(arriba) un solo explo-
tador internacional,
(abajo) miltiples
agentes explotadores
internacionales con
diferentes periodos de
tarifa minima durante
el dia.
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servicio, previo acuerdo del explotador de
la red. La gestién de datos puede contem-
plarse desde dos diferentes perspectivas.

Primero viene el establecimiento de los
servicios individuales y de red en las centra-
les y/o nodos de la red inteligente, repar-
tiendo entre unas y otros los datos requeri-
dos para dichos servicios. En segundo
lugar, se realiza la reconfiguracidn dinamica
de lared y los grupos de usuarios, que
permite reencaminar algunos tipos de trafi-
co, o todo el trafico, hacia facilidades de red
permanentes o temporales (publicas y
privadas), y modificar o expandir servicios a
ciértos usuarios o grupos dentro de una
compafifa. También permite a una compariia
reestructurar su red en caso de sobrecarga
o fallo de equipo (Fig. 3), o bien con arreglo
a criterios preestablecidos de control del
coste de llamada en funcién de |a hora del
dia.

. Pueden utilizarse contrasenas para res-
tringir a terminales o a usuarios concretos
el reestructuramiento, la modificacion de
parametros y otras facilidades. Todas las
peticiones de acceso se comprueban en
los nodos de la red inteligente, que son
responsables de los perfiles de usuarios o
datos del servicio pertinentes.

Controlar las comunicaciones en la red
llamada por llamada requiere controlar el
trafico. En el caso de congestién de red,
fallo de equipo, etc., el trafico de ciertos
tipos o de ciertas clases de usuario puede
ser reencaminado, desviado hacia avisos
grabados, o puesto en cola de espera, en
funcién de un plan flexible de prioridades.

Los controles de coste permiten asignar
a usuarios particulares o a clases de usua-
rios cédigos de presupuesto y cédigos de
autorizacién con el fin de mejorar la gestién
de costes. Tales codigos de auterizacion,
similares a los empleados en tarjetas de
crédito, interfuncionan con las funciones
basicas de tratamiento de llamadas. El
codigo correspondiente a cada abonado se
mantiene en una base de datos, y se revisa
cada vez que el usuario intenta realizar una
llamada hacia el exterior del grupo determi-
nado por su clase de servicio. Los cédigos
de presupuesto permiten asignar un presu-
puesto de comunicaciones a un proyecto,
0, por ejemplo, a consultores que estén
autorizados a utilizar los servicios de comu-
nicacion de la companiia. Estos codigos se
pueden introducir y modificar desde las
posiciones de asistencia. Finalmente, el
SPR ofrece acceso a la informacién de
tarificacion de la RDSI plblica y a servicios
de tasacion detallada para un mayor control
de costes de telecomunicacion.

El acceso remoto al SPR permite ala
gente utilizar algunos o todos los servicios
de red para los que estén autorizados,

incluso cuando no se encuentren en su
lugar habitual. Este acceso puede contro-
larse por contrasefa, por la horadel diao
por la clase de servicio.

La gestién flexible de prioridades ofrece
numerosas opciones para reencaminar
llamadas no contestadas (p. e|., hacia avi-
sos estandar o personales, colas), servicios
de captura selectiva 0 en grupo para peque-
fias comunidades de trabajo, posiciones de
asistencia para telemarketing, y operadoras
centralizadas o descentralizadas. Ademas,
se dispone de varios servicios de distribu-
cién automatica de llamadas, bien como
parte del SPR o através de un interfaz con
servicios externos.

Acceso a servicios de valor afiadido

Los usuariocs pueden acceder a servicios
de guia y de mensajeria de voz y textos, sin
mas que pulsar una tecla en su aparato de
abonado RDSI (Fig. 4). Ejemplo es la notifi-
cacion automatica de haber recibido un
mensaje de voz o de texto. El destinatario
recibe un aviso visual o0 acUstico de que
tiene un mensaje de voz en espera, y puede
apreciar a simple vista, merced a los cédi-
gos de seleccion, si el mensaje es de alta
prioridad. Si desea replicar, puede a su vez
llamar al expedidor oprimiendo una sola
tecla. Los usuarios pueden grabar un men-
saje oral 0 escribir un mensaje de texto en
el aparato RDSI, y después almacenarlo o
enviarlo a otro usuario de su mismo grupg.
El SPR avanzado permite cursar mensajes
de correo electronico aun cuando la parte

Figura 3
Encaminamiento
alternativo controlado
por la red inteligente:
(arriba) encamina-
miento normal a
través de una central
de transito, y (abajo) la
red inteligente altera
el encaminamiento en
elcasodefalloenla
central de transito C

llamada no pertenezca al mismo grupo, y de manera que el
trafico pueda circular
de nuevo.
CENTRAL LOCAL: CENTRAL DE TRANSITO: CENTRAL LOCAL:
PUNTC DE CONMUTACION PUNTO DE CONMUTACION PUNTO DE CONMUTACION
DE SERVICIOS DE SERVICIOS DE SEAVICIOS

PUNTO DE CONTHOL
0E SERVICICS

SERALIZACION N* 7
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i,

Figura 4

aungue ni siquiera sea un abonado SPR.
Este servicio de distribucion en copia
impresa es una opcion de los sistemas
avanzados de correo electronico.

Los derechos de acceso a los datos
pueden personalizarse enteramente. De
este modo, una posicién de asistencia
puede acceder por contrasefia a parame-
tros y estadisticas del servicio que no estén
al alcance de otras posiciones. Como ejem-
plo, esto permitirfa revisar las estadisticas
de trafico desde posiciones de asistencia
especificas. Como la arquitectura SPR
permite el acceso a otras aplicaciones de
red inteligente (nUmero universal, llamada
con tarjeta de crédito), para los servicios de
SPR se pueden integrar las tarificaciones
publicas y privadas.

Otros servicios accesibles desde el SPR

El SPR se ha concebido para ser adaptable
aredes de empresa hibridas, incluyendo
aplicaciones de red privada virtual que
relacionen abonados internacionales perte-
necientes al mismo grupo de empresa. Por
su disefio, debe ser transparente al usuario
a nivel basico de tratamiento de llamada,
suprimiendo la necesidad de adiestra-
miento especial. Es ademas compatible
con los servicios de comunicaciones de
empresa de Alcatel, y ofrece interfaz con
los sistemas resefiados seguidamente.

PUNTOS DE
CONMUTACION
DE SERVICIO
EN CENTRALES

Servicios de mensaje-
ria alternativos:
(izquierda) en las
propias dependencias
de la compaiiia,
(derecha) en el exte-
rior, utilizando el
servicio pablico de
mensajeria de voz.
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Posicién de operadora SYSOPE

Es un sistema auténomo digital de distribu-
cion automatica de llamadas y servicios de
operadora para uso publico y privado, que
permite asignar operadoras individuales o
grupos de operadoras a emplazamientos
locales y distantes. El encaminamiento
hacia las operadoras puede modificarse
facilmente utilizando patrones almacenados
gue se activen automaticamente en funcion
de la hora del dia, por intervencién de una
operadora de RDSI, o de resultas de un
analisis de los datos de trafico. Las operado-
ras Sysope disponen en sus pantallas de
un interfaz guiado por mend que les permite
ofrecer toda una gama de servicios, inclu-
yendo servicio inmediato y diferido, estima-
cién del coste de la llamada basado en la
duracion solicitada, aviso automatico antes
del final de una llamada de duracién limita-
da, y generacion de tickets para llamadas
de la red publica.

Se piensa introducir una posiciéon Sysope
simplificada, equipada con ordenador per-
sonal (PC), que proporcionara servicios de
posicion de operadora tinica. Pueden for-
marse grupos de tales posiciones para
atender a varias compaiiias o a varios cen-
tros de una misma compafiia.

Correo de voz

Pueden intercambiarse mensajes de voz
entre usuarios de SPR, dependiendo de la
clase de servicio asignada a cada uno.

CONMUTACION
DE SERVICIO
EN CENTRALES
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Figura s
Nodos de servicio
publicos y privados.

SERVIDOR
ESPECIALIZADO
(TEXTQ, CORREC
OE VOZ, ETC

Cualguier usuario llamante publico puede
ser encaminado hacia el servicio de graba-
cién de mensajes orales, asignado a una
companiia suscrita al SPR. El servicio de
mensajeria de voz lo proporciona un sis-
tema digital auténomo. La aplicacién basica
asigna a cada usuario un “buzén” de correo
de voz en el que los llamantes pueden
depositar sus mensajes orales si el llamado
esta ocupado o ausente.

. Otras caracteristicas mas refinadas, del
tipo multimedio, incluyen el uso de graficos
en color en pantallas de ordenador personal
o de un interfaz de videotex. El llamante
replica oralmente al visualizar un conjunto
de imagenes, y ello puede dar lugar a la
presentacion de otraimagen, a la manera
de uninterfaz por mend. Una respuesta oral
determinada conectara el llamante a un
servicio especifico de voz o de imagen
hasta el final de la comunicacién. Pueden
grabarse ciertos mensajes para contestar a
determinados usuarios o grupos de usua-
rios llamantes. Son asimismo posibles unas
locuciones de caracter mas general, inte-
gradas con facilidades de puesta en cola
flexibles que conectarian el llamante a una
cierta grabacién dependiendo de su clase
de servicio, o bien modificarfan el mensaje
grabado segun el tiempo que llevara espe-
rando en la cola. Todo ello aumenta la pro-
porcién de llamadas completadas y de
comunicaciones de mensajes.

Sérvicios de guia electrénica y mensajeria
Los usuarios SPR acceden a estos servi-
cios utilizando el principio del buzén de
correos, segln el cual los mensajes se
almacenan en nodos publicos o privados
(Fig. 5). Cada usuario tiene un unico identifi-
cador o direccidn que otros usuarios pue-
den consultar utilizando las teclas de fun-
cion de un teléfono RDSI o de un terminal
videotex. Puede enviarse texto ya prepa-
rado a usuarios SPR tanto locales como
remotos, o bien a listas de usuarios prede-
terminadas.

Arquitectura abierta del servicio
profesional RDSI

La arquitectura fisica del SPR se basa en ¢l
sistema de conmutacién RDSI Alcatel E10y
en el multiprocesador Alcatel8300, que
actta como un procesador adjunto o como
un nodo de red inteligente. Para conectar
estos equipos se utilizan los accesos basi-
cos y primario de RDSI, asf como la sefiali-
zacion CCITT n® 7. Esta arquitectura es
especialmente idonea para uso en redes
publicas y privadas, en las que se necesitan
servicios para grandes empresas y grupos
administrativos dispersog en numerosos
emplazamientos. Como servicio de la red
publica RDSI, también resulta adecuado
para pequenas compaiias que precisen
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servicios de comunicacion sofisticados en
multiples ubicaciones.

Escenarios de tralamientos de flamada

La estructura basica de traduccién es tal
que cualguier tentativa de llamada no com-
prendida por la base de datos de servicio de
la central llamante, inicia el interfunciona-
miento con el SCP (punto de control de
servicios), para comprobacion adicional,
encaminamiento, tratamiento especial, o
complecién de lallamada. En el E10-SPR,
que puede ademas ser un punto de conmu-
tacion de servicios, sélo se almacena el
encaminamiento local. Los datos locales se
cargan y actualizan de manera centralizada
por medio de una posicion de asistencia
RDSI conectada al sistema de gestion de
servicios (SMS). Cualguier reconfiguracion
del servicio de red ha de ser validada por el
referido SMS antes de su carga en el
E10-SPR local a través del SCP.

. Cuando ambos usuarios pertenezcan a
la misma central E10-SPR, el SCP no tendra
que suministrar el tono de marcar, enviar el
namero del llamante, ni establecer la cone-
xién. No obstante, si la base de datos del
servicio indica que el llamante necesita
tarificacion, el E10-SPR genera el ticket
carrespondiente, que se envia al SCP al
terminar la [lamada. También pueden reque-
rir interfuncionamiento con el SCP otros
tratamientos especiales identificados por el
perfil del usuario.

Cualquier estado de llamada establecida
—incluso una llamada local RDSI —se comu-
nica al SCP, que dispone'asi de algin con-
trol sobre cada llamada y puede entonces
compilar estadisticas del servicio. Si e
servicio solicitado por el usuario A incluye
aviso de tasacion, ello es conocido tanto
por el SCP como por el E10-SPR. La infor-
macion correspondiente se calcula en el
E10-SPR y se envia después al usuario,
que la visualiza en |la pantalla de su aparato
RDSI. Al terminar la llamada, el sistema
interfunciona con el SCP para determinar la
tasacion real, que también sera expuesta
en la referida pantalla.

Encaminamiento de lfamadas

Se prevé gue las compariias que se suscri-
ban al SPR se abonaran también a los servi-
cios de |a red inteligente publica. Ello no
solo les permitird un encaminamiento flexi-
ble sino que ademas podran modificar
desde una posicion de asistencia la disposi-
cion de vias alternativas de la red entera del
grupo de empresas. Cuando los usuarios
llamante y llamado pertenezcan al mismo
grupo de empresas aunque conectados a
diferentes sistemas E10-SPR, se consultara
al SCP para establecer el encaminamiento.
Siuno de estos usuarios SPR intenta utilizar
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el nimero de la red publica para llamar al
otro, el analisis de los digitos darfa lugar a
que el E10-SPR intente encaminar la lla-
mada a través del SCP. Sélo cuando no
pueda establecerse un camino de la red
virtual, se intentara completar la llamada por
la red publica. La desconexion y tarificacion
se realizan de manera similar al caso ante-
rior.

Si se produjera una transferencia de
llamada por abonado ocupado, se involucra-
ria al SCP en cuanto se supiera que el
namero a donde se transfiere pertenece a
un E10-SPR diferente. El completar una
llamada de este tipo es un ejemplo de enca-
minamiento flexible SPR, en el cual el SCP
puede permitir una tentativa de completar la
llamada sin verificar los datos de servicio en
el E10-SPR de destino, dado que éstos ya
se comprobaron durante el establecimiento
inicial de la orden de transferencia. El aviso
sobre la tasacién es mas complejo en el
caso de transferencia de llamadas, interro-
gandose a la base de datos del SCP para
asegurar una tarificacion correcta.

Encaminamiento alternativo dinamico
Pueden establecerse modelos de encami-
namiento alternativo desde posiciones de
asistencia remotas. Otra solucién seria la
carga automatica, desde el nodo SCP que
atiende a ese usuario, de un encamina-
miento previamente almacenado.

En el caso de que los dos usuarios del
grupo de empresas pertenezcan a diferen-
tes centrales, puede haber diversas condi-
ciones de encaminamiento. En primer
lugar, si los emplazamientos respectivos
corresponden a zonas horarias distintas, la
hora del dia afectara al encaminamiento
hacia los servicios telefénicas de recepcion
(operadoras, mensajes grabados). El SPR
permite preprogramar los grupos de opera-
doras y el encaminamiento durante las
24 horas, alo largo de siete dias. Pueden
aplicarse colas de espera con niveles de
prioridad tanto para trafico entrante como
trafico saliente. En segundo lugar, si las
estadisticas de trafico permiten predecir
congestiones parciales de la red virtual a
ciertas horas del dia, la preprogramacion
servira para distribuir el trafico uniforme-
mente a través de las facilidades de red. De
nuevo puede aplicarse un tratamiento priori-
tario en funcidn del tipo de tréfico.

Por afadidura, el acceso del SPR al servi-
cio de mensajerfa vocal puede ser encami-
nado hacia grabaciones estandar o persona-
lizadas sea por las operadoras, sea por
medio de una contrasena activada por el
usuario llamado, o bien como reaccién ala
indisponibilidad de la parte llamada. Todas
estas opciones pueden programarse a
través del interfaz del SPR. Ademas, el
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centro de gestién de red tiene acceso priori-
tario para solicitar vias alternativas en el
caso de un fallo de la red que pudiera afectar
al encaminamiento de toda la red.

interfuncionamiento con PBX

El usuario de SPR puede estar conectado al
E10-SPR a través de una PBX de RDSI o de
un sistema intercomunicador, o bien directa-
mente a través de un acceso basico RDSI.
El interfaz del SPR, con capacidades de
interfuncionamiento del tipo de red privada
virtual, garantiza que cuando el usuario de
PBX pasa a pertenecer a un grupc SPR
pueda seguir utilizando los mismos procedi-
mientos de acceso a los servicios.
Asimismo permite integrar dentro de una
red SPR las PBX-RDSI| o sistemas inter-
comunicadores existentes sin alterar el plan
de numeracion.

Ademas, las pequefias dependencias
cuya conexion a la red de comunicaciones
de la empresa no resultaba rentable pueden
ehora integrarse en ella a través del SPR.

Aplicaciones de telemarketing

El telemarketing avanzado es otra aplicacion
del SPR. Las posiciones de telemarketing
pueden gestionarse a través de una posi-
cion de asistencia RDSI para asegurar la
eficaz utilizacion de los recursos de red v
de personal. Los grupos de empresas
pequefios conectados al E10-SPR pueden
disponer de blisqueda de linea parcial o
completa, realizada por la central, para
llamadas entrantes; desde la posicién de
operadora puede programarse el reencami-
namiento dinémico o en funcién de la hora
del dia hacia otros centros de telemarketing.

Servicios publicos
Los servicios telefénicos de RDSI| pueden
ser solicitados por, o dirigidos hacia, abona-
dos publicos. El SPR ofrece acceso a algu-
nos servicios publicos.

La transferencia de llamadas selectiva
RDSI se puede activar per parte de un

abonado autorizado tecleando un determi-
nado cédigo. Este servicio consta de dos
partes: una es la creacion de una lista de
nameros de teléfono (o prefijos), ylaotraes
un proceso de seleccion que con base en
esa lista admite o impide las llamadas solici-
tadas por o dirigidas hacia el abonado. Este
servicio normalmente tiene prioridad sobre
cualquier otra facilidad de tratamiento de
llamadas que pudiera haber activado el
abonado.

Los servicios se ofreceran a través de la
red inteligente, siendo la programacién
cargada en las centrales locales. Asi, la
transferencia de llamadas selectiva se haria
localmente en caso de utilizacion muy
frecuente, o bien por el nodo de lared inteli-
gente cuando ocurra menos a menudo; de
este modo se explotan con maxima eficien-
cia los recursos de la red y se reduce el
tiempo de respuesta al minimo.

Conclusiones

El SPR es un servicio de valor afiadido para
redes publicas y privadas basado en el
sistema de conmutacién digital Alcatel E10
y en la arquitectura de red inteligente. Como
resultado de una intensa labor de investiga-
cidn y desarrollo se ha obtenido un eficiente
medelo funcional de SPR que utiliza todos
los recursos de la red. Por consiguiente, el
servicio profesional de RDSI proporciona a
los usuarios de empresa un servicio renta-
ble, flexible y orientado al futuro.

Roy Kopeikin nacié en Chicago. Illinois (Estados
Unidos), en 1947 En 1969 se gradud BS en Matematicas
por el lllinois Institute of Technology, obteniendo luego
un MS en sistemas de informacién de la Northwestern
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tories de AT&T donde condujo o dirigid proyectos
relativos a gestion de red y facilidades RDS| personaliza-
das para empresas. El Sr. Kopeikin ha sido consultor
informético para Ashton-Tate, Micropro y Commaodore.
Desde 1985 trabaja para Alcatel CIT como responsable
de producto para el Servicio Profesional de RDSI.
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Figura 1
Configuracién de
centrex extendido de
RDSI basada en
centrales digitales
Sistema 12. :
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Implantacion del centrex extendido

de RDSI en el Sistema 12

Ante la liberalizacién y la costosa moderni-
zacion de la red telefonica publica conmuta-
da, los explotadores de red necesitan nue-
vOs servicios de valor afiadido, tales como
el centrex extendido de RDSI, para conse-
guir ingresos adicionales. El Sistema 12
ofrece esta facilidad, que permite al usuario
crear su propia red privada virtual avanzada
para la comunicacién de voz y de datos,
cubriendo una amplia zona geogréfica.

K. P. Lathia
Alcatel Standard Eléctrica, Madrid, Espafia

Introduccion

El desarrollo y la promocién de los nuevos
servicios de valor anadido en la red publica
juegan un papel vital en las estrategias de
expansion de las Administraciones que
explotan redes publicas digitales integra-
das. Desde los afios 60, han existido cen-
trex de voz en los Estados Unidos, pero
limitados a zonas geogréficas cubiertas por
una central Unica. Sin embargo, aunque
son muy conocidas las ventajas del centrex,
como el ahorro de espacio, el empleo de
baterias en el caso de fallo de alimentacion
y sus bajos costes de mantenimiento del
equipo, este servicio no se ha popularizado
ni en Europa ni en los Estados Unidos
debido principalmente a sus limitaciones
geograficas y a la carencia de facilidades

CENTRAL SISTEMA 12 LOCAL
CON FUNCION IWAG

USUARIO
IWAC

avanzadas, tan necesarias en muchas
empresas.

Para paliar estas limitaciones, numerosos
usuarios centrex, tanto reales como poten-
ciales, han recurrido a las redes privadas
basadas en PABX e interconectadas por
lineas alquiladas. Con ello el papel de las
redes publicas se ha cefiido a ofrecer sola-
mente un medio de comunicacion para voz
y datos (via médems). Con la introduccion
de sistemas digitales de transmisién y de
conmutacion junto al sistema de sefializa-
cién por canal comuin CCITT n° 7, la red
telefénica plblica conmutada retne todos
los elementos precisos para transportar a
un tiempo voz y datos. Los Unicos eslabo-
nes que faltan, necesarios para ser alterna-
tiva de las redes privadas son:

— disponer de un conjunto de servicios y
facilidades avanzado

— tenerla capacidad de ofrecer estos servi-
cios a empresas que operan en miltiples
dependencias conectadas a diferentes
centrales.

Con la introduccion de la RDSI (red digital
de servicios integrados) y las capacidades
de red inteligente junto a los programas del
IWAC (ISDN wide area centrex, centrex
extendido de RDSI), el Sistema 12 ofrece
ahora, a un coste aceptable, las facilidades
del IWAC a pequefias, medianas y grandes
empresas con dependencias esparcidas
por una zona geogréfica amplia y conecta-
das a diferentes centrales locales.

El IWAC permite a los explotadores de
red ofrecer a las empresas que necesiten
facilidades de comunicacién modernas
algo mas gue un simple medio de transpor-
té: un entorno de comunicacion integrado
basado en la red telefénica publica conmu-
tada (RTPC). Partiendo de esta red, las



Figura 2
Configuracién tipica
de central Sistema 12.
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ELEMENTOS DE
CONTROL AUXILIAR
DE SISTEMA

empresas pueden crear sus propias redes
privadas “virtuales” integradas, que ofre-
cen comunicaciones de voz y de datos
entre todas sus dependencias y permiten
acceder a todos los servicios de igual
manera desde cualquiera de ellas (Fig. 1).
Asi, las empresas gozaran de idéntica flexi-
bilidad que la ofrecida por las PBX con
capacidad de RDSI, pero sin tener que
ocuparse del mantenimiento del equipo ni
de planificar su evolucién tecnoldgica, que
corren a cargo de la entidad explotadora.

Arquitectura del IWAC Sistema 12

Filosofia de diserfio

Desde sus origenes en 1975, el Sistema 12
ha empleado conceptos que resisten evolu-
ciones futuras (sistemas de conmutacion
modulares de control totalmente distribuido,
con elementos de control terminal y ele-
mentos de control auxiliar autonomos) para
ofrecer tanto servicios telefénicos como no
telefénicos. Las nuevas técnicas de progra-
macion estructurada?? han permitido un
desarrollo progresivo y una facil introduc-
cién de nuevas facilidades y servicios.
Ejemplos de estas técnicas son:

— magquinas de mensajes finitos y maqui-
nas soporte del sistema susceptibles de
encadenarse en el momento de la cons-
truccién del sistema, es decir cuando se
genera la cinta del Sistema 12

— concepto de maguina virtual para dividir
el soporte ldgico en bloques o subsiste-
mas funcionales con interfaz estandar,
que pueden ubicarse en cualquier ele-
mento de control del Sistema 12

— base de datos relacional distribuida

— empleo de CHILL y de lenguajes orienta-
dos a problemas

— soporte I6gico genérico basico, que
ofrece un sistema operativo distribuido,
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un subsistema de entrada/salida, un
sistema de gestién de la base de datos,
etc. para todas las aplicaciones del
Sistema 12.

Arquitectura del equipo
Al ser el soporte légico la base del IWAGC,
los requisitos del equipo son los mismos
que los de cualquier central Sistema 127,
como muestra la figura 2. El servicio IWAC
mantiene una misma arquitectura, con
independencia de que se preste a través de
red inteligente o de centrales locales
Sistema 12. Sélo se requieren elementos
de control auxiliar adicionales para el
paquete légico IWAC, la red inteligente y la
base de datos de abonado IWAC. Por ello
cualquier central Sistema 12, incluso las no
aptas para RDSI, admite mejora para ofrecer
el servicio IWAC.

Los principales modulos involucrados
son:

Modulo de abonados RDSI con 64 accesos
basicos, gue ofrece interfaz con abonados
RDSI normales, usuarios RDSI del IWAC y
posiciones de asistencia.

Médulo de abonados analdgicos con

128 lineas, al que pueden conectarse abo-
nados analdgicos normales y usuarios
analégicos de IWAC.

Mddulo de enfaces RDSI, que se utiliza
para accesos primarios.

Unidad remota de abonados RDSI, que
permite extender realmente la zona de
servicio de una central Sistema 12.

Mdédulo de canal comdn, que puede tratar
hasta ocho enlaces de sefalizacién CCITT
n° 7.

Modulo de enlace digital.

Elementos de control auxiliar, varios de
ellos necesarios para almacenar la progra-
macion IWAC relativa a posiciones de asis-
tencia, facilidades, base de datos de abona-
dos, médulos asociados con la red inteli-
gente, etc.

Red digital de conmutacién, red de conmu-
tacion autosoportada que se utiliza para
comunicaciones de voz, de datos y entre
procesadores, y también como soporte del
protocolo de paquetes interno del

Sistema 12, empleado en la conmutacion
de paquetes RDSI|*>.

El equipo antes sefalado permite al provee-
dor del servicio IWAC ofrecer la configura-
cién mas adecuada para un sistema de
¢omunicaciones de empresa integrado,
con un nimero adecuado de usuarios RDSI
y analégicos y de posiciones de asistencia.
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Arquitectura de programacion
El IWAC Sistema 12 se puede dividiren
cuatro grandes blogues funcionales:

— programas de tratamiento de llamadas
IWAC

subsistema de red inteligente (opcional)

— programas de operacién, administracién
y mantenimiento IWAC

— posicidn de asistencia digital IWAC.

Programas de tratamiento de lfamadas
Cada extension IWAC, incluidas las posicio-
nes de asistencia, tiene un nimero on-net
(en-red) fijado por el usuario, independiente
de su nimero de guia publico y que puede
ser o no parte integrante del mismo. Esta
numeracion on-net constituye un plan de
numeracion cerrada privado, definido por
un minimo de dos y un méaximo de cinco
digitos.

- El plan de numeracién privado permite la
traduccion del nimero cn-net a cualguier
tipo de namero existente en el plan de
numeracién publico, y viceversa, inclu-
yendo identidades de subdireccionamiento
y/o de grupo de usuarios cerrado, como
requieren los nimeros RDSI. Las llamadas
on-net siguen el plan de numeracion priva-
do, mientras que el nimero de guia publico
se emplea para las llamadas off-net (fuera-
de-red), que afectan a usuarios externos al
grupo IWAC. Esto permite detectar cuéles
son las llamadas on-net entre centrales
diferentes a efectos de tarificacion y visuali-
zacion de nimeros para la identificacién del
usuario flamante.

Se pueden aplicar diferentes tarifas a las
llamadas on-net y off-net. Para las primeras,
es posible asimismo discriminar entre lla-
madas efectuadas dentro de la misma cen-
traly entre centrales diferentes, y tarificarlas
adecuadamente.

La programacién de tratamiento de llama-
das IWAC forma parte del subsistema de
tratamiento de llamadas comiin del Siste-
ma 12. Este subsistema, que consta aproxi-
madamente de 150 maquinas de mensajes
finitos, es genérico para todas las aplicacio-
nes del Sistema 12 y se esta utilizando en
25 paises. Los requisitos especificos de
cada pais se materializan por medio de
maquinas de mensajes finitos de ingenieria
de disefio®. El subsistema de tratamiento
de [lamadas comun ha sido potenciado para
ofrecer la funcién IWAC, afiadiéndole alre-
dedor de 40 maquinas de mensajes finitos
(Fig. 3).

Asi, el tratamiento de llamadas para el
IWAC sigue el proceso de cualquier otra
llamada, salvo en el tratamiento de:
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— un plan de numeracién privado para
permitir que la comunicacién interna de
un grupo IWAC se extienda a través de
varias centrales Sistema 12

— servicios y facilidades IWAC suplementa-
rios en cada central Sistema 12 (Tablas 1

y?2)

— tarificacién y estadisticas IWAC relaciona-
das con llamadas.

Se permite que un mismo médulo de abo-
nados analdgicos, abonados RDSI o unidad
remota de abonados RDSI atienda cualquier
combinacién de lineas IWAC y normales,
suprimiendo asf la necesidad de médulos
especializados con sus correspondientes
problemas de dimensionado.

Programas del subsistema de red
inteligente

Este subsistema hace posible la integracién
en una central Sistema 12 de todas las
funciones necesarias de un SSP (punto de
conmutacion de servicios) de red inteligen-
te. El subsistema comprende unas 15 ma-
quinas de mensajes finitos y es indepen-
diente de |as facilidades de la red inteligen-
te. Sus funciones principales son:

ELEMENTOS DE CONTROL AUXILIAR DE SISTEMA

DE ABONADOS |
NORMALES

Figura 3
Estructura de progra-
macién IWAC y su
division en diferentes
modulos Sistema 12.
AREX - asignacién
derecursos
ECT auxi-
liares
RI - red inteli-
gente
— identificacion
de abonado
local
APDET - analisis de
prefijosy
definicién de
tareas.

IDAL

ABONADO NCRMAL

POSICIONSDE ASISTENCLA IWAC

ABONADO NWAC
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Tabla 1 — Facilidades y servicios IWAC para
usuarios RDSIl y analégicos
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Tabla 2 - Facilidades IWAC adicionales
para usuarios RDSI

Retenciones de llamada para consulta
Agente de Bolsa
Transferencia de llamadas:
inhibicién
fijadas sin condiciones
variables sin condiciones
desviacion de llamada
al no obtener respuesta
en caso de ocupacion
a posicion de asistencia

Restriccidn de llamadas salientes
Llamadas con difusién

Llamadas en espera

Servicio nocturno

Llamada de conferencia:
automatica/preprogramada
a afadir
por cita

Llamada completada para:
abonado ocupado
sin respuesta

Consulta y transferencia
Conferencia tripartita

Linea direcia
normal
diferida

“No molestar”
Prioridad de acceso a posicién de asistencia
Blsgueda de linea

Marcacion abreviada:
lista comin
lista individual

Despertadar

Identificacion de llamada maliciosa
Captura de llamada

Blsqueda

Intrusién

Aviso de numero cambiado
Marcacion directa de extensiones
Intercomunicacion local

— comunicacion con otros elementos de la
red inteligente

— determinacién del SCP (punto de control
* de servicios) a direccionar

— dialogo con el SCP, mediante sefializa-
cion CCITT n® 7, para proporcionar la
facilidad de red inteligente apropiada

— provisién de la informacion estadistica y
de tarificacién relativa a dicha facilidad
seleccionada.

Tan pronto como los programas de trata-
miento de llamadas IWAC detectan que
puede accederse a la facilidad pedida a
través de la red inteligente, pasan a este
subsistema el control de la llamada, prosi-

Las facilidades mencionadas en Ja Tabla 1,
ademaés de:

Grupo de usuarios cerrado
Subdireccionamiento

Identificacion de linea llamante:
presentacion
restriccion

Identificacion de linea llamada:
presentacion
restriccion

Portabilidad de terminal
Aviso de informacion de tarificacion
Transferencia de llamada dentro del bus pasivo

Senalizacion usuario a usuario:
fase de establecimiento
fase activa

guiendo ésta como una llamada de red
inteligente normal.

Programas de operacion, administracion y
mantenimiento
El mantenimiento y la mejora del equipo y
de la programacién IWAC los realiza el
proveedor del servicio, como para cualquier
equipc Sistema 12 normal®.

Dos son las soluciones posibles para la
operacion y el mantenimiento en el IWAC:

— operacién y administracién realizadas
por el proveedor del servicio en linea con
los procedimientos estandar del
Sistema 12

— clertas funciones de operacién y mante-
nimiento encomendadas al abonado
IWAC, previo acuerdo del proveedor del
servicio.

Esta segunda posibilidad da al abeonado del
servicio algln control sobre las facilidades
disponibles para cada usuario, lo que per-
mite acometer reorganizaciones de oficinas
y obtener una vision general de la red virtual
sin involucrar al proveedor del servicio.
Esto, sin embargo, encierra un riesgo
potencial para la seguridad de la red.

Como los abonados IWAC sdlo deben
acceder a datos relacionados con su propio
grupo, hay que tener gran cuidado de evitar
accesos ilegales, destruccién y exposicion
de informacién delicada perteneciente a
otras empresas que utilicen la misma facili-
dad centrex. El Sistema 12 incluye una
serie de mecanismos que proporcionan
control efectivo, medios de observacion y
procedimientos de verifitacién, para impe-
dir posibles violaciones de seguridad. Estos
son los siguientes :
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Posicién de asistencia
de gama inferior
basada en aparato
telefénico digital y
ordenador personal
opcional.

378

— Terminal de operacién y administracion,
el cual emplea una clave ldgica y una
microprogramacion exclusiva para iniciar
el procedimiento de fogon (apertura de
sesion).

— Integridad de la conexidn fisica, por la
cual sdlo los terminales fisicamente
conectados a las terminaciones de linea
de una central especifica tienen permiso
para acceder a las funciones de opera-
cién y administracion.

— Control de acceso, que requiere la intro-
duccién de una contrasefa de ocho
caracteres para acceder al primer nivel
de datos de abonado. Como el abonado
puede tener varios usuarios con diferen-
tes derechos de acceso, la identidad de
usuario y la contrasefia son comproba-
dos por la funcién directorio para permitir
el acceso a algunos usuarios pero no a
otrcs. El directerio controla los derechos
de acceso a los datos del segundo nivel,
como el plan de numeracion privado y la
clase de servicio de usuario.

— servicio de no repudio: se suministran
mecanismos de prueba de origen y de
prueba de destino en ficheros histdricos
para comprobar quién hizo algo, cuando
lo hizo y de qué se trataba.

Estas facilidades de operacién y administra-
cidn se dan mediante abono de usuarios
concretos, que pueden ser posiciones de
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asistencia IWAC o usuarios digitales norma-
les de IWAC.

El procedimiento logon de operacion y
administracién sigue los pasos de autoriza-
cién/autenticacion apropiados para determi-
nar los derechos de acceso. Se guarda un
historial de todas las acciones realizadas,
incluyendo las tentativas de Jogon ilegales.
Mas de tres tentativas fallidas por un usuario
© una posicidn de asistencia ponen a uno u
otra fuera de servicio y generan alarma.
Sélo el proveedor del servicio puede repo-
ner en servicio a tal usuario. Analogamente,
los repetidos intentos de acceso a funcio-
nes no autorizadas pondran al usuario fuera
de servicio.

Posicion de asistencia digital

El coste de una posicion de asistencia es el
elemento clave en la rentabilidad del IWAC
para pequenas y medianas empresas. Aun
en el caso de grandes compafiias como un
banco, que requieren cientos de extensio-
nes IWAC para todas las sucursales, el
nimero de extensiones por localidad (su-
cursal) podria ser reducido (tipicamente de
5a 10 extensiones). De agui que la posicién
de asistencia IWAC se haya disefiado con
dos configuraciones:

— Posicidn de gama inferior, empleando un
aparato telefénico digital TTN2-V.24 de
Alcatel y un ordenador personal opcional
conectado a dicho aparato a través del
interfaz V.24 integrado.

— Posicién de gama superior, provista de
un terminal RDSI multifuncién basado en
ordenador personal estandar.

Ambas configuraciones pueden conectarse
a una central Sistema 12 a través de cual-
quier acceso basico RDSI. Al utilizar ambas
el mismo interfaz estandar, la central
Sistema 12 no tiene por qué saber la confi-
guracién empleada.

Para poder utilizar cualquier acceso
basico como posicidn de asistencia, esta
facilidad se obtiene mediante abono, es
decir, la posicién de asistencia es un usuario
RDSI normal con un conjunto de facilidades
adicionales, conjunto que se activa o desac-
tiva conforme a un protocclo especifico de
logon/logoff (apertura/cierre de sesién).

Un logon positivo hace que el terminal se
inscriba en la lista de posiciones de asisten-
cia activasy le autoriza sus facilidades y
restricciones (Tabla 3). El logoff borra al
terminal de la lista y le restituye como usua-
rio RDSI| normal.

Se pueden conectar una o mas posicio-
nes dentro de un grupo IWAC, ya sean
centralizadas o distribuidas entre diferentes
centrales locales. Cada grupo de posicio-
nes de asistencia dentro de una central



‘Posicién de asistencia
_de gama superior

- basada en terminal
'RDSI multifuncién.
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tiene su propia lista de posiciones activas,
con la cual se suministra una funcién de
distribucién automatica de llamadas.
Cuando no hay posiciones en la lista activa,
se llama a la facilidad servicio nocturno o
bien las llamadas a posiciones se encami-
nan a una posicion de asistencia en una
central predeterminada. Esto evita el tener
una posicidn de asistencia en cada localidad
o central.

Como la posicién de asistencia también
puede emplearse para operacién y adminis-

+tracién, ambas configuraciones tienen dos

procesos independientes — telefoniay
operacion y administracion — que pueden
ejecutarse concurrentemente. Ademas,
para que el Sistema 12 sea independiente

Tabla 3 - Facilidades de una posicién de
asistencia

Facilidades adicionales a las disponibles para el
usuario RDSH:

Intrusién

Informacion de tarificacion (hasta ocho peticiones
simultaneas)

Retencidn miltiple y recuperacién (hasta cuatro
llamadas)

Restricciones de facilidades en modo de
asistencia:

Transferencia de llamadas

Linea directa

Servicio despertader

Transferencia de llamada deniro del bus pasivo
“No molestar”

Prioridad de acceso

Portabilidad de terminal

Complecion de llamada con abonado ocupado

de la configuracion de la posicién de asis-
tencia, las funciones de operacién y admi-
nistracién se ejecutan normalmente en el
ordenador personal, y todas las facilidades
telefénicas — realizadas como un proceso
separado en el terminal de gama superior —
también estan materializadas en el aparato
TTN2-V.24, a saber:

estado del terminal

— nameros abreviados individuales

— directorio de nimero llamante (con recu-
peracién y automarcacion)

— marcacion sin descolgar

— repeticién del dltimo nimero marcado
— comunicacién “manos libres”

— informacién del tipo de llamada

— informacién de tarificacion (externa,
interna, rellamada)

— seleccién de tono de llamada y melodia
— seleccioén de volumen
— identidad de las partes conectadas

— conmutacién de contexto entre opera-
cién y administracion y telefonia

— llamada de servicios especificos, a través
de teclas de funcion programadas

— proteccién por clave logica (autorizando
o desautorizando el terminal)

— funciones de administracion sencillas
para modificar el perfil/configuracién del
usuario IWAC, plan de numeracién priva-
do, lista de marcacion abreviada, contra-
sefas y derechos de acceso, etc.

Para simplificar las operaciones, el terminal
TTN2-V.24 tiene 51 teclas y una pantalla
LCD alfanumérica de dos lineas de 40 ca-
racteres cada una. La primera linea muestra
el contexto actual (estado de servicio del
terminal), mientras que la segunda indica
(en nemotécnicos) qué funciones se han
programado en las cinco teclas de funcion,
cuyo significado varia de acuerdo con el
estado del servicio. Estas teclas permiten al
usuario acceder a la funcién necesaria
entre todas las enumeradas e introducir los
parametros de una forma interactiva, lo que
facilita el manejo del terminal y suprime la
necesidad de un largo adiestramiento.

Las facilidades IWAC se implantan en
modo stimulus completo, de tal modo que
un operador de asistencia plenamente
instruido o un usuario puedan pedir directa-
mente la facilidad requerida (tecleando
“EXX#", donde XX son dos caracteres
ASCII). En este caso, el terminal envia
estos caracteres sin examinarlos. La central
los analiza y envia al usuario la informacidn
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USUARIO TWAC

Figura 4
Configuracién de
central principal
mostrando la cone-
xion de unidades
remotas de abonado
RDSI.

380

{CADENA DE MULTISEGREGACION;)

necesaria (Iinea 1), que se visualiza en el
terminal sin procesamiento alguno. Esto
permite que la evolucion del terminal se
desligue del conjunto de servicios IWAC en
cualguier momento, ya que no es necesario
definir un diadlogo y mejorar el terminal para
cada nuevo servicio anadido.

¥

Implantacion del IWAC en redes
publicas

Dado que la estructura de programacién del
IWAC es totalmente modular y se permite
su encadenamiento en el momento de la
construccién del sistema, se pueden deri-
var dos configuraciones basicas del mismo
moédulo de programas, segun la red telefo-
nica pUblica incluya o no una infraestructura
de red inteligente:

— IWAC integrado, utilizable cuando la red

telefénica no sea totalmente digital

— IWAC de red inteligente, para una red

telefénica equipada con facilidades de
red inteligente.

No obstante, el procedimiento para invocar
las facilidades IWAC es independiente de la
configuracién.

{IWAC integrado

La configuracién IWAC integrada se utiliza
en redes telefonicas que no estan total-
mente equipadas con sefializacion CCITT
n° 7 o con facilidades de red inteligente.
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Ello limita la disponibilidad de todas las
facilidades o de la informacién que éstas
proporcionan, ya que el sistema de sefaliza-
cion entre centrales puede no ser capaz de
transportar toda la informacion necesaria
para un servicio suplementario concreto.
Cada central Sistema 12 contiene todos los
servicios suplementarios mas una copia de
todos los planes de numeracién privados
de los grupos IWAC.

Como minimo, los sistemas de sefnaliza-
cién entre centrales deben ser capaces de
transmitir y recibir la informacidn de identifi-
cacion de linea Hlamante, pues de otro modo
algunas facilidades s6lo podran operar
dentro del &rea cubierta por una central,
debido a |a falta de informacidn. Las facilida-
des que pueden no funcionar al nivel de red
son:

identificacion de linea llamante
— prioridad de acceso

identificacion de linea llamada

rellamada de posicién de asistencia

|

intervencion de posicion de asistencia

conferencia por cita.

En estos casos, se notifica a los usuarios la
razén de no estar disponibles los servicios
por medio de anuncic grabado y/o por la
pantalla del aparato digital.

La configuracién IWAC integrada basada
en una central principal equipada con multi-
ples unidades remotas de abonados RDSI,
estratégicamente situadas, es Util en una
zona donde sea importante ofrecer al abo-
nado IWAC todas las facilidades y servicios
sin ninguna limitacion (Fig. 4). Sin embargo,
aunqgue esta funcionalidad pueda conside-
rarse igual a la de una configuracion de
central Unica, se pueden aplicar diferentes.
tarifas a cada unidad remota, la cual ademas
admite abonados IWAC mudltiples y abona-
dos normales de red telefonica publica.

IWAC de red inteligente
Es una evolucién natural de la configuracion
IWAC integrada en la cual la infraestructura
de red proporciona una plena interconectivi-
dad de sefializacion CCITT n® 7 y facilidades
de red inteligente. En esta configuracion
(Fig. 5), cada central Sistema 12 puede ser
un SSP con una copia esclava de la base de
datos parcial relacionada con ese SSP en
concreto. El SCP contiene la copia maestra
de la base de datos completa y todas las
estadisticas para un grupo IWAC entero.
Los programas de facilidades y servicios
pueden residir a nivel de SSP y/o de SCP.
3in embargo, se requiere un compromiso
para determinar la posicion ideal de cada
servicio. Las ventajas del nivel SCP son



Figura 5
Configuracion IWAC
de red inteligente.
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que las nuevas facilidades se pueden intro-
ducir mas rapidamente y que sdlo existe
una copia de los programas, lo cual facilita
su mantenimiento y mejora.

Sin embargo, para la aplicacion IWAC,
integrar en un SSP servicios criticos en
tiempo de respuesta o utilizados frecuente-
mente ofrece una serie de ventajas:

— se eliminan costes de transporte (alto
volumen de tréfico entre SCP y SSP, ya
que los usuarios son una comunidad de
empresas)

— mejores tiempos de respuesta (compara-
bles a la PBX de RDSI).

El IWAC de red inteligente ofrece dos facili-
dades adicionales frente al IWAC integrado:

— distribucién automatica de llamadas a las
posiciones de asistencia localizadas en
diferentes zonas geograficas (segln la
hora y la ocupacion de todas las posicio-
nes locales)

— numero universal para un grupo IWAC
completo con encaminamiento a destino
dependiente de parametros tales como

UTILIZADO PaRA CODRDINAR SOLICITUDES DE DPERACION,
ADMINISTRACICON ¥ MANTENIMIENTO DE USUARIOS DE GRUPO WWAC

S8P DE Rl PUNTO DE CONMUTACION DE SERVICIOS DE RED INTELIGENTE

origen de llamada, hora del dia y dia de |a
Semana.

Como en la configuracion IWAC integrada,
el abonado del servicio puede realizar ope-
raciones autorizadas y funciones de admi-
nistracion. Sin embargo, en esta configura-
cién, una vez terminado con éxito el pro-
ceso de autorizacion y autenticacién, las
peticiones se dirigen al sistema de gestién
del servicio, el cual coordina todos los
accesos relevantes a la base de datos y las
actualizaciones para elaborar informes
detallados. Tanto el punto de control de
servicios como el sistema de gestién del
servicio se basan en el potente sistema
procesador de telecomunicaciones
Alcatel8300.

Conclusiones

El IWAC Sistema 12 permite a empresas
con oficinas y terminales esparcidos por
una zona geogréfica extensa, atendida por
varias centrales, el centralizar posiciones
de asistencia, gestionar movimiento de
personal, ofrecer numeracién universal a
los clientes y tener acceso a un conjunto de
facilidades completo sin tener que preocu-
parse del mantenimiento y mejora del
equipo v la programacion.

Al proveedor de la red se le da la posibili-
dad de proporcionar un servicio IWAC sin
tener antes que digitalizar y mejorar la red
con una infraestructura de red inteligente. A
medida que evolucionan las redes y normas
internacionales, el IWAC puede faciimente
enriquecerse, debido a su estructura modu-
lar, con nuevas funciones de valor afiadido y
de este modo salvaguardar la inversién
inicial.
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Figura 1

Sistemas de comuni-
caciones moviles
analdgicos existentes
en Europa.

Introduccion comercial del ECR 900

La tecnologia digital ha permitido desarro-
llar un sistema de comunicacion movil
celular que permitird a los abonados recibir
llamadas en toda Europa. Alcatel ocupa
una posicion de liderazgo en el desarrollo e
implantacion del sistema ECR 900, que
cumple las normas GSM europeas para
sistemas de radio mavil celular digital.

M. B6hm

H.-H. Schulz

Alcatel SEL, Stuttgart, Republica Federal de
Alemania

C. Dechelette

Alcatel Radiotéléphone, Colombes, Francia

Introduccién

Aunque en la actualidad sélo existen alrede-
dor de siete millones de abonados méviles
en todo el mundo —menos del uno por
ciento del total de terminales telefénicos —,
las comunicaciones maviles plblicas cre-
cen velozmente. Hoy en dia son exclusiva-
mente analégicas, pero esto cambiara
cuando se introduzcan en 1991 los sistemas
de telefonia mévil digitales. Alcatel empezo
a ser pionera de los sistemas digitales para
telefonia mévil en 1980, siguiendo la misma
tactica que en los sistemas de conmutacién,
por comprender que la tecnologia digital iba
,adominar el futuro y que era fundamental
anticipar su desarrollo.

Cuando el mercado de telecomunicacio-
nes comenzd a decantarse por los sistemas
digitales, en la segunda mitad de los 80,
Alcatel tomd la iniciativa y busco los socios
apropiados, de lo que resultd la creacion del
consorcio ECR 900 encargado de desarro-
llar un sistema paneuropeo digital para

radio movil celular basado en las normas
GSM (Groupe Spécial Mobile). Este paso,
que exigié comprometer una gran cantidad
de recursos y elevadas inversiones, se
fundamenté en una serie de consideracio-
nes comerciales, algunas de las cuales se
exponen en este articulo.

El mercado mundial de las
comunicaciones méviles

Latelecomunicacion es uno de los sectores
del mercado de industrias y servicios de
mas veloz crecimiento en todo el mundo.
Con este entorno tan dinamico, las comuni-
caciones moviles se expanden a un ritmo
vertigincso, y se consideran como uno de
los mas interesantes mercados de masas
del futuro.

Pese a las limitaciones de los actuales
sistemas analdgicos (Fig. 1), cada mes en
Europa se anaden unos 60 000 nuevos
usuarios al colectivo de las comunicaciones
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Tabla 1 — Abonados de radio celular en Europa (junio 1989)

A,

Pais Abonados Fﬂ?ﬁloarfg; ng?{gggn
Reino Unido 650 000 56,8 11,48
. Suecia 295 500 8.4 3518
Noruega 161 230 4.2 38,39
Francia 135 870 55,5 2,45
Finlandia 131 610 4.8 2742
Alemania 123 980 62,0 2,0
Dinamarca 112 830 5.2 21,7
Suiza 51 540 6,0 8,59
ltalia 46 850 572 0,82
-Austria 44 250 76 5,82
Holanda 43 400 14,5 2,99
Bélgica 21 200 9,9 2,14
Espana 20 700 38,2 0,54
Irlanda 7 570 3,5 2,16
Islandia 7280 0,24 30,33
Portugal 1400 10,5 0,13
Is. Faroe 780 0,05 16,25
Chipre 890 0,56 1,25
Luxemburgo 400 0,37 1,08
Total 1 857 080 345,32 5,38

Tabla 2 - Principales caracteristicas del sistema GSM

Enteramente digital utilizando la técnica AMDT

Opera en la banda de 200 MHz

Puede utilizarse la misma estacién mévil en todos los paises

Operacion automatica itinerante dentro, y a través, de diferentes redes GSM
Localizacién automatica de abonados mdviles para encaminamiento automatico

- de llamadas con destino a un movil

El abonado de la red fija (RTPC, RDSI) no necesita saber si el abonado llamado
es movil: sélo tienen que marcar un nimero de la guia piblica

moviles, con terminales telefénicos monta-
dos en vehiculos, portatiles, o de mano. En
junio de 1989, habfa casi dos millenes de
abonados moéviles en Europa (Tabla 1), y
hoy su nimero supera los 2,4 millones, lo
que representa alrededor del 35% del
mercado mundial.

En los Estados Unidos, donde se da la
mayor tasa de crecimiento, la radio movil
celular se introdujo en 1984. A finales de
1988 habia ya mas de dos millones de usua-
rios, y su nimero casi alcanza ahora los
cuatro millones. Teniendo en cuenta la
actual penetracion de aproximadamente el
1,2%, y la tasa del 10% prevista para 1998,
de 15 a 20 millones de abonados utilizardn
el servicio de radio mdvil celular en Estados
Unidos a finales de siglo. La figura 2 mues-
tra el mercado en los Estados Unidos, que
representa alrededor del 55% del total
mundial de teléfonos méviles.

El mercado de comunicaciones celulares
en Japén también puede ofrecer grandes
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oportunidades. Hacia el afio 2000, al menos
el 10% de los coches estaran equipados
con un sistema de telefonia maovil.

En todo el mundo, las predicciones indi-
can gue las tasas de crecimiento se incre-
mentaran notablemente en los préximos
anos debido, principalmente, a tres moti-
VOS:

— calidad del servicio de comunicaciones
méviles (calidad de conversacion, dispo-
nibilidad, rapida respuesta, etc.)

— cobertura completa (area metropolitana
urbanay suburbana) en toda Europa con
suficiente disponibilidad de canales

— coste considerablemente inferior al de
los sistemas analdgicos.

Sin embargo, este crecimiento previsto de
las comunicaciones moviles sélo serd una
realidad si existen unos estandares comu-
nes (que consigan economias de escala)
basados en tecnologia digital, asi como una
genuina competencia entre los suministra-
dores. Hasta el momento, el Reino Unido,
Alemania Occidental, Francia, Suecia, y
Finlandia han sometido estos servicios a un
régimen de competencia, y otros paises se
estan planteando medidas similares.

Europa ostenta hasta ahora un puesto de
liderazgo, v el sistema digital paneuropeo
de comunicaciones moviles celulares (sis-
tema GSM) — un proyecto abanderado de
los planes de normalizacién de la Comision
Europea —avanza segun |os planes que
fijan su introduccién en 1921. Las principa-
les caracteristicas del GSM se muestran en
laTabla 2.

Para 1993 se prevé cubrir las principales
ciudades de los 19 paises europeos firman-
tes del Memorandum of Understanding, y
atender las principales autopistas para
finales de 1995. La figura 3 expone el creci-
miento de las comunicaciones moviles
pUblicas que se preve para Europa.

La infraestructura de la red més el mer-
cado de equipos terminales totaliza entre
15 y 20 mil millones de ECU, de los cuales
mas de la mitad corresponde a los termina-
les.

Una caracteristica singular del sistema
europeo GSM es que se pueda llamar al
usuario a través de toda Europa mediante
un Unico ndmero de teléfono personal, por
el cual se registran y tarifican todas sus
llamadas en cualquier lugar que se encuen-
tre. Este ndmero telefénico personal podria
convertirse en caracteristica de los siste-
mas de comunicacion después del
ano 2000. Sin embargo, aunque el enfoque
GSM sea el primero, sin duda no seré el
dnico. La competencia le vendra por parte
de los teléfonos inalambricos de bajo coste
(segun la norma europea de telefonia sin
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hilos) y del servicio telepunto (basadc en el
actual sistema anal6gico britanico de tele-
punto), asi como del método de red de
comunicaciones personales britanica, que
utiliza la banda de frecuencias de 1,7 a
2,3 GHz. Es probable que este sistema
microcelular, con células de hasta 1 km de
radio, siga la norma celular paneuropea
GSM, conjuntamente con la incipiente
normativa europea para telefonia sin hilos
digital.

Sea cual fuere la evolucién en comunica-
ciones moviles, seran lideres aquellas
compafiias que ofrezcan tecnologfas de

vanguardia a escala mundial. No quedara
lugar para suministradores que se confor-
men con cubrir las necesidades de sus
mercados nacionales.

Afinales de 1989 se alcanzaban ya los
siete millones de usuarios celulares en todo
el mundo. Una de cada cinco lineas telefoni-
cas instaladas el ano pasado en Estados
Unidos era un teléfono mévil celular. La
proporcion en el Reino Unido era de una
por cada cuatro, mientras que en Suecia
era una por cada dos. Tampoco hay duda de
que los teléfonos portatiles de mano se
llevaran una parte importante, si no la mayor,

Figura 2
Mercado potencial en
Estados Unidos.
Abreviaturas de pais
utilizadas en las figuras

A Austria

B Bélgica

CH  Suiza

D Alemania

DK Dinamarca

E Espana

F Francia

GB  GranBretana

GR  Grecia

| ltalia

IRL  Iranda

IS Islandia

L Luxemburgo

N Noruega

NL Paises Bajos

P Portugal

S Suecia

SF Finlandia

YU  Yugoslavia
Figura 3

Crecimiento de las
comunicaciones
moviles publicas en
Europa.
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DOCE GRANDES SUMINISTRADORES
PARA EL MERCADO DE TERMINALES GSM

CUATRO GRANDES SUMINISTRADORES
PARA EL MERCADO DEL SISTEMA GSM

OCHO GRANDES SUMINISTRADORES PARA
EL MERCADC DE ESTACIONES BASE GSM

| [——"

Figura 4

Principales suminis-
tradores de equipos
GSM.
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ALCATEL OTRAS COMPARIAS

del mercado de equipos terminales. En la
actualidad, uno de cada tres terminales
celulares vendidos en el Reino Unido es un
teléfono de mano.

Las perspectivas para las comunicacio-
nes moviles son sin duda muy halaglenas,
pero se requieren unas considerables inver-
siones en el desarrollo y la implantacién de
la infragstructura necesaria, asi como en el
desarrollo de terminales apropiados.

Infraestructura del sistema y terminales
de abonado: andlisis de costes

La implantacién de un sistema comun de
radiotelefonia movil celular digital en Euro-
pa, con alrededor de 15 millones de abona-
dos para comienzos del proximo milenio,
requiere no solamente un criterio unificado
basado en la tecnologfa digital mas avanza-
da, sino también la instalacién de miles de
estaciones base y cientos de centros de
conmutacion mévil. Las estimaciones del
coste inicial de infraestructura (subsistemas
de estacion base, centros de conmutacion
de servicios moviles, registros de posicio-
nes base, registros de posiciones visitados,
edificios y obra civil) para una tnica compa-
fia explotadora en un pais como Alemania
QOccidental, se sitlian en torno a uno o dos
mil millones de ECU. También en la parte
industrial sera preciso realizar inversiones
similares en investigacién, desarrollo e
ingenieria, asi como en capital. Por este
motivo, sélo unos pocos grupos importan-
tes, incluyendo el consorcio ECR 900,
compiten en la fabricacién de equipos celu-
lares digitales.

Alcatel junto con AEG y Nokia — sus
socios en el consorcio ECR 900 —, han
dedicado centenares de expertos a trabajar
en la red de radio mévil celular paneuropea.
A la vista de la dura competencia del entor-
no, resulta esencial mantener bajos los

ACCESORIOS

costes tanto para la infraestructura de la red
como para los terminales de abonado. Por
ello se fij¢, desde los principios del desarro-
llo del ECR 900, como objetivo fundamental
el de diseno a coste de fabrica. Mas alin, es
vital asegurarse la cuota de mercado sufi-
ciente para conseguir economias de escala,
incluso en un campo en rapida expansion
como las comunicaciones moviles. El con-
sorcio ECR 900 ha conseguido ya contratos
en Francia, Alemania, Holanda y Finlandia,
y sostiene negociaciones en otros paises
europeos, lo que sitla al consorcio en una
posicién de liderazgo en Europa.

Otros sistemas competidores de bajo
coste, como los de teléfonos inaldmbricos
de previo pago y los de telepunto, sélo
funcionan en las cercanias de puntos de
acceso publicos y no pueden recibir llama-
das entrantes. Si bien el gasto anual medio
por usuario de estos servicios (tasa de
abono, tarificacién de llamadas, amortiza-
cién) podria situarse entre los 250 y .
400 ECU, frente alos 1250 ECU de la telefo-
nia celular, las prestaciones ofrecidas no
son comparables a la de los sistemas de
radio movil celular digital.

Perfil competitivo

Alcatel es un suministrador de sistemas, y
por tanto proporciona equipos de conmuta-
cién, estaciones base y terminales, directa-
mente a las companias explotadoras del
servicio, mientras que al abonado se le
atiende a través de los canales normales de
distribucién (concesicnarios). La competen-
ciaesintensa en el campo de lainfraestruc-
tura, pero todavia es mas refiida en el mer-
cado liberalizado de los equipos terminales
(Fig. 4).

‘Las principales bazas de Alcatel son los
sistemas de conmutacion digital Alcatel E10
y Sistema 12, los equipos avanzados de
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procesamiento de datos como el multi-
procesador para telecomunicaciones
Alcatel8300, vy su fuerte presencia en el
mercado. Ademas, Alcatel es un reconocido
pionero en radio maévil digital pablica, y
fabricante de equipos de radio de altas
prestaciones (equipos de radionavegacion,
enlaces de microondas, radio tactica).

En consecuencia, Alcatel y sus asociados
en el consorcio estan en condicion de ofre-
cer una gama de equipos sin parangon en
el campo de la radiotelefonia maévil digital.

Programa ECR 900

El consorcio ECR 900 se constituy6 formal-
mente el 21 de diciembre de 1987, tras
haber alcanzado sus tres miembros un
acuerdo basico durante la exhibicion Tele-
com 87 en Ginebra. Se acordé que los
asociados se repartieran a partes iguales el
trabajo concerniente a las estaciones base,
mientras gue los sistemas de red (centro de
conmutacion de servicios moéviles, registro
de posiciones base, registro de posiciones
visitado, sistema de operacién y manteni-
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miento, etc.) serfan desarrollados por sepa-
rado.

Se acordd que el consorcio se organizara
en tres niveles, como se indica en la figu-
ra 5. En la clspide se sitha el Consejo de
Coordinacion, responsable de la direcciény
el control final del proyecto ECR 900. L.a
Oficina del Programa en Stuttgart constituye
el nivel de gestion principal para la coordina-
cion de los diferentes grupos de trabajo,
entre los que destaca un equipo dedicado a
la integracion de estaciones y coordinacién
de actividades relacionadas, que por razo-
nes practicas se establecié en Paris. Otros
grupos de trabajo se ocupan del marketing,
de las normas GSM, de aspectos de siste-
ma, estrategias tecnologicas y problemas
de integracion del sistema.

Motivos comerciales dictaron el no esta-
blecer el consorcio como entidad legal, sino
gue en cada pais atendiera al cliente como
contratista principal aguel miembro del
consorcio qgue tuviese mayor implantacion.
Tales compafiias firmarian los contratos
conseguidos en sus respectivos paises,
con el respaldo del consorcio a través de
acuerdos internos de suministro y de decla-
raciones escritas de compromiso.

Los logros del consorcio en cuanio a
adjudicaciones de contratos en dura pugna
con la competencia, han demostrado la
eficacia del método de unir los recursos y
compartir el considerable trabajo de investi-
gacion y desarrollo. Se han firmado o se
estan negociando contratos en ocho paises
de la CEPT, entre ellos Alemania, Francia,
Holanda y Finlandia. Se espera que el con-
sorcio suministre, al menos, a diez paises
europeos, con lo que se situaré en vanguar-
dia del mercado de los sistemas GSM.

Desarrollar un sistema en varios paises
como Bélgica, Alemania, Francia, Finlandia
e Italia es, desde luego, algo menos flexible
que si ello se realizase en un Unico lugar.
Ademas, los asociados son competidores
en otras materias, como los terminales
GSM que no se recogen en el acuerdo del
consorcio v los sistemas de conmutacion
publicos. En cualquier caso, y en la practica,
las ventajas obtenidas con la unién de recur-
$S0S superan con creces a los inconvenien-
tes.

La fase de realizacion del proyecto se
encuentra ya muy avanzada, como lo
demuestran los articulos de este nimero
de Comunicaciones Eléciricas, y, como
estaba previsto, los primeros sistemas se
implantaran en varias companias importan-
tes en el franscurso de 1991.

Conclusiones

Alcatel como Grupo mundial ha aportado
gran cantidad de recursos al programa
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Figura 6

Contratos adjudica-
dos al consorcio
ECR 900.

3
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ECR 900. La adjudicacién de contratos

(Fig. 6) en una serie de paises clave ha sido
el fruto de su experiencia en las tecnologias
precisas, y en particular en la conmutacion.

El proyecto ECR 900 es un buen ejemplo
de colaboracion europea tecnoldgica y
gerencial, que ha desembocado en la con-
secucion de una posicion de liderazgo en
las comunicaciones maviles celulares en
Europa. Sin embargo, una compafiia multi-
nacional como Alcatel no puede limitar sus
actividades en el campo de las comunica-
ciones celulares al sistema ECR 900 para el
mercado europeo; hay un mercado mundial
que esperatambién ser atendido.

Manfred B6hm estudié telecomunicaciones en Darm-
stadty Berlin entre 1954 y 1960. Entré luego en Standard
Elektrik Lorenz, donde comenzg trabajando en sistemas
de radionavegacion. En 1977 fue nombrado director de
I+ D+| para sistemas de radionavegacidn, y posterior-
mente extendio su responsabilidad a los sistemas de
radiocomunicacion, navegacién civil y militar, y técnicas
de sensores radio y optoelectrénicos. Desde principios
de 1988, el Dr. Bohm es presidente de la Oficina de
Programa del consorcio ECR 900 en Stuttgart. También
es gerente de la division de productos de comunicacio-
nes mdviles dentro de Alcatel SEL.

Hans-Henning Schulz nacié en Braunschweig, Alema-
nia, en 1947, Estudi6 fisicas en la Universidad Técnica de
Hanover de 1968 a 1972, y en 1977 obluvo el doctorado
en fisica experimental. Tras varios afios como auxiliar en
la citada Universidad, entr6 en Standard Elektrik Lorenz
donde trabajo en comunicaciones militares y sisiemas
de navegacion hasia 1982. El Dr. Schulz fue luego
duranie dos afios jefe de la oficina del presidente del
consejo de administracién, y llegd a dirigir las ventas y
marketing de los sistemas de conmutacién pablica para
Alemania. En 1988 asumid lambién esas responsabilida-
des para los sistemas de comunicacién mévil digitales
en Alcatel SEL.

Cyril Dechelette nacié en Paris en 1957. Se gradué en
la Ecole Supérieure de Commerce de Paris, y en 1984
entro en el departamento de ventas de Alcatel Radicte-
lephone. El Sr. Decheletie es en la actualidad gerente
del departamento comercial de grandes cuentas y redes
celulares.



La radio movil celular como aplicacion de

redes inteligentes

El sistema ECR 900 de radio mévil celular
digital ha sido desarrollado como aplicacién
de red inteligente para aprovecharse de la
flexibilidad que ofrece este concepto. No
obstante, a diferencia de otras aplicaciones
de red inteligente, comenzara implantan-
dose como una red superpuesta.

M. Ballard

E. Issenmann

Alcatel CIT, Vélizy, Francia

M. Moya Sanchez

Alcatel Standard Eléctrica, Madrid, Espana

Introduccién

El sistema ECR 900 comprende todo el
equipamiento necesario para establecer
una infraestructura completa de telecomuni-
cacion movil digital que opera en la banda
de los 900 MHz. Es el fruto de un trabajo
conjunto de investigacién y desarrollo en
tecnologfas avanzadas digitales celulares y
de radioenlaces, emprendido por un con-
sorcio compuesto por Alcatel, Nokia y AEG.
El desarrollo del sistema ECR 200 se ha
basado en una arquitectura modular que

,cumple las recomendaciones del Grupo
GSM (Groupe Spécial Mobile) del ETSI
(Instituto Europeo de Normas de Telecomu-
nicacion).

Las centrales digitales Alcatel E10y
Sistema 12 realizan las funciones de con-
mutacién del ECR 900 de Alcatel, mientras
que el control del servicio movil reside en el
sistema multiprocesador Alcatel8300. El
equipo de radio se adecUa a cualquier confi-
guracion de red, incluyendo zonas urbanas
densamente pobladas, comunidades rura-
les y redes a lo largo de las grandes rutas
de comunicacién (autopistas o autovias).
Los dos principales componentes del
equipo de radio —transceptor de estacion
base (TRB) y controlador de estacién base
(CEB) — utilizan equipos existentes con
nuevos mddulos incorporados. Las funda-
mentales investigaciones realizadas por el
consorcio han optimizado los algoritmos
aplicados al procesamiento de sefales
cuando hay grandes perturbaciones en la
propagacion, asegurande al maximo la
calidad de la voz en todas las circunstancias
desfavorables.

Los estudios han demostrado que la
infraestructura de una red celular de radio
movil puede basarse en la arquitectura de

red inteligente, en la cual una central digital
equipada con las funciones de punto de
conmutacién de servicios (SSP) propor-
ciona las funciones de conmutacién con-
vencional y de acceso al punto de control
del servicio, mientras que el control por
radio de la movilidad lo desempefian los
puntos de control de servicio (SCP) basa-
dos en el sistema multiprocesador
Alcatel8300. El equipo y la programacion de
estos SCP, asi como los interfaces con las
centrales Alcatel E10 y Sistema 12 son los
mismos utilizados para otros servicios de
red inteligente de Alcatel (cobro revertido
automatico, telefonia personal, servicios de
quiosco).

La entrada en servicio del ECR 900 en
Francia, Alemania y Holanda est4 prevista
para 19¢1.

Del modelo GSM a la red inteligente

Las redes de abonados méviles aplican el
principio de “sigueme” para el estableci-
miento de llamadas, en virtud del cual se
rastrean los abonados en todos sus despla-
zamientos dentro de la red. Cada estacién
movil (EM) informa a la red de la identidad
de la zona donde se encuentra, y la corres-
pondiente informacién es actualizada, en
tiempo real, en el registro de posiciones
visitado (RPV) y en el registro de posiciones
base (RPB). Ademas, cualquier peticion de
establecer una llamada debe ser autorizada
por un centro de autenticacién (CA). Estas
funciones generan en conjunto un gran
numero de transacciones, que deben ser
fodas ellas tratadas por un centro de conmu-
tacion de servicios moviles (CCM).

La solucién de red inteligente dada por
Alcatel al servicio de radio mévil se ilustra
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MODELO G3M

CONVENCIONAL (SSP) DE LAS
DE SERVICIO DE RADIO MOVIL
(sCP)

SIENDO MUY INTENSA LA
SENALIZACION EN EL
INTERFAZ &, LOS ENLACES
CORRESPONDIENTES PASAN
POR EL SSP A UNA MAQUINA
SCP AMPLIADA, LLAMADA
PUNTO DE CONTROL RADIC
{FCR)

LOS ENLACES DE
SENALIZACION DE LA PAM

SE PROLONGAN HASTA EL PGA
A TRAVES DEL SSP

SOLUCION
ALCATEL

DEBIDO A LA GRAN
POTENCIA DE PROCESO

DEL ALCATELS300,

EL PCR PUEDE ALBERGAR

LA FUNCICN RPYV
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Figura 1

Del modelo GSM a la
solucion de red inteli-
gente de Alcatel.
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SUBSISTEMA DE ESTACION BASE

GRUPO DE ABONADCS MOVILES

enlafigura 1. Una observacion detallada
del interfaz A muestra que el trafico de
sefalizacion entre el CEBy el CCM es
intenso, si se compara con el de sefaliza-
cién de una central telefénica convencional.
Asimismo hay una considerable diferencia
entre el volumen de trafico de sefializacion
generado por los abonados moviles y el
tipico de los abonados fijos. En el servicio
movil, la sefializacién telefoénica es sélo un
pequefio porcentaje de la sefializacion
total, siendo mucho mayor la parte gene-
rada por las funciones de radio. Cada esta-
cién moévil conectada, ya esté ocupada o
libre, requiere identificacion en tiempo real
de las zonas que visita, y autenticacion de la
estacion maovil llamada y/o llamante con el
fin de impedir intentos de llamada fraudulen-
tos.

Dado que la mayor parte de la seializa-
«¢ién mévil no da lugar a acciones de conmu-
tacién de caminos de voz sino gue requiere
una considerable cantidad de procesa-
miento de datos, es mejor que esta funcién
la realice un procesador especifico de tele-
comunicacion, tal como el Alcatel8300,
reservando de este modo la capacidad de
procesamiento de las centrales para las
funciones de conmutacion. Esta separacién
de las funciones de conmutacién de las de
procesamiento de sefalizacion maovil facilita
la implantacién del servicio de radio mévil
en las centrales digitales existentes. La
consecuencia importante es que se hace

SUBSISTEMA DE RED

CENTRO DE CONMUTACION DE SERVICIOS MOVILES

PUNTO DE CONTROL RADIO

factible integrar el sistema GSM en la red
telefénica publica.

Aplicando los principios de redes inteli-
gentes al modelo GSM presentado en la
figura 2, las funciones de conmutacién de
la entidad CCM las puede proporcionar un
SSP, mientras que el tratamiento de los
servicios méviles concretos lo lleva a cabo
un 6rgano equivalente al SCP. Las funcio-
nes del punto de conmutacién de servicios
pueden afnadirse tanto a las centrales digita-
les Sistema 12 como a las Alcatel E10, sin
mas que incorporar unos pocos médulos
de programacion.

El punto de control del servicio de radio
movil se basa en el potente procesador de
telecomunicacion Alcatel8300, que también
proporciona las funciones de punto de
control de radio (PCR). Estas se subdividen
en dos partes légicas: FCROy FCR1. FCRO
sustenta el intercambio de senalizacion
directamente con el controlador de estacion
base, via conexiones semipermanentes
(de CEB a SCP) que atraviesan el punto de
conmutacion del servicio (Fig. 1b). De un
modc similar, FCR1 da soporte a la senaliza-
cién de red moévil PAM (parte de aplicacion
mévil) entre el CCM y los restantes elemen-
tos de red GSM (Fig. 1c¢).

Los datos relativos a los abonados gue se
mueven en la zona de cobertura de un
determinado CCM se manipulan en el
RPV asociado a dicho CCM. Como el
Alcatel8300 tiene suficiente capacidad de

Figura 2

Solucién de red inteli-

gente de Alcatel para

la red de radio mévil

GSM.

PS — punto de senali-
zacion.
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procesamiento para tratar las funciones Equipos de Alcatel
PCR y RPV, éstas se han combinado en un
unico punto de control del servicio, y se Los puntos de conmutacién de servicios
1’. comunican por el protocolo PAM. El RPV (Fig. 3) estan basados en centrales digitales
. utiliza asimismo el PAM para enlazarse con Sistema 12 ¢ Alcatel E10, equipadas con las
la red de sefializacién n® 7. funciones de red inteligente. Todos los
El resultado es una configuracién de red demas elementos de red — PCR, RPB, CAy
inteligente para comunicaciones radio CGR (centro de gestion de red) — estan
moviles en el ECR 900. basados en el Alcatel8300, que se utiliza ya
Las estaciones moviles que se desplazan  en redes de conmutacion de paquetes
por la zona atendida por un CEB se conec- X.25, puntos de transferencia de sefializa-
tan a un SCP del mismo modo que las cion n® 7 y otros nodos de servicio de red.
unidades remotas de abonado lo hacen a Los CEB se han basado en |a tecnologia
las centrales digitales. Cada CEB estadirec-  Sistema 12 existente. Los transceptores de
tamente unido al PCR que lo controla, a las estaciones base utilizan equipo ya expe-
través de enlaces semipermanentes que rimentado junto con nuevos médulos para
constantemente son observados por el el sistema GSM.

SSP y sustituidos de manera automatica en

caso de ocurrir algun fallo en los mismos.

Varios CEB se conectan a un SCP a través

del SSP (Fig. 2) pudiendo el SCP atender

varios de estos SSP - e gk Proteccion de las llamadas
Desde el punto de vista de sefializacion

n° 7, el RPVy la FCR comparten los mismos

puntos de sefializacién (Fig. 2), siendo

discriminados a un nivel superior al de la

PTM (parte de transferencia de mensajes).

Los relativamente escasos mensajes telefd- proteccién autentican a las estaciones

nicosicursados enfie U OEBy 8US SSP méviles llamadas y llamantes y utilizan
atraviesan el SCP por los interfaces A claves de cifrado para codificar la voz y los
(GSM)y R (red inteligente). Los puntos de 164 °an of canal de tréfico. En cada llamada
sefializacion que manejan €stos dos interfa- se consume una de dichas claves

ces se conectan mediante enlaces directos ;

entre la FCR, por una parte, y los CEB (inter-

En el servicio de radio movil, hay que poner
un exquisito cuidado en impedir intentos de
llamadas fraudulentas e intrusién o escu-
chas por terceros. Unos mecanismos de

Figura 3 :
Equipo Alcatel para la faz A) y SSP (interfaz RI), por otra; encon-  Claves y tripletas
red moévil terrestre secuencia, no necesitan dichos puntos de Cada estacién movil (EM) tiene su propia

E:‘:gl‘;‘:;!o’fni gﬁ;nggfﬁ" sefalizacion perteneceralared piblican® 7. clave de cifrado Ki para autenticacion, y
nesy red de comunica- almacena una copia de ella en el CA aso-
cién de datos. ciado al RPB de la EM. Tan pronto como una
EM senfaliza con un CCM, se informa al
RPV, que toma el control del proceso de
SUBSISTEMA DE ESTACION BASE SUBSISTEMA DE RED autenticacién_ E| CCM p|de a ]a eStaCién
; movil su IIEM (identidad internacional de la
estacion movil) y la pasa al RPV, quien la
utiliza para identificar al RPB de |a referida
estacion movil. El RPV procede, entonces,
a enviar al RPB la [|[EM, junto con la identi-
dad del actual CCM y la suya propia a fin de
1 poder informar a la red de la posicion que
- ocupa la EM cuando llegue una llamada
dirigida a ella. Una vez que el RPB ha reci-
bido la IEM de su abonado, se dirige al CA
— (Fig. 4) y le solicita una copia de la clave Ki
de cifrado del mévil. Dicha clave es obtenida
de la base de datos y enviada al RPB, el cual
la utiliza, junto con un ndmero aleatorio,
como parametros en un algoritmo tipo A3
para calcular una marca o respuesta firma-
da, y también como parametros de un algo-
ritmo tipo A8 con el que se calcula la clave
Kc, empleada para codificar la informacion
eh el canal de tréfico.
El nimero aleatorio, |a respuesta firmada
y la clave calculada Kcforman una fripleta

CENTRO DE CONMUTACION
A DE SERVICIOS MOVILES

:Ef.»-.:l‘q SoE

ADE
RTPC/RDSI
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Figura 4
Claves de cifrado y
autenticaci6n para

una estacion movil.
ALEA - namero

; aleatorio
RFIR -respuesta

firmada.
Figura 5

Autenticacion y codifi-
cacion del canal de
trafico. C

utilizable posteriormente por una estacion
maovil. Como cada tripleta sirve para una
Unica comunicacién, y después se destru-
ye, el CA calcula varias tripletas y las envia
al RPB, y desde ahi van al RPV asociado con
el CCM en cuya zona de cobertura esta
ubicada la EM. Cuando el RPV ha utilizado
todas las tripletas, solicita otro conjunto al
RPB.

Una vez seleccionado un canal de trafico,
el RPV elige una tripleta la cual lleva la clave
Kcal controlador de la estacién base, y el
valor del nimero aleatorio-a la estacién
mévil (Fig. 5), que a su vez calcula los res-
tantes valores de la tripleta (respuesta fir-
maday Kc), utilizando algoritmos A3 y A8.
Estos algoritmos estan concebidos de
manera que la clave de cifrado Kide la
estaciéon moévil no pueda ser determinada
aun en el caso de conocerse la tripleta.

Autenticacion

Antes de iniciar cualquier otro proceso de la
comunicacién, el RPV aufenticaala estacion
moévil mediante una comprobacion de que
la respuesta firmada calculada por el RPV
es idéntica a la calculada por la estacion
movil. '

Codificacion

Los mensajes de sefializacién asi como la
propia informacion (voz o datos) se mezclan
y codifican en el canal de trafico que une la
EM con el CEB, utilizando el algoritmo A5,
un algoritmo de cifrado para el canal de
trafico, con Kccomo parametro en ambos
extremos.

Identificacion temporal

Tan pronto como se ha autenticado a la
estacion movil, el RPV le asigna una ITEM
(identidad temporal de estacién movil) que
transmite a dicha EM y que ésta almacena.
La transmision de la ITEM sobre el canal de
tréfico se codifica de tal manera que no
pueda ser relacionada con la identidad de
esa estacién mavil. Mientras la estacion
movil dependa del mismo RPV, todas las
transacciones usaran la misma ITEM.

Actualizacion de posicion

Una estacién mévil activa se considera
ocupada cuando una comunicaciéon de voz
0 datos esta en curso, y fibre en todos los
demas casos. El sistema debe conocer, en
tiempo real, la posicion de todas las estacio-
nes moéviles que se desplazan dentro de
una determinada zona de radio mévil. La
zona en cuestion se divide en células, cada
una de ellas atendida por un solo TRB
(transceptor de estacién base), que a su
vez depende de un CEB. Las células atendi-
das poruno o mas CEB forman unazona de
posicion, cuyo tamafio depende de las
condiciones geograficas y de criterios admi-
nistrativos. Un RPV puede atender una o
mas zonas de posicién.

Mediante las zonas de posicién se ubican
las estaciones moviles, para lo cual se
difunde la identidad de la zona de posicion
dentro de su érea de cobertura por el canal
de control comun de cada TRB comprendido
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en su interior; de este modo las estaciones
moviles pueden determinar en qué zona se
estan moviendo.

. Una estacién movil desactivada no existe
para el sistema. Sin embargo, en cuanto se
activa, recupera la identidad de la zona de
posicion que tenfa almacenaday la compara
con la que se difunde en la célula donde se
encuentra en ese momento. Si ambas
coinciden, la estacién moévil no hace nada
(esta correctamente localizable), pero en el
caso de que sean diferentes, la estacidon
movil debe informar a la red de su nueva
posicion (por ejemplo, zona de posicién 1,
en la figura 6). Para ellc la EM se identificaa
sf misma mediante la transmisién de la
ITEM almacenada, o de su propia IIEM,
junto con las identidades de la anteriory la
actual zona de posicion. Esta informacion la
transmite el CEB al RPV carrespondiente.

Cada vez que una estacion movil se
desplaza a una nueva zona de posicion, se
informa al respectivo RPV. Aunque ambas
zonas, la anterior y la nueva, pertenezcan al
mismo RPV se asigna una nueva ITEM a la
estacion movil y se actualiza su posicién en
la memoria del RPV.

. Sin embargo, cuando la EM entra en una
zona servida por otro RPV, tanto su RPB Figura 6

como el anterior RPV son informados. El mm":&ﬁe una

RPB actualiza sumemoria, el RPV anterior todos los parametros y datos necesarios P

borra la informacion relativa a la estacion para procesar las llamadas (tripletas, cate-

movil, y el nuevo RPV la registra junto con goria, facilidades, etc.). Estos datos y para- Figura7
Establecimiento de

una llamada originada.

SUBSISTEMA DE ESTACION BASE < SUBSISTEMA DE RED
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metros los solicita al antericr RPV (si el
movil se identificd mediante la ITEM) o al
RPB (si utiliz6 su lIEM).

Consecuencias

Gada vez que una estacion movil activa
pasa de una zona de posicién a otra, ello
comporta el intercambio de numerosos
mensajes entre CEB, CCM, RPVy RPB.
Aunque ello no se traduzca en funciones de
conmutacion, el CCM esté involucrado por
cuanto proporciona el interfaz entre la parte
de radio (CEB, TRB y EM) y el resto de la
red. Sacando este proceso de sefializacion
fuera de la central y situdndolo en una
maquina separada, la inteligencia se con-
centra en nodos especializados (puntos de
control de servicios), permitiendo mejorar
las prestaciones de los servicios. Al mismo
tiempo, las centrales (puntos de conmuta-
cién de servicios) adquieren un caracter
cada vez mas general.

¥

i

Llamadas originadas

Desde una estacion movil (véanse figuras 7
y 8) el usuario marca el nimero deseado y
después oprime el botén de llamada, redu-
ciendo asila ocupacion de los radiocanales.
La peticion pasa a través de un canal de
sefalizacién al RPV, el cual inicia el procedi-
miento de autenticacién y prepara la codifi-
cacion (cifrado) del canal de trafico. A conti-
nuacion el PCR pide al SSP que reserve un
circuito entrante flamadd (CEL) con el CEB
através del cual se encamina la llamada del
movil al PCR.

Una vez reservado dicho enlace e identifi-
cado el usuario llamado por el PCR, el SSP
establece un enlace hacia dicho usuario
utilizando informacién aportada por el PCR.
En cuando el SSP conozca que se ha alcan-
zado la central de destino, y que se esta
enviando corriente de llamada al abcnado,
pedira al CEB que informe a la estacion
mévil de que ha de iniciar localmente el
tono de llamada. Cuando el usuario llamado
descuelga, el SSP recibe sefal de res-
puestay, a su vez, ordena al CEB que la
estacion mévil sea conmutada al canal de
trafico (CANT) elegido y que comience el
cifrado/descifrado. Este procedimiento de
utilizar el canal de trafico s6lo cuando la
comunicacion es real se denomina estable-
cimiento de llamadas fuera de antenay
reduce la ocupacion de los canales de
trafico al minimo.

Si no hay ninguln canal de tréfico libre al
recibirse la sefial de respuesta, se enviara
al abonado llamado un mensaje grabado de
la red pidiéndole que no cuelgue hasta que
se desocupe uno de dichos canales.

Algunos de estos procedimientos son los
mismos que en la telefonia convencional,
mientras que otros son especificos de los

Figura 8

Diagrama simplificado de una llamada originada en una estacion movil, .
mostrando el intercambio de mensajes a través del interfaz A y del interfaz RI.
Las operaciones de red inteligente van designadas por letras mayiisculas.

INTERFAZ A % INTERFAZ RI

EM | CEB | FCR/RPV | SSP |RTPC| RPB

Peticion de servicio 3|
Procesamiento de peticion

Autenticacion
Peticion de autenticacion (ALEA)
Resuliado de autenticacion (RFIR) ——— |
Resultado autenticado (RFIR)

Comienzo de cifrado

Comienzo de cifrado completo
Establecimiento (enviar digitos) ————— K

Envio de informacion para llamada originada

Llamada completada i
Llamada en progreso -
‘CREAR (rama llamante) y

EXTRAER (CEL escogido)

EXTRAER RESULTADO (CEL)

Asignacion de peticion {selec. CANT)

Asignacion de orden

Asignacion completa (EM conmuta a CANT) ——(

Asignacion de resultado
(CEB se une a ramas CANT y GCM)

CREAR (rama llamada) y
UNIR (ramas llamante y llamada)

Mensaje inicial de direccion (MID)

Mensaje de direccion completada (MDC) >.
EVENTO (MDC recibido) I
|
Aviso ]
CdN eI 7A'
en lado ATPC 5
|

EVENTO (llamado descuelga)

Conexion

Acuse de conexion

Conversacion
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Figura 9
Establecimiento de
llamada entrante
desde un centro de
transito sin facilidades
de red inteligente.
CCMC - CCMde
cabecera.
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sistemas méviles. La solucién de red inteli-
gente permite tratar por separado tales
funciones. En la figura 8, se aprecia como
interaccionan las diferentes entidades de
red, destacando los mensajes de red inteli-
'gente que se intercambian entre FCR/RPV
y SSP. De hecho, los (nicos mensajes
tratados por el SSP son los relativos a telefo-
nia convencional.

Llamadas entrantes

Para llamar a un abonado mévil (Figs. 9

y 10) se marca el nimero de guia RDSI de
ese abonado (EM-RDSI). La llamada hacia
el CCM donde se encuentra el moévil llama-
do, sélo puede establecerse tras interrogar
al RPB correspondiente, cuya direccion,
gue es un punto de sefializacién en la red
n° 7, se obtiene a partir del nimero EM-
RDSI. La interrogacion puede realizarla una
central de la red telefénica o un CCM de
cabecera (Fig. 9). En el (ltimo caso, la
llamada se encamina a ese CCM de cabe-
cera desde una central de |a red telefénica
tras reconocer que es una llamada a la red
pUblica GSM.

Cuando el RPB es interrogado, obtiene la
identidad almacenada del RPV en cuya
zona se encuentra la EM y le pide el NIEM
(ndmero itinerante de la estacion maovil).

Este nimero pertenece al plan de numera-
cién de la red telefénica publica fija, y por
tanto puede utilizarse para acceder al CCM
visitado desde el nodo interrogante.

El CCM de destino recibe la llamada
entrante y la pasa al RPV, que a su vez
obtiene de la base de datos la zona de
posicion en la que esta registrada la esta-
cién llamada, junto con la ITEM del abonado
llamado. Seguidamente el RPV pide al CCM
gue inicie la radiobldsqueda del abonado
por un canal de control comun dedicado a
este fin, con objeto de determinar la célula
(TRB) donde se halla el mévil llamado. Este
responde desde su célula actual, cuya
identidad (incluida en el mensaje de res-
puesta) proporciona la exacta localizacion
de la EM. Si ésta se encontrara ocupada, el
CCM devolveria la sefial correspondiente.

A continuacion el PCR ordena al SSP que
establezca un enlace al CEB que controla al
TRB de la célula donde se halla el llamado.
Aligual que en la llamada originada, el RPV
autentica a la estacion llamada y se prepara
el nuevo proceso de cifrado por el canal de
tréfico. También se pide al SSP que observe
los eventos telefénicos y envie las corres-
pondientes sefales telefénicas. Al llamado
se le avisa con el tono correspondiente,
mientras que al llamante se le indica que se
esta rastreando o llamando al abonado
mévil. Cuando éste descuelga se selec-
ciona un canal de tréafico, se conecta al
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circuito entrante llamado (CEL) previamente
establecido y se completa la llamada.

¥

Traspaso de comunicacién

Cuando una estacién mévil pasa de una
célula a otra durante una comunicacion,
puede rebasar los limites de recepcion de la
estacion base a la que esta conectada. Para
asegurar que la llamada no se interrumpe,
el sistema rastrea el desplazamiento de la
estacién mévil (Fig. 11).

Al comienzo de una llamada, entrante o
saliente, la estacion movil depende de la
primera estacién base y es controlada por
un CCM (a en la figura). El canal de voz
establecido a través de CEB(1) utiliza los
enlaces 1y 1a. La estacion moévil y el CEB
observan continuamente los niveles de
recepcion y la calidad de la sefal. Silas
medidas realizadas a tal efecto por la EM
indican que seria mejor transferirse a radio-
frecuencias de una célula adyacente, el
CEB selecciona la mejor candidata y se
prepara un enlace con el nuevo TRB, selec-
cionando un nuevo canal de trafico en esta
célula e informando de ello ala EM. Todas
estas tareas se realizan con la EM todavia
controlada por la estacion base que se esté

abandonando. En el caso descrito, la nueva
estacion base (TRB) sigue dependiendo
del CEB(1), que es quien establece ¢l
enlace 1b. Cuando todo esta dispuesto
para el traspaso, se ordena ala EM que
conmute al nuevo canal de trafico. Al mismo
tiempo, el CEB conecta el enlace 1 al 1by
liberael 1a.

Al proseguir su trayecto la estacion mavil,
puede entrar en células que dependan de
otro CEB, tal como el CEB(2). El procedi-
miento es el mismo, pero durante la prepa-
racion del traspaso el CCM reserva un
camino 2-2a através de CEB(2). El traspaso

Figura 10

Peticion del RPB y
composicion en el
RPV del NIEM pertene-
ciente a la estacion
movil llamada.

Figura 11

Traspaso de una
estacion movil itine-
rante.

.
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Tabla 1 = Caracteristicas principales del sistema

ECR 900
Trafico por km?con células de
1 km 50 erlangs
350m 200erlangs

En el subsistema de red:
PCR hasta 60 000 abonados (1 bastidor)*
RPB hasta 300 000 abonados (1 bastidor)
CGR hasta 300 000 abonados (1/2 bastidores)

En el subsistema de estacién base:
CEBhasta  360erlangs
TRBhasta 16 portadoras de radio
(hasta 8 canales de velocidad total
por portadora)

* Trafico medio por abonado, 0,025 erlang

lo realiza el CCM, que establece el nuevo
camino y libera el antiguo.

Cuando la nueva célula depende de otro
CCM, el CCM(3) por ejemplo, el CCM(a)
prolonga el enlace con la red fija (el cual no

’se haliberado) al nuevo CCM(3) a través de
./a RTPC, y actia como un punto de trénsito.
-La supervision de la llamada permanece en
.CCM(a), el cual delega la activacion y
‘desactivacion en CCM(3) durante el
traspaso.

Cuando la EM entra en otra célula que
depende de un nuevo CCM —ahora el
CCM(4) — el CCM(a) prepara un nuevo
enlace de trénsito y libera el anterior. El
procedimiento continuard mientras dure el
desplazamiento del mévil y no finalice |a
llamada.

Protocolos

La conexion a la red fija de los CCM del
sistema ECR 900 utiliza los protocolos PUT
(parte de usuario de telefonia) y PUSI (parte
-usuario de RDSI) del CCITT n° 7, ya adopta-
dos en las centrales digitales de Alcatel que
sirven de base a los CCM. Adem4s, se han
implantado los siguientes interfaces, defini-
dos por el GSM:

— PAM (parte de aplicacién movil) para
comunicacion entre elementos del sub-
sistema de red

_ PATD (parte aplicacion de transferencia
directa) para comunicacién entre el CCM

y la estacién mévil

— PASEB (parte aplicacion del subsistema
de estacién base) como el interfaz entre
CCM y el subsistema de estaciones
base (SEB).

El Gnico protocolo no-GSM empleado en el
ECR 900 es el interfaz SSP-SCP utilizado
portodos los servicios de redes inteligentes
de Alcatel. Su uso se limita a la comunica-
cion directa entre PCR y SSP.
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Servicios y caracteristicas

Los abonados moéviles del sistema ECR 900
disponen de un abanico de servicios equi-
valente al ofrecido a los abonados de las
redes RTPC y RDSI. En principio, se ha
apuntado a los servicios considerados
esenciales en todos los paises y algunos de
los mas importantes servicios adicionales.
No obstante, igual que en la RDSI, es posi-
ble ofrecer una gama mucho mas amplia de
servicios. Si se desea, sera posible propor-
cionar un interfaz S totalmente compatible
con RDSI, cuya Unica restriccion vendra
impuesta por la capacidad de los radiocana-
les, donde el caudal de datos Util no puede
sobrepasar los 9600 bit/s.

Latabla 1 resume las principales caracte-
risticas del sistema ECR 900.

Conclusiones

La modularidad de equipo del sistema
paneuropeo ECR 900 de radio movil digital
celular, unida a la flexibilidad de la arquitec-
tura de red inteligente proporciona una red
que cumple las recomendaciones GSM.

Alcatel ha firmado contratos con France
Télécom, Detecon en la Replblica Federal
de Alemania, y el NPTT en los Paises Bajos.
EHo supone una apertura a los mercados en
Europay otros continentes, un mercado
total que se estima superara los diez millo-
nes de abonados antes del afio 2000.
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Sistema 900: el enfoque de RDSI para la radio

movil celular

La radio movil celular basada en el estan-
dar GSM serd una realidad en muchos
paises europeos en los primeros afos 90.

~ Alcatel esta desarrollando una serie com-

pleta de equipos para redes telefénicas de
radio celular digital en linea con el estandar
GSM.

W. Weiss

M. Wizgall

Alcatel SEL, Stuttgart, Republica Federal de
Alemania

Introduccion

En septiembre de 1987, 17 paises europeos
firmaron un compromiso (Memorandum of
Understanding) para introducir un nuevo
sistema paneuropeo de comunicaciones
digitales celulares para radio movil, cuya
entrada en servicio publico esta prevista en
1991. Las comunicaciones moviles no son
nuevas en Europa, y mas de 2,4 millones
de usuarios’ utilizan hoy al menes cinco
tipos de redes méviles en numerosos pai-
ses europeos. No obstante, estos sistemas
son bastante incompatibles entre si, v ello
réquiere utilizar estaciones moviles espe-
cializadas segun el pais. Esto implica que el
namero de estaciones moviles en uso de
cada sistema sea bajo, lo cual encarece el
equipo?.

El grupo de trabajo GSM (Groupe Spécial
Mabile) de la CEPT (Conference Euro-
péenne des Administrations des Postes et
Télécommunications) ha redactado un com-
pleto conjunto de recomendaciones para
este nuevo sistema en estrecha coopera-
cidn con otras organizaciones de normaliza-
cion. Las caracteristicas mas importantes
de dicho sistema son:

— Operacién totalmente digital en la banda
de 900 MHz mediante AMDT (acceso
mltiple por division en el tiempo).

— El'mismo equipo mévil se podra utilizar
en todos los paises donde se instale el
sistema. Mas aln, el sistema ofrece
operacién automatica itinerante dentro
de las redes nacionales y a través de las
fronteras.

— Las personas gue hacen llamadas dirigi-
das a un abonado movil no necesitan
saber donde se encuentra dicho abona-
do, ya que las llamadas se encaminan

automaticamente al equipo maovil apropia-
do.

— Maxima flexibilidad para proveer servi-
cios en linea con los ofrecidos por la
RDSI y susceptibles de facil mejora.

Las previsiones sobre la aceptacion de los
abonados y el crecimiento del parque de
estaciones moviles y de los componentes
de la red (estaciones base, centrales de
conmutacion de servicios maoviles, registros
de posiciones) son muy prometedoras. El
volumen esperado para Europa en el ano
2000 ronda los 15 millones de usuarios
atendidos por unas 5000 estaciones base
con sus componentes de red asociados. Se
estima que la infraestructura necesaria para
servir a esos abonados puede costar unos
8000 millones de ECU.

Las técnicas digitales y los altos vollme-
nes de produccién reduciran los costes de
los equipos de los abonados, y por lo tanto
este servicio se abrird a un gran nimero de
usuarios potenciales. Esto, unido al hecho
de que no puede satisfacerse la demanda
de estaciones mdviles con los sistemas
actuales debido a la penuria de canales de
radio, refuerza la verosimilitud de esas
cifras de crecimiento. Se espera por lo
tanto que las comunicaciones moviles sean
en los 90 una importante area de expansion
dentro del mercado de las telecomunicacio-
nes, en progresién acelerada.

Alcatel desempena un papel importante
en el terreno de las comunicaciones movi-
les. Sus centrales de conmutacién mavil
estan constituidas por sistemas digitales
Alcatel E10 y Sistema 12, siendo denomina-
das Sistema 900 las que se basan en el
Sistema 12. Todos los componentes de la
red GSM de Alcatel son aptos para el uso
en cualquier red GSM.



Figura 1
Elementos del sistema
GSM.

Elementos GSM basicos

El sistema GSM consta de un cierto nimero
de elementos (Fig. 1), cada uno de los
cuales realiza una serie de tareas especifi-
cas.

Estacion movil/abonado maovil

La estacion moévil es el equipo del abonado
gue puede ir montado en un vehiculo, o
bien ser portétil o de mano. El equipo fisico
y el abonado mévil son completamente
independientes: toda la informacion relativa
a un abonado se almacena en una “tarjeta
inteligente”, utilizable con cualquier esta-
¢ién movil, permitiendo asf que se instalen
teléfonos méviles en taxis o coches de
alquiler.

La estacién movil tiene su propia informa-
cion de identidad, denominada |IEM
(identidad internacional de estacién maovil),
la cual se utiliza para impedir el acceso al
servicio de estaciones moviles que hayan
sido robadas o que no estén homologadas.
La lIAM (identidad internacional del abo-
nadc movil) se almacena en la mencionada
tarjeta inteligente.

Estacion base ;
Las estaciones base actan como repetido-
ras entre la parte fjade lared GSM y la
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parte radio. Un cierto nimero de estaciones
moviles pueden conectarse a la estacion
base a través del interfaz aire. Ademas, las
estaciones base pueden conmutar cual-
quier canal radio a un canal MIC del interfaz
central de conmutacion de servicios moévi-
les — estacion basey viceversa. La configu-
racién de la estacién base combina funcio-
nes de control y de transmision realizadas
por varios transceptores de estacion base y
un controlador de estacién base.

Centro de conmutacion de servicios
moviles

Los CCM (centros de conmutacion de
servicios moviles) son el corazdn de la red.
Ofrecen las funciones de conmutacion de
las llamadas cuando sélo estan involucra-
dos abonados moviles, y también cuando
intervienen abonados de las redes fijas
(RTPC, RDSI, redes publicas de datos con
conmutacién de circuitos y de paquetes).
Para conseguir esto, se establecen los
interfaces fisicos apropiados asf como las
sefalizaciones. Los CCM obtienen todos
los datos necesarios para tratar las peticio-
nes de llamadas de los abonados a partir de
tres bases de datos: el RPB (registro de
posiciones base), RPV (registro de posicio-
nes visitado), y CA (centro de autentica-
cion). Los CCM actualizan a su vez estas

SUBSISTEMA
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SUBSISTEMA
DE ESTACION

pbases de datos con la Gltima informacién
sobre la posicion de los abonados y su
estatus.

Los CCM ofrecen a los abonados un
cierto nimero de servicios portadores,
teleservicios y servicios suplementarios
similares a los servicios de la RDSI.

Registro de posiciones base

El RPB almacena datos relativos a los abo-
nados méviles, todos los cuales se encuen-
tran alli registrados junto con sus datos
relevantes (datos estaticos): capacidad de
acceso, servicios suscritos y servicios
suplementarios. Ademas, el RPB da al
CCM informacion acerca de la zona de este
altimo, es decir, dénde esta realmente
localizada la estacién mévil (datos dinami-
cos) para permitir que las llamadas entran-
tes se encaminen inmediatamente al abo-
nado llamado.

Registro de posiciones visitado

El RPV almacena informacién sobre abona-
dos méviles que entran en su zona de
cobertura, permitiendo al CCM establecer
llamadas entrantes y salientes. Se puede
considerar como una base de datos dina-
mica de los abonados que intercambia una
gran cantidad de datos con el RPB. Los
datos almacenados en el RPY “siguen” a
los abonados cuando entran en la zona de
otro RPV. i

Centro de autenticacion

El CA almacena toda la informacion que sea
necesaria para proteger las comunicaciones
por el interfaz aire frente a intromisiones, a
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OBTENER INFORMACION

las cuales es vulnerable. En el sistema

GSM se han tomado medidas especiales
que incluyen autenticacion del abonado y
cifrado de la informacién transmitida. Las
claves de la autenticacion y del cifrado se
almacenan en una base de datos del CA,
protegida contra accesos no autorizados.

Registro de identidad de equipos

Las IIEM de las estaciones méviles pueden
contrastarse con una lista de equipos no
autorizados (p. ej., estaciones maéviles
robadas) que estd almacenada en el registro
de identidad de equipos.

Centro de operacion y mantenimiento
Tiene esencialmente las mismas funciones
que cualquier centro analogo de otras
redes, en especial las que son necesarias
para operar y mantener la parte radio de la

red GSM. Todos los componentes de la red :

estan unidos a este centro (COM).

Interfaces

Todos los componentes de la red se conec-
tan por medio de enlaces de sefalizacidon
CCITT n® 7 utilizando las funciones PTM
(parte de transferencia de mensajes) y
PCCS (parte control de la conexion de
sefializacién), mas algunas de las funciones
de la PACT (parte aplicacion de capacidades
de transaccion). Ademas, se utilizan una
serie de partes de aplicacién, que compren-
den:

— PASR (parte aplicaciort del subsistema
radio) en el interfaz A entre la estacion
base y la CCM. Consta de una PAMSR
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Figura 2

Procesos en lared
para llamadas dirigi-
das a la estacion

movil.

MID — mensaje inicial
de direccion
(CCITTn°7)
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{parte aplicaciéon maovil del subsistema
radio) y una PATD (parte aplicacion de
transferencia directa).

. PAM (parte de aplicacién mévil) entre los
CCM, entre CCM y RPB, y entre RPB y
RPV.

— PUSI (parte de usuario RDSI), o su equi-
valente, entre los CCM, y si es posible
entre éstos y la RDSI.

Escenarios basicos de la red

La figura 2 muestra el proceso gue sigue
una llamada hacia una estacién mévil. Las
llamadas de la RDSI o de la RTPC (1) se
-encaminan a un CCM de cabecera (un
-CCM con conexion a la red fija) que inte-
-rroga al RPB (2,3) para obtener la direccion
*del CCM de la zona donde se encuentra en
“'ese momento el abonado. El CCM cabecera
establece la llamada (4) hacia este (ltimo,
“que luego pregunta al RPV para obtener los
-datos necesarios del abonado (5,6).
A continuacion se busca a la estacion
movil a través de todas las estaciones base
(6,7) que estan atendidas por el CCM, ya
que no se conoce la posicidén exacta del
movil. Se acepta este procedimiento por
reducir la frecuencia de las actualizaciones
necesarias del registro de posiciones
_correspondiente a una estacién maovil itine-
rante. Al recibir una respuesta (8,9) se
producen las secuencias de autenticacion y
cifrado. Por ultimo, la llamada se dirige a la
estacion movil.

| TRANSCEPTOR DE ESTACION BASE

| |

Requisitos de implantacion y
alternativas de disefno

Estacion base
Como puede verse en la figura 3, esta
compuesta por un transceptor de estacion
basey un controfador de estacion base. El
transceptor de estacién base contiene
todos los equipos de recepcion y transmi-
sion de radiofrecuencia, codificadores de
canal y l6gica de control. Por haber utilizado
un nuevo esguema de transmisién para el
interfaz aire, se han tenido que desarrollar
nuevos equipos para el transceptor de
estacion base.

Por otro lado el controlador de estacién
base tiene los cometidos siguientes:

— proporcionar interfaces MIC a 2 Mbit/s
hacia el CCMy el transceptor de estacion
base (TRB)

— conmutar los canales de usuaric entire el
interfaz de CCMy el interfaz de transcep-
tor de estacién base, que son los interfa-
ces Ay Abis

— terminary procesar los protocolos basa-
dos en el sistema de sefializacion CCITT
n°® 7 (interfaz CCM) y el LAP-D (interfaz
TRB)

— transferir de un modo transparente la
- informacidn de sefializacion entre el
moévil y la CCM

— preprocesar y procesar la informacion
(e]., medidas de intensidad de campo)
requerida para tomar decisiones sobre
traspaso de llamadas hacia otros interfa-
ces radio

— atender a la operacién y mantenimiento

CONTROLACOR DE
ESTACION BASE

TRB Y CEB REUNIDOS

* GESTION DE RECURSOS
* MEDICIONES

* TRASPASO

~ BUSQUEDA

* COLA DE ESPERA

* CONTROL DE CIFRADO

* CONTROL DE LLAMADA

* GESTION DE MQVILIDAD -

ccu

Figura 3

Sistema 900: elemen-
tos basicos del trans-
ceptor de estacién
base y controlador de
estacion base.
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iy, s

Figura 4

Principio de la funcién

de traspasoenel

Sistema 900.

MDC - mensajede
direccion
completa

TP —traspaso

ACU —acusede
recibo.
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— gestionar la base de datos local.

El controlador de estacion base utiliza la
tecnologia del Sistema 12.

Centro de conmutacion de servicios moviles
Fundamentalmente, los CCM son conmuta-
dores no afectados por las funciones espe-
cificas que requiera el sistema GSM. La
tarea principal de un CCM es conmutar
conexiones entre canales del interfaz Ay
canales que van a otros CCM, alared telef6-
nica publica, RDSI u otra red fija. En conse-
cuencia, tiene que:

— Manejar enlaces MIC de 2 Mbit/s.

— Terminar y procesar enlaces de sefializa-
cion CCITT n° 7 con la PCCS, PACT y
PAM, PASR, PATD y PUSI, o con cual-
quier otro esquema nacional de sefializa-
cion utilizado para conexion con otras
redes nacionales.

— Procesar peticiones de actualizacion de
posicion de la estacién movil.

— Controlar el traspaso de llamadas hacia
otros interfaces radio.

— Interrogar al RPB y al RPV.

Exceptuando las tres (ltimas, estas funcio-
nes son normales dentro de una central
Sistema 12 RDSI. Sin embargo, esto no
significa que en todas las centrales RDS| se
encuentren ya todas las partes de aplicacion
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del CCITT n° 7, sino gue las centrales RDSI
suelen ser capaces de manejar una gran
variedad de sistemas de sefializacion, con
el interfuncionamiento necesario.

La actualizacién de posicion, el traspaso
y lainterrogacién al RPB y al RPV son funcio-
nes especificas de radio movil. Hay tres
aspectos basicos en la actualizacion de
posicion: no esta relacionada con ninguna
llamada, necesita acceder a una base de
datos externa y aumenta ostensiblemente
el trafico de senalizacién y la carga de pro-
cesamiento de la central.

Si se compara esta situacién con lo que
ocurre en un conmutador RDSI, puede
verse que las funciones no relacionadas
con llamadas son bastante usuales en
centrales Sistema 12 RDSI. El trafico de
sefalizacion y capacidad de procesamiento
suplementarios son simplemente cuestion
de dimensionado del sistema, siempre que
lo permita su arquitectura, como es el caso
del Sistema 12.

El traspaso entre dos CCM es unatarea
relativamente compleja. La figura 4 muestra
las funciones béasicas y la sefializacion
asociada. Basandose en medidas de la
calidad del interfaz aire, realizadas por las
estaciones moviles y base, se envia una
indicacion (1) al CCM para solicitar el traspa-
so0. El CCM A pide que se establezca un
canal radic en el area del CCM B usando la
secuencia de senalizacién (2) a (5), des-
pués de lo cual se establece la conexion

1 PETICION TP 5 PAM: ACU_CANAL RADIO
2 PAM: HACER TP 5  PUSKMID
3 PETICION TP 7 PUSEMDC

40U _PETICION_TP 8  ORDENTP

CCM B

ORDEN_TP 13
TP_CONPLETO
TP_COMPLETO

PUSI: RESPUESTA

PAM: ENVIO_SENAL_FIN
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entre CCMAyCCMB (6) y (7). Laordende
traspaso (8) pide a la estacién movil que
conmute a la nueva conexion. Las respues-
tas (11) y (12), que son provocadas por la
estacion movil, notifican al CCM A que el
traspaso se ha ejecutado correctamente, y
que se esta utilizando la nueva conexion.
Este procedimiento obliga a reencaminar
las llamadas en curso.

Las interrogaciones al RPB y al-RPV
tienen que considerarse por separado. El
RPV, gue contiene todos los datos requeri-
dos por el CCM para establecer y liberar
llamadas, sustituye de forma efectivaala
base de datos de abonado tradicional de
una central RDSI. Sin embargo, hay una
diferencia esencial, y es que la base de
datos es dinamica y se actualiza a través de
un interfaz externo. Para impedir cualquier
incremento en el retardo de establecimiento
de llamadas, el CCMy el RPV deben combi-
narse. La base de datos puede actualizarse
desde el RPB através de un interfaz externo
{utilizando la PAM del CCITT n°® 7) sin “es-
‘torbar” a las funciones de tratamiento de
llamadas del CCM, si se emplean procesa-
dores especializados para el RPVy se sepa-
ran los operadores de actualizaciones de
las demas funciones. Esto no supone nin-
gun problema con conmutadores RDSI
multiprocesadores.

La interrogacién del RPB es algo diferen-
te. EICCM de cabeceratiene que interrogar
al RPB después de recibir el mensaje de
establecimiento de llamada que le llega de
la red publica. Durante el proceso de interro-
gacién, la llamada estd en suspenso ya que
no se conoce el destino. Al recibirse el
NIEM (namero itinerante de estacion mévil)
desde el RPB, la llamada puede continuar
Su proceso.
~ Este procedimiento puede compararse
con el tratamiento de la facilidad de la RDSI
complecion de llamadas a un abonado
ocupado, segun |la cual la central origen
mantiene el proceso vivo hasta que recibe
un mensaje de la central destino indican-
dole que el abonado llamado se ha quedado
libre.

:RPByCA
El RPB es una base de datos de abonados
“pura”, y no existe una correlacion estatica
con ninguna configuracién de CCM o RPV
de la red GSM. Por lo tanto sdlo puede
haber uno dentro de la red GSM, a no ser
gue razones de capacidad o de seguridad
obliguen a anadir otros.

El CA es también una base de datos.
Como suministra al RPB los dates que
utiliza el CCM para autenticacion y cifrado,
se requiere una capacidad de procesa-
miento suplementaria para su generacién.
El CA sélo almacena la identificacion de

abonado [IAM, junto con la clave Kique
permite calcular los pardametros de autenti-
cacion y de cifrado. Consecuentemente el
CA se integra con el RPB.

El RPB/CA del Sistema 200 esta basado
en el sistema multiprocesador Alcatel8300,
que combina las funciones de RPB y CA.
Esto ha sido posible por la gran capacidad
de procesamiento y de memoria de este
equipo, asi como por su sefisticado soporte
l6gico. El Alcatel8300 proporciona tanto al
RPB como al CAlas funciones de trata-
miento de interfaces CCITT n° 7 y de bases
de datos’.

Modelos de red del Sistema 900

Los CCM estan integrados en una estruc-
tura de red que puede presentar distintas
arquitecturas (Figs. 5y 6).

Red superpuesta de un solo nivel

El modelo de nivel Gnico del Sistema 900
esunared “plana” y tiene un nivel béasico
de jerarquia. Todos los conjuntos CCM/RPV
estan total o parcialmente entramados, y
pueden utilizarse como CCM cabecera. El
acceso a los conjuntos RPB/CA puede
hacerse desde todos los CCM/RPVo a
través de algunos de ellos solamente.

Red superpuesta multinivel

En este caso hay varios niveles de red
jerarquicos. La figura 5 muestra un ejemplo
con un nivel suplementario. Los CCM/RPV
de ese nivel adicional actian como cabe-
cera hacia otras redes y no tienen conexion
directa con el RPB/CA. Se proveen estos
niveles adicionales por razones de carga de
tréfico y para la distribucion del trafico.

Integracion parcial con ja RDSI

Este tipo de integracién se muestraen la
figura 6. Las funcicnes de CCM/RPV for-
man parte de la central Sistema 12 RDSI, y
estan separadas de la parte GSM de la red
(es decir, RPB/CA y TRB/CEB). Esto quiere
decir que la base de datos de abonados en
el CCM/RPV (central RDSI) es capaz de
manejar datos de abonados “locales” asi
como datos de abonados de situacién “re-
mota” mediante la “carga” a partir del
RPB/CA de los datos relacionados con los
abonados remotos, utilizando la PAM CCITT
n° 7, tal como se hace en la red estandar
GSM. La base de datos de abonados nor-
mal de la central RDSI tiene que enrique-
cerse con las capacidades del RPV. Pueden
ser reutilizadas las funciones de tratamiento
de llamadas del conmutador RDSI.
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Figura 5
Arquitectura de red
del Sistema 900: red
superpuesta.
SEB — subsistemade
estacion base.
NIVEL BASICO CCM / RPY
NIVEL SEB
CCM/RPV del Sistema 12 dos se almacenan temporalmente en el
; RPV. Puede decirse, pues, que una central
En el CCM tienen que terminar enlaces de local/interurbana RDSI presenta una base
transmision MIC de 30 canales, utilizables aceptable para desarrollar el CCM/RPV.
para conexiones de voz/datos o de sefiali- Sélolafuncién RPVtiene requisitos espe-
zacion. Esta es la configuracion estandar de cificos, incluyendo como tales una gran
una central interurbana RDSI dentro de la capacidad de almacenamiento y una gran
red telefénica. Desde el punto de vista potencia de procesamiento. Por lo tanto, la
operativo, hay una serie de funciones como  arquitecturadel CCM/RPV es una combina-
tratamiento del CCITT n° 7, interfunciona- cion de equipos y programas bien acredita-
miento entre sistemas de sefializacién y dos.
operacion y mantenimiento de centrales, La arquitectura modular distribuida del
que son idénticas a las de una central RDSI. Sistema 12 proporciona todas las funciones
Los abcnados se conectan a través de estandar que necesita el CCM/RPY, asi
estaciones base, y los datos de los abona- como la facultad de afiadir potencia de
- SERALIZACION CCITT N 7 :
2 “~ %
Figura 6
Arquitectura de red
= = : del Sistema 900:
= = integracién parcial
con la RDSI.

406



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 63, Namero 4 - 1989 RDSI para la radio mévil celular

procesamiento y memoria para nuevas
funcicnes. El CCM/RPV comprende pues
el equipo estandar del Sistema 12 junto con
un nuevo médulo para el interfunciona-
miento con los servicios de datos.

. Un elemento de control auxiliar equipado
con un microprocesader 80386 proporciona
lafuncién de RPV; en las primeras aplicacio-
nes ejecutard en modo compatible 286, con
4 M-octetos de memoria incorporada. Pos-
teriormente se llegard a 16 M-octetos en
linea con la mejora tecnoldgica general de
las centrales RDSI para admitir un gran
numero de aplicaciones.

* El uso de una central estandar Sistema 12
RDSI como base para el CCM/RPV del
Sistema 900 reduce al minimo los riesgos
de desarrollo, ya que sélo ha de afiadirse un
moderado volumen de programacion a un
sistema acreditado por su alta prestacion.
También contribuye a garantizar que el
sistema se tendrd disponible a su tiempo,
en 1991.

“Blogues funcionales

Las funciones de soporte I6gico a realizar
por el CCM/RPV se han agrupado en tres
bloques, como se indica en la tabla 1, cada
uno de ellos compuesto de varios mddulos
I6gicos denominados mdquinas de mensa-
jes finitos y mdquinas soporte del sistema.

Atribucién de los bloques

En la figura 7 se exponen los distintos
modulos l6gicos del sistema que llevan a
cabo las funciones de los bloques anterio-
res. De acuerdo con la arquitectura de

Tabla 1 — Bloques funcionales del CCM/RPV

Funciones estandar basicas de sistema
Sistema operativo
Sistemna de base de datos
Sisiema de entrada/salida
Sistema de reloj y tonos
Sistema de mantenimiento

Funciones esténdar telefonicas bdsicas
Subsisterna de operacion de dispositivos
Subsistemna de operacién de senalizaciones
Subsistemna de tratamiento de llamadas

Nuevas funciones para la radio movil
Subsisterna de gestion de movilidad
Subsistema de gestién de frecuencias
Subsistema de control de llamadas de radio
movil
Subsistema de servicios suplementarios
Subsistema de registro de posiciones visitado
Subsistema de funciones de interfunciona-
miento movil

control distribuido del Sistema 12, las
méaguinas de mensajes finitos y las maqui-
nas soporte del sistema pertenecientes a
los bloques funcionales se distribuyen en
varios médulos légicos (véase tabla 2,
donde se destacan en cursiva los nuevos
moédulos l6gicos). Este reparto de funciones
refleja los principios habituales de atribu-
cion de tareas dentro de una central
Sistema 12.

Conclusiones

La realizacion del sistema de radio maévil
GSM exige que se desarrollen nuevos

Figura7

Organizacién funcio-
nal Iégica del CCM/
RPV del Sistema 900,
mostrando los elemen-
tos de control y las

funciones de soporte

I6gico.

RP - registrode
posicién

APDET - anélisis de
prefijosy
definicion de
tareas.
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Tabla 2 = Elementos de control utilizados en CCM/RPY

Elemento de control tefefonico de la estacién base

Incorpora programas de control para PADT de estacion base, PAMSR, tratamiento
;de llamadas, operacién de dispositivos, y radiobisqueda. Se utiliza en un mddulo
" de enlace digital.

Elemento de control de enlace digital
" Proporciona el interfaz hacia otras centrales (otros CCM y la red fija) asi como la
busqueda de llamadas entrantes. Se utiliza en un médulo de enlace digital.

Elemente de control de sefializacion de canal comtinn®7
Incorpora la programacion de la PTM del CCITTn® 7. Se utiliza en un médulo de ca-
nal comun.

ECA de sisterna para radio movil

Lleva a cabo la gestion de movilidad del GSM y de radiofrecuencias (excepto la
busqueda) para el sistema celular. Los programas se ejecutan en un ECA estandar
(elemento de control auxiliar).

ECA de sistema para registro de posiciones
Proporciona las funciones del RPV. Se ejecuta en un nuevo ECA con procesador
80386.

ECA de sistema para gestion de recursos

Proporciona gestion de recursos de enlace, gestién de recursos auxiliares (in-
cluyendo circuitos de interfuncionamiento mévil y circuitos de servicio) y gestion
de canales para los enlaces del subsistema de radio. Se ejecuta en un ECA estan-
dar.

ECA de sistema para APDET
» Lleva a cabo el anélisis de prefijos vy la definicidn de tareas, asi como el analisis de
. tasacion. Se ejecuta en un ECA estandar.

" ECA para sefializacion por canal comin
* Realiza la gestion de enlaces CCITT n° 7 y de rutas; fiene también subusuarios de
operacién y mantenimiento. Se ejecuta en un ECA estandar.

* ECA de sistema para tasacién

_ Realiza las tareas de tarificacion, reparto de ingresos, y tasacién detallada. Se
ejecuia en un ECA estandar.

ECA de sistema para medicién
_Incluye programas para medicion, que se ejecutan en un ECA estandar.

Elerento de control de circuitos de servicio :
Proporciona funciones para la insercidn de multifrecuencia y tratamiento de circui-
tos de conferencia. Se ejecuta en un médulo de circuitos de servicio.

Etemento de controf de interfuncionamiento mévil
Proporciona todas las funciones para el interfuncionamiento con los servicios de
datos. Se ejecuta en un moédulo de interfuncienamiento mévil.

Elemento de control del ordenador y periféricos, elemento de control de seguri-
dad, y elemento de controf de reloj y fonos
Proporcionan las funciones estandar de una central Sistema 12.

Efermento de control de facilidades de prueba permanentes
Proporciona soporte para pruebas in-situ.

e
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elementos de sistema en linea con la defini-
cién del GSM, incluyendo el registro de
posiciones base y las estaciones base. En
contraste, el centro de conmutacion de
servicios moviles y el registro de posiciones
visitado se realizan en combinacién CCM/
RPV, basandose en las centrales

Sistema 12 RDSI estandar. El mismo equipo
y las mismas funciones de soporte ldgico
basicas se utilizan para la radio mévil. Sola-
mente las nuevas funciones de radio movil
requieren la introduccién de mejoras.
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Figura 1

Integracion de la red
movil en las redes
publicas.

TRAYECTOS DE COMUNICACION
TRAYECTOS DE SENALIZACION

INTERFAZ Uy,

Componentes VLSI avanzados para la radio

movil celular digital

El nuevo sistema de radio mévil celular
digital GSM ser4 introducido en Europa en
1994, Un nivel de integracion muy elevado
es esencial para satisfacer los requisitos
de potencia, tamafio y complejo procesa-
miento de sefiales de los terminales de
mano.

D. Rahier

M. Rabaey

Alcatel Bell Telephone, Amberes, Bélgica
J. Dulongpont

Alcatel Radiotéléphone, Colombes, Francia

Introduccion

El nuevo sistema de radio movil celular de
Alcatel utiliza tecnologia digital para propor-
cionar canales de extremo a extremo,
poniendo asi muchos nuevos servicios y
facilidades a disposiciéon de los usuarios'.
Sin embargo, el entorno de transmisién de
los sistemas de comunicacion maévil, con
efectos de propagacion multitrayecto de
variacion rapida y numerosas fuentes de
interferencia, impone requisitos estrictos
sobre los métodos de codificacidn y el
procesamiento de los datos. Por ello hubo
gue conseguir una serie de avances impor-
tantes en las tecnologias utilizadas® y en las
capacidades de procesamiento de sefial®
de todas las partes del sistema.

Arquitectura del sistema

La red moévil (Fig. 1) ofrece a los usuarios
moviles canales digitales hacia las redes
publicas conmutadas, incluyendo la RDSI.
Se garantiza una alta calidad de comunica-
cién gracias a técnicas refinadas de proceso
digital de sefial y modulacidn de radio.

Tanto las estaciones base como los termi-
nales mdéviles aplican unos mismos concep-
tos. Sin embargo, es en los terminales
donde se requieren métodos y técnicas
mas ambiciosos y en donde resaltan las
rigurosas exigencias del juego de pastillas
VLS| de Alcatel. En particular, la unidad
portatil de mano responde a un sector de
mercado, el del usuario final, extremada-
mente competitivo. Se necesita

SUBSISTEMA DE ESTACION BASE

RED MOVIL
TERRESTRE QTHAS
PUBLICA REDES

409



Componentes VLSI para radio celular

Figura 2

Diagrama de bloques
del equipo portatil de
mano.

RF - radiofrecuencia.
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% CIRCUITOS INTEGRADOS

refinamiento técnico para reducir los costes
de produccion al minimo, y satisfacer los
requisitos de miniaturizacion y funciona-
miento autdnomo por baterias.

La arquitectura del terminal se muestra
en lafigura 2.

Trayecto de transmision

En el sentido de transmision, el canal de
comunicacion digital extremo a extremo
empieza en un codec conectado directa-
mente a un micréfono. Las muestras de voz
digitalizada se codifican y comprimen por
medio del circuito transcodificador de voz,
otro componente VLSI, obteniendo un flujo
de datos de 13 kbit/s. Como proteccién del
mismo, el blogue codificador/decodificador
de canal utiliza bits de verificacion por
redundancia ciclica, codificacién convolu-
cional y entrelazado de los paquetes de
datos, a lo cual ahade el salto de frecuencia
en la seccion de radio, asegurando éptima
fiabilidad en transmisién. Finalmente, los
datos protegidos se pasan a la seccion de
radio en forma de rafagas.

El modulador transforma las rafagas de
datos en senales con modulacion MDMG
(modulacion de desplazamiento de fase
minimo gaussiano). Esta técnica especial
de modulacién de frecuencia convierte las

- secuencias de bits en rotaciones escogidas

de la portadora, optimizando asi la anchura
de banda del espectro de salida*.

La conversion ascendente hasta la banda
de 890 a 915 MHz se realiza por medio de la
seccion de transmision de radio, que incor-

pora control de potencia adaptativo (2 W
maximo) y la progresiva conmutacién en
rampa de la alimentacion necesaria para
conformar el espectro. La sefial se lleva al
paso de 900 MHz a través de mezcladores,
etapas intermedias v filtros.

Trayecto de recepcion
Las etapas de recepcién, que incluyen
control automatico de ganancia, filtros y
mezcladores, entregan una sefial analégica
al conversor analogico-digital. Tras el con-
versor, las muestras digitales | y Q (en fase
y cuadratura) se pasan a un Cl (circuito
integrado) demodulador especializado que
elimina cualquier degradacion de la sefial
debida al medio (p. ej., efecto Doppler,
desvanecimiento multitrayecto). Tras ecuali-
zar el canal de comunicacién mediante una
secuencia de aprendizaje incluida en cada
rafaga de datos recibida, el Cl demodulador
entrega las senales binarias reconstruidas.
Partiendo de los paquetes de datos de
entrada, el codificador/decodificador de
canal recompone el flujo de datos de
13 kbit/s que contiene la voz comprimida.
Los datos expandidos por el Cl transcodifi-
cador de voz se convierten finalmente a la
bandavocal en el codec GSM, y se envian a
los auriculares.

Seccion de control

Los trayectos de recepcion y transmisién
s6n supervisados por una funcién de con-
trol realizada como méquina de estados
finitos compleja capaz de gestionar los
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. Figura3
Mezclador UHF para
modulacién.

Figura 4
Circuito integrado
modulador.

MEZCLADOR

5

protocolos GSM, los parametros de transmi-
sién y recepcidn por radio, el control de
actividad del blogue de proceso digital de
sefal y el interfaz hombre—maquina.

Compromisos de diserio

La realizacidon presente refleja un compro-
miso éptimo entre varios condicionantes,
como son la viabilidad técnica y las limitacio-
nes intrinsecas de los circuitos integrados,
y consigue la calidad de transmisién
impuesta por los requisitos del GSM en una
unidad compacta con baterias de larga
duracion.

Circuito integrado de radiofrecuencia
900 MHz

El Cl de la etapa de radiofrecuencia esta en
el corazén de la seccion de radio. Todos los
bloques de radio activos se integran en
este componente, que incluye unos

'300 transistores de alta frecuencia. Realiza
la conversién ascendente de la sefial modu-
lada filtrada a la banda de transmision de
radio (890-915 MHz), v la descendente
desde la banda de recepcion {(935-960 MHz)
hasta O Hz en la entrada de dos filtros a
través de otras etapas receptoras interme-
dias (Fig. 3). Estrictos requisitos de sistema
condicionarcn el disefio: factor de ruidoy

DIGITAL

SALIDA
DIGITAL

A DE CONTROL

Componentes VLSI para radio celular

distorsién bajos, elevada precision en las
sefiales recibidas y bajas corriente y tension
de alimentacién.

Este Cl, totalmente a medida, se ha reali-
zado en tecnologia bipolar, con frecuencia
de certe de 13 GHz y resistencia de base
de 100 Q. Tal tecnologia es esencial para
armonizar las exigencias de bajos valores
para el ruido, la distorsion, el voltaje y la
corriente, y sélo una tecnologia que utilice
autoalineacion y aislamiento de surcos
puede ofrecer la elevada frecuencia de
corte y la baja capacidad parasita necesarias
parareducir la distorsion, asi como las bajas
resistencias de base y de emisor que reduz-
can al minimo la potencia de ruido.

Los bloques bésicos mas dificiles son el
amplificador de entrada de tipo Cascodo y
el demodulador de cuadratura con su des-
plazador de fase de 90°. En este esencial
componente lo que més importa es conse-
guir un minimo desequilibrio entre las dos
sefiales de salida para mejorar la supresion
de portadora y llegar a compaginar la baja
intermodulacién con la alta ganancia.

Circuito integrado modulador

El Cl modulador convierte las senales entre
la parte de procesamiento digital y el circuito
analdgico de radio, y proporciona la senal
modulada MDMG. La parte receptora de
este Cl contiene un filtro supresor de imita-
cién continuo y un filiro de canal que debe
suprimir interferencias de canales adyacen-
tes, el conversor analdgico-digital y una
etapa de salida digital, tal como indica la
figura 4. La parte de transmision consta de
un interfaz digital, un generador de senal
digital MDMG y un conversor de modula-
cioén digital-analdgico, seguido de filtros
paso bajo y acumuladores de salida.

El Cl modulador esté disefiado en tecno-
logia CMOS analdgica. Los blogues analdgi-
cos han sido creados aplicando métodos de
disefio “amedida”, mientras que las funcio-
nes digitales se basan en células estandar.

Dado que la pastilla integra todos los
circuitos de conversion analdgico-digital y
digital-analogico en un solo componente,
define una frontera entre las partes de pro-
ceso analdgico y de proceso digital. En la
conversion analdgico-digital se aplica una
técnica de aproximaciones sucesivas, y en
cambio se utilizan conversores digital-ana-
légico por capacidades conmutadas en los
trayectos de transmision y recepcion.

El Cl modulador se puede utilizar en el
equipo de la estacién base, en donde
maneja la trama completa de ocho interva-
tos de tiempo en modo transmisor o recep-
tor. Asi, s6lo se requieren dos Cl modulado-
res por grupo de ocho canales de abonado.
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Vista microscépica
del circuito integrado
modulador.

Figura 5
Circuito integrado
demodulador.

Circuito integrado demodulador

El Cl demodulador esta dedicado al trayecto
de recepcion. Proporciona sincronizacién
con la estacion base y compensa las pertur-
baciones de sefial originadas por el canal
de comunicacion, tales como desvaneci-
miento multitrayecto, elevada interferencia
y-efecto Doppler. Demodula las sefiales
digitales | y Q de la MDMG, decodifica los
diversos formatos de rafaga utilizados en el
GSM y gestiona la correccion automatica
de la desviacion de CC, asi como la medida
del nivel de la sefal y la desviacion de fre-
cuencia (Fig. 5).

Para el disefio del Cl demodulador se
han utilizado células estandar, con una
célula programable de procesador digital de
sefal (DSP) que tiene el microprograma de
demodulacién en su nlcleo. El nivel 6ptimo
de integracién fisica se consigue asociando
al nucleo del DSP una l6gica cableada de
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preproceso. Ello reduce la carga de proceso
del DSP, y por consiguiente el consumo. El
nucleo del DSP esta disefiado especifica-
mente para aplicaciones GSM. Por su
diseno CMOS totalmente estéatico, puede
ponerse en estado inactivo durante los
periodos de reposo para reducir el consu-
mo.

El preprocesador afecta de modo crucial
al funcionamiento del demodulador, ya que
se encarga de estimar la desviacién de CC,
calcular la potencia y sincronizar la frecuen-
cia. Reduce drasticamente la carga del
procesador de sefial y las necesidades de
almacenamiento de datos.

El uso de un nicleo de DSP integrado
programable requiere herramientas espe-
ciales para la depuracién del soporte l6gico
y las pruebas del circuito. Por consiguiente,
durante el disefio se presté una atencién
especial a técnicas de observacion avanza-
das, tales como la exploracion periférica®, y
a favorecer la autoprueba, asi como a una
técnica exclusiva de emulacion asociada al
registro de exploracion periférica. Esta
técnica ofrece todas las caracteristicas de
las herramientas de emulacién para desa-
rrollo y depuracion de programas, y permite
sustituir instrucciones I6gicas internas por
otras externas, introducir puntos de ruptura,
etc.

El Cl demodulador, dedicado a la ecuali-
zacion de canal, esta situado en el extremo
receptor del canal de comunicacién. Puede
utilizarse no sélo en aplicaciones de termi-
nal, sino también en la estacion base. En
este Ultime caso, se necesita un Cl por
canal de abonado ademas de una pequefia
adaptacion de la microprogramacion.

Funcién codificador/decodificador de
canal

En el sentido de transmisidn, el codificador/
decodificador de canal recibe la voz, datos y
paquetes de sefializacién y entrega bits
codificados en formato de rafagas al modu-
lador. Simultaneamente se produce la
accién contraria en el sentido de recepcién,
con lo que funciona en “duplex total”

(Fig. 6). El blogue codificador/decodificador
de canal y la codificacién/decodificacion
convolucional realizan la reordenacién de
los bits y el entrelazado de bloques. Todo
esto protege al flujo de informacién contra
el ruido, la variacion dinamica de las condi-
ciones de transmision, y las fuertes interfe-
rencias®.

En la transmisién, el codificador/decodifi-
cador de canal incorpora también una gene-
racion de rafagas AMDT*. La rafaga incluye
en su centro una secuencia de aprendizaje
para que el demodulador remoto pueda
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Figura 6
Codificador/decodifi-
cador de canal.

&
g

art

Figura 7
Funcién del transcodi-
ficador de voz.

estimar la respuesta del canal. Al estar
situada en el centro, la respuesta impulsiva
del canal se puede estimar sobre el inter-
valo de tiempo entero. El codificador/deco-
dificador puede también cifrar datos para
conseguir secreto e intimidad, con secuen-
cia de cifrado que proporciona la unidad de
control.

Las funciones del terminal para codifica-
cién/decodificacion de canal estan repeti-
das en la estacion base, donde puede utili-
zarse un codificador/decodificador por
canal de abonado.

Circuito integrado transcodificador
de voz

El transcodificador de voz actda como un

conversor entre los transductores de audio
(microfono, auricular) y el canal digital de
voz de 13 kbit/s. La transcodificacién
incluye la conversion analégico-digital y
digital-analdgico en la banda vocal, el fil-
trado de banda y la transcodificacion digital
de voz (Fig. 7). Se necesitan dos pastillas
para esta funcién: un codec GSM y un ClI
transcodificador basado en DSP.

El codec GSM incorpora los circuitos
analdgicos necesarios, incluyendo los

INTERFAZ
I ? DE CONTROL

INTERFAZ
DE GOD=C
DE CANAL

interfaces alos transductores de voz, y los
conversores analégico-digital y digital-ana-
I6gico basados en modulacion Sigma-Del-
ta, con un sobremuestreo de estos mismos
conversores con precision de 1 bit, pero a
1 MHz, en lugar de 12 bits a 8 kHz. Aunque
se asemeje a los codecs estandar utilizados
en la telefonfa convencional, el codec GSM
difiere de ellos en dos aspectos fundamen-
tales:

— Las muestras de voz se digitalizan apli-
cando un codigo lineal con una precision
equivalente de 12 bits.

— Elreloj maestro se deriva del reloj basico
GSM de 13 MHz. Su valor exacto es
1000 kHz y no los clasicos 1024 kHz, por
lo que el factor de sobremuestrec sigma-
delta es 125 y no 128.

La supresion de imitacién a baja frecuencia
y el filtrado de banda los realiza dentro del
codec una célula DSP de disefio a medida
especializada. Un circuito basado en el
mismo DSP programable se utiliza en el
demodulador para convertir muestras linea-
les a 8 kHz en el tren de bits codificados a
13 khit/s segtin la norma GSM.

El disefo del Cl transcodificador de voz
recoge la necesidad crucial de que los
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compenentes DSP permitan medidas avan-
zadas de su aptitud para pruebas.

La conversién de cédigo GSM a voz
digitalizada, y la reciproca, son funciones
genéricas que necesita también la estacion
base. Las aplicaciones de terminal y esta-
¢ion base sdlo difieren en el formato de los
datos. El Cl transcodificador de voz admite
dos modos de trabajo: en el modo de termi-
nal utiliza un cédigo lineal de 40 000 mues-
tras/s, mientras que en el de estacién base
se atiene al formato MIC estandar de las
redes publicas de conmutacion.

Parte de control

Supervisa las secciones de interfaz huma-
no, de proceso de datos y de radio del
terminal GSM. La arquitectura de control
centralizado elegida para el terminal es
particularmente eficaz en lo que respecta a
gestion del sistema, diagnostico de fallos y
evolucidn futura. La parte de controlador
conoce el estado de cada subsistemay les
proporciona las senales de control necesa-
rias.

. Las funciones de control se reparten
entre un microcontrolador y una l6gica
especializada, con el fin de optimizar el
tiempo de ejecucidn de las funciones criti-
cas asegurando que el microcontrolador no
trata datos en tiempo real. En modo de
reserva, la l6gica especifica es la Unica
parte activa del terminal; el resto no recibe
alimentacion.

" Las referidas funciones utilizan un micro-
controlador de 16 bits y una légica de con-
trol especifica que trata los relojes, érdenes
de activacion, contadores de hipertrama,
funciones de vigilancia, calculcs de cifrado
y decodificacion de direcciones para interfa-
ces diversos.

Conclusiones

La introduccién del nuevo sistema de radio
celular digital paneuropeo en 1991 dara a
los usuarios maviles acceso a canales de
gomunicacion totalmente digitales. Para
afrontar los estrictos requisitos del entorno
de transmision, Alcatel ha desarrollado
unas técnicas especiales de codificacion,
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modulacién de radio y proceso digital de
sefales, y las ha materializado en un con-
junto de pastillas de circuito integrado para
radio movil de propiedad exclusiva, que
incorpora todas las funciones requeridas
por las secciones de radio y de proceso de
sefiales. En él se integran méas de un millén
de transistores por abonado y esté realizado
con avanzadas tecnologias CMOS y bipolar,
a prueba de la evolucion futura.
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En 1991, France Télécom sera el primer explotador europeo en implan-
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centralizadas. Los autores describen la red que utilizard los nodos SCP
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la red plblica es una de las veniajas importantes de Ia red inteligente.
Bajo la supervision de los puntos de control de servicios (SCP), los
puntos de conmutacién de servicios (SSP) utilizan operaciones de red
inteligente para cargar los guiones de los servicios y sus datos asocia-
dos. Como un SCP puede cubrir una red completa, se pueden infrodu-
cir simplemente los servicios cargando la programacion apropiada en el
SCP El autor describe una fabrica de programacidn, disefada para
crear, modificar y realizar prototipos de los servicios de red inteligente.
Consiste en una estacion de trabajo coneclada a un SMS, que propor-
ciona un entorno en el que los operadores pueden crear nuevas
relaciones en la base de datos y crear o modificar guiones de servicio
en combinacion con las acciones y operaciones estandar.
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Redes de gestion de telecomunicaciones
Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n° 4, pags. 356-365

El concepto de red de gestidn de telecomunicaciones estd ideado para
proporcionar unos medios de gestién de la red normalizados y que
cubran dicha red en su totalidad. Este articulo describe la estrategia de
Alcatel y el producto que oferia para una estructura global de gestion de
red en linea con el concepto de RGT definido internacionalmente.
Propone el uso general de un perfil conveniente de la pila completa de
protocolos ISA para la transferencia de toda la informacion de gestion
de red por el interfaz Q3, y centra su atencion sobre la evolucién desde
una situacion real a un verdadero entorno RGT. Subraya ademas el
compromiso de Alcatel en favor de una RGT establecida en un entorno
multisuministrador.
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Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n° 4, pags. 366-373

Los principales sistemas empresariales de informacién y comunicacion
se disenan ahora a escala global, precisando una respuesta mas rapida
de los proveedores del servicio piiblico y de los fabricantes de equipos
de comunicacion. Estos tipos de empresa necesitan ser capaces de
controlar y programar sus propias redes. El autor describe el Servicio
Profesional RDSI (SPR), concebido para empresas de mdltiples empla-
zamientos, el cual amplia el concepto de redes hibridas y proporciona
una facilidad personalizada que utiliza los servicios publicos y privados
necesarios para desarrollar las estrategias de cada compania. El SPR,
basado en el sistema de conmutacién digital Alcatel E10, integra
servicios de valor anadido a través de la arquitectura de red inteligente y
proporciona servicios de comunicacion flexibles, preparados para el
futuro, y aptos para ubicacién multiple.
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Las Administraciones buscan modos de amortizar el coste de las
infraestructuras de red basadas en la RDSI, y uno de ellos es resaltar
las facilidades prestadas por el centrex. El Sistema 12 puede emplearse
para obtener centrex de RDS| exiendidos (IWAC) mediante una simple
mejora de la programacion. El autor presenta el paquete de programas
y la posicion de asistencia involucrados en el IWAC del Sistema 12,
mostrando que con adiciones relativamente pequenas una central
Sistema 12 se convierte en otra que ofrece servicios de valor anadido
refinados basados en la RDSI y en las redes inteligentes. Esia rentable
aplicacion del Sistema 12 permite a las Administraciones salvaguardar
sus inversiones y que las futuras necesidades se satisfagan mediante
simples mejoras del soporte I4gico. -
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Introduccion comercial del ECR 900
Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n® 4, pags. 383-388

Hoy en dia existen alrededor de siete millones de usuarios de telefonia
maovil en todo el mundo, pero este nimero crece con rapidez. Sola-
mente en los Estados Unidos se espera rozar los 20 millones al termi-
nar el siglo, y en Europa las previsiones apunian a un crecimiento igual
de espectacular tras |a introduccion del sistema de radio mévil celular
digital en 1991. Los autores examinan con algln detenimiento los
aspectos comerciales que entrafia la implantacién del ECR 900: la
posicion competitiva actual. el coste de la necesaria infraestructura del
sistema y la competencia de otros sistemnas como el telepunto y los
teléfonos inalambricos digitales. Por Gltimo, bosguejan la organizacién
y el programa del consorcio ECR 900, sefialando las ventajas de
compartir los recursos de desarrollo en vista del elevado coste de
infraestructura para las comunicaciones moviles.

Ballard, M.; Issenmann, E.; Moya Sanchez, M.
La radio mévil celular como aplicacién de redes inteligentes
Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n° 4, pégs. 389-399

El eguipo movil de telecomunicaciones de la segunda generacion en
Europa trabajara en la banda de 800 MHz, segln ha definido el Groupe
Spécial Mobile de la CEPT. Como contribucién y cumplimiento de estas
recomendaciones, Alcatel en colaboracion con Nokiay AEG ha desem-
periado un papel principal en el desarrollo de un sistema paneuropeo
deradio movil celular digital, el ECR 900, basado en el concepto de red
inteligente. Las centrales digitales Alcatel E10 y Sistema 12 son ele-
mentos de red inteligente compatibles, capaces de acomodar con
facilidad las caracteristicas del punto de conmutacién de servicios para
el ECR 900. Fuera de estas centrales digitales, las funciones especifi-
cas estan concentradas en puntos de control de servicio de radio mavil,
en torno del procesador de telecomunicaciones Alcatel8300. El sistema
ECR 200 ha sido ya contratado para la red de radio movil GSM en
Francia, Alemania Occidental y los Paises Bajos.

Weiss, W.; Wizgall, M.
Sistema 900: el enfoque de RDSI para la radio movil celular
Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n° 4, pags. 400-408

El sistema paneuropeo de comunicaciones moviles digitales definido
por el GSM consta de elementos tales como estaciones base, centros
de conmutacién de servicios moviles, regisiros de posiciones base y
visitado, centro de autenticacion y centro de operacion y mantenimien-
to. Alcatel proporcionara toda una gama de elementos del sistema,
apoyandose en su experiencia en comunicaciones y en los acredilades
sistemas de conmutacion digital Sistema 12 y Alcatel E10. Los auiores
describen las principales caracteristicas del sistema GSM vy |a estrategia
de implantacion del Sistema 900 como una extensién de una central
Sistema 12 RDSI que ofrezea la funcionalidad del GSM.

Rabhier, M.; Rabaey, D.; Dulongpent, J.
Componentes VLS| avanzados para la radio mévil celular digital
Comunicaciones Eléctricas (1989), volumen 63, n° 4, pags. 409-414

Un nuevo sistema paneuropeo de radioteléfono celular digital sera
introducido en 1991 en Europa, el cual proporcionara canales de
comunicacion totalmente digitales tanto para voz como para datos. La
transmision digital hara posible ofrecer numerosos servicios nuevos a
los usuarios. Constituye un hito tecnolégico capital que explota plena-
mente las capacidades de proceso de sefal del sistema GSM. Los
autores examinan el juego de circuitos integrados del terminal de radio
movil de Alcatel, realizado en tecnologias CMOS de 1,2 um y bipolar de
alta frecuencia, incluyendo mas de un millén de transistores por termi-
nal de abonado. La realizacion en silicio se describe tanto en division de
arquitectura como en modularidad de disefio.
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