frimestre de 1993

4

4

COMUNICACIONES
ELECTRICAS

iones de empresa

1cac

: SDH/SONET y Comun

Temas centrales

AIBCIA END




Comunicaciones Eléctricas, revista técnica trimestral
de Alcatel, presenta los investigaciones conseguidas
por las compoiiias Alcatel en todo el mundo.
Comunicaciones Eléctricas se edita actualmente en
cinco idiomas y su disfribucién es universal.

ilmhlmildllln I REA AT ﬂMm'

COMUNICACIONES
ELECTRICAS

4° Trimestre de 1993

Comite edi lbi“'ié'll ......... . e

AR

ST P lemml l.JJ.;.Ile e |

Peter Radley

Presidente

Rosa Alonso
Investigacién y Tecnologia

Dominique Brouard
Alcatel Cable

Bernard Culot
Alcatel Radio, Space & Defense

Rossella Daverio
Relaciones Corporativas y Publicidad

Denis Derville
Alcatel Business Systems

Edmond Osstyn
Alcatel Network Systems

Renzo Ravaglia
Network Engineering & Installation

Werner Schmidt
Patentes

e T

il !
i '||§'|||Hir|l|-‘||i“|| I l|l|g|]|IIH|IIHIIIHHHIIHI lIliIIl II!HI IIlIF II'HF 1F"N? iPﬁH’ 'P‘"" I1F‘|" '“'"

Rod Hazell
Editor-Jefe internacional y
Editor, Electrical Communication, Paris

Catherine Camus
Adjunto ol Edifor-Jefe internacional y
Editor, Reyue des Télécommunications, Paris

Andreas Ortelt
Editor, Elektrisches Nachrichtenwesen, Stuttgart

Gustavo Arroyo
Editor, Comunicaciones Eléciricas, Madrid

Dino Callegari
Editor, Prospeﬂwe di Telecomunicazioni, Milan

Los direcciones de los editores se dan en la ltima
pagina de este nimero.

o fce Ut hefion & cérechos fekiives o

oy "" iR H. HiTGHIRIER{ e

I |mliE 1T 5~||:|I:!ni:sm:§f¥m“ F‘]F;c“l'nnm. M}ﬂ&u.d%fﬂs.
0 rﬁ?ﬂ‘f (Ausenciag .emmn o .lmpiwu;

iy

[HEsiE i

I,,elmhfl i q, ia JFIMM%WGWNBMWBS
R L LR

et
Directora de Iu Publicacién : Rossella Daverio

Revista técnica frimestral, editada por Alcatel Alsthom Publications
S.A., con un capital de 250 000 Francos franceses

Domicilio social : 12, rve de la Baume, 75008 Parfs, Francia
Depésito legal : RCS Paris B 349 910 521

Accionista principal : Samag : 99,76%

Registro legal : 4° Trimestre 1993

ISSN : 12420565

Imprime : IMB Imprimeur,

19-21, place Pierre-Renet, 70000 Vesoul

Tirada : 5700 ejemplares

© Alcatel Alsthom Publications

290

Editorial - Reescribir la historia al hempn que se vuelve a
cablear el futuro
L.W. Schmidt

295

299

312

322

329

339

349

359

366

Panoramica de la evolucion de los métodos de transporte
en redes de telecomunicacion
J. Danneels, G. Granello

Arquitectura y normas SDH
M. Sexton, M. Roverano, F.X. De Crémiers

Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma de
equipo
J. Van Bogaert, H. Kleine-Altekamp, E. Vion, R. Castelli

Tecnologia de elementos de red SDH : el software
B. lebender, S. Colombo, G. Grolleau

Gestion de los elementos de red SDH: una aplicacion
del modelado de informacion
O. de Romémont, M. Sexton, S. Schiavoni, M.P. Bosse, F. Henry

Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH
J. Baudron, A. Khadr, F. Kocsis

Sincronizacion y temporizacion SDH

W.E. Powell, R.W. Cubbage, J.L. Ferrant, M. Wolf

Componentes opticos para SDH
L. Adnet, T. Unter, G. Elze, J.P. Panafieu

Planificacién y gestion de redes SDH
O. Gonzélez Soto, M. Sexton, C. Tardini, C. WulfMathies

378

380

387

394

402

417

Panoramica de futuro de los sistemas de comunicaciones de
empresa

F. Sévéque

Nueva pantalla telefonica "intuitiva" para servicios
telefénicos avanzados

S. lenane

Ventajas, tecnologia y conectividad de los terminales
multimedia
J. Dampz, R. Klotsche, M. Weiss

Comunicacién multimedia empleando el teléfone RDSI
Alcatel 2824
F. Bergler, E. Foih

Compresion de video : Técnicas de las comunicaciones
multimedia
T. Hoffmann, D. Miller, C. Yogt

Gestion de red en sistemas privados de comunicaciones
W. Sussman

418
420
426

Notas de investigacion
Ultimas solicitudes de paientes
Abreviaturas de este nimere
En este nUmero

4

v

A O AT R



Editorial

Reescribir la historia al tiempo que se vuelve a cablear

el futuro

)
Leland W. Schmidt

Competencia y privatizacién como
herramientas para consfruir - y manfe-
ner - una infraestructura nacional de
telecomunicaciones. Presentacién hecha
por Leland W. Schmidf en el Simposio de
Alcatel para Operadores de Telecomuni-
caciones en Ocfubre de 1992 en Marbe-
lla, Espaiia.

Ya forma parte de la mitologia popular
que el muro de Betlin no fue derribado
por el peso de la historia, sino que fue
realmente destruido, ladrillo a ladrillo,
por el persistente martilleo de legiones
de vendedores y empresarios de un
lado del muro, y por el hambre de con-
sumo del pueblo del otro lado.

Desde este punto de vista, la caida
del muro de Berlin, por todo su simbo-
lismo historico, fue mas la apertura de
un mercado que la liberacién de una
nacion. Los alemanes orientales no
anoraban la libertad, sino que ansiaban
los vaqueros y las hamburguesas
MacDonald’s.

Naturalmente, el principal argu-
mento para esta teoria es el siguiente:
la decadencia. econémica fue el factor
principal de las penalidades que pre-
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senciamos en la Europa del Este en los
dltimos anos. Concentrarse en este
tnico aspecto de un suceso inmensa-
mente complejo - especialmente en los
medios de comunicacién - ha contri-
buido a crear una extendida fe en las
fuerzas del mercado libre como una
solucion general de todos los proble-
mas econémicos.

Yo me permito sugerir, como ciu-
dadano de un pais que promueve esta
idea mas fervientemente y con el
riesgo de ser excluido de por vida de
todas las Camaras de Comercio de
Estados Unidos, que simplemente no
tiene porqué ser necesariamente asi.

Con esto en mente, me gustaria
desarrollar ese tema aplicindolo a dos
retos que todos conocemos muy bien:
— Desarrollar una infraestructura

nacional de telecomunicaciones

que proporcione crecimiento eco-
nomico y servicio telefénico para
el mayor niimero de personas: el
reto al que se enfrentan los paises
en vias de desarrollo
— Mantener y mejorar la infraestruc-
tura una vez que se tiene: el reto al
que se enfrentan los que trabajan
en economias desarrolladas
Yo creo que descubriremos que los
paises en vias de desarrollo y las
potencias econdmicas tienen mas en
comin de lo que podia pensarse - y
esto, especial y sorprendentemente, en
el tema de la privatizacion es tan apre-
miante para el mundo desarrollado
como lo es para el no desarrollado.

De hecho, en mi opinién, con el
aumento de la privatizacién y compe-
tencia como atractivos medios de
obtener el capital necesario para la
creacion de una red moderna, idéntica
pregunta puede se hacer en la prictica
a cualquier nacion, si esta constru-

vendo su infraestructura o mantenién-
dola:

Si el instrumenio elegido es la pri-

vatizacion o la competencia, cual-

quiera de ellos - j;es por si solo
realmente capaz de proporcionar
no solo la entrada del capital
extranjero necesario, sino tam-
bién la infraestructura que nece-
sita su nacion para su creci-
miento econdmico y cubrir la
aspiracion de sus ciudadanos de
situarse al nivel del mundo
moderno?.
Podemos empezar respondiendo a la
pregunta observando a la primera de
nuestras dos categorias de infraestruc-
turas: la nacioén en vias de desarrollo.

Comencemos con una situacion
muy comin: una nacion con una eco-
nomia, y una infraestructura de bajo
rendimiento - felecomunicaciones,
carreteras, energia eléctrica, todo.
Supongamos también - nuevamente,
una realidad muy extendida - que la
economia y los distintos elementos de
la infraestructura estin muy centrali-
zados y ampliamente controlados por
el gobierno.

Tienen que impulsar la capacidad y
eficacia de la infraestructura para
impulsar la economia - pero jcomo es
posible atraer la inmensa cantidad de
capital que necesitan?. Normalmente
hay dos opciones. La primera es la
libre competencia. Yo llamo a esto el
enfoque del Salvaje Oeste - con énfasis
en el “Oeste”. Invite a entrar a todo el
mundo, cualquiera que sean, ¥ déjelos
luchar por cualquier cosa que puedan
obtener. En este caso, rece para que se
cree una infraestructura nacional a tra-
vés de algo parecido a una version eco-
nomica de la Inmaculada Concepcion.
Y si, como es probable, no se crea nin-
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guna red piblica amplia, entonces
espere que la gente sin acceso a alter-
nativas - los miembros mas desfavore-
cidos de la sociedad - se puedan
conectar por si mismos a donde pue-
dan de entre los retazos de redes y ser-
vicios resultantes.

La segunda es la que yo llamo pri-
vatizacién dirigida, entregue su mono-
polio gubernamental a un tnico sumi-
nistrador y establezca firmes objetivos
para la expansion de los servicios a
través de toda la poblacién.

Ahora, tras elegir entre las dos,
nuestra esperanzada pequefia nacion
sera frecuentemente sacudida por una
tnica necesidad: el capital. Por esto no
es sorprendente que el consejo mas
convincente que consideren vendra de
las inmensas companias multinaciona-
les que son las llaves del capital.

Desde el punto de vista de las mul-
tinacionales, la nacién en desarrollo es
importante porque en la economia glo-
bal de hoy en dia, las fronteras politi-
cas son mucho menos criticas que los
limites invisibles entre los segmentos
de mercado - y cada pequeiia nacién
significa anadir otros pocos puntos
porcentuales a la cuota de mercado.

No es sorprendente, v es un buen
sentido del negocio, que las multina-
cionales votarian por la opcion n® 1. Y
esto se reduce a una légica estructura
que puede resumirse en una frase: el
mercado libre es bueno para usted.

Lo que esta frase realmente signi-
fica es : queremos trabajar con su
comunidad de negocios, y queremos
vender a aquellos de sus consumidores
que tengan dinero para comprar, pero
en realidad no nos interesa cualquiera
gue viva inmediatamente fuera del
alcance visual de nuestra habitacién
en el piso 43 de nuestro moderno y
algo desvencijado hotel - ;pueden uste-
des ayudarnos en esto?.

“Claro”, dicen los 25 burdcratas
alrededor de la mesa de conferencias,
ansiosos de una inyeccién de dinero.

Pero imaginemos que uno de los 25
buréceratas se resiste al sefiuelo de
montones de capital lo suficiente para
decir lo indecible - ;porqué la mejor
solucion es el mercado libre?

Y las multinacionales americanas
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responderan orgullosamente que
somos el mercado maés libre de todos,
y miren la infraestructura de telecomu-
nicaciones que poseemos. Un teléfono
en el 99 por ciento de nuestros hogares
- ¥ poseemos la mayor economia del
mundo.

Esto suena convincente - a menos
que el burécrata conociera la historia
americana.

Porqué nuestra infraestructura
nacional de telecomunicaciones no se
construyd sobre los principios del mer-
cado libre. De hecho, les puedo asegu-
rar que los principios del mercado
libre, si se hubieran dejado desenfre-
nados, podian haber paralizado el des-
arrollo de nuestra red.

La historia real es ésta: en 1894
cuando vencieron las patentes origina-
les sobre el teléfono de Alexander Gra-
ham Bell, el mercado era totalmente
libre y disparatado. Durante la primera
década del siglo 20, algunos centros
urbanos tenfan dos o tres compariias
compitiendo para ofrecerles el servicio
telefénico - mientras que la mayoria de
las comunidades rurales no tenian nin-
guna.

Si usted quiere una definicién de a
que se parece un mercado libre en su
forma mas pura, mire precisamente a
la industria telefénica en Estados Uni-
dos alrededor de 1905. La ganancia de
una ventaja competitiva a menudo lle-
vaba a tales sofisticadas estrategias
como enviar a sus obreros con herra-
mientas para cortar las lineas de la
competencia. Ellas podian tirar enton-
ces sus propias lineas y vender el ser-
vicio puerta - a - puerta a los residen-
tes del vecindario ofendidos por la
pobreza del servicio.

Lo que se estaba creando no era
una infraestructura nacional, sino
miles de infraestructuras locales
superpuestas y competidoras .

Entonces surgié Theodore Vail.
Vail se hizo cargo de AT&T en 1907. La
cuota nacional de mercado de Bell se
habia reducido por primera vez - por
debajo del 50 por ciento. Vail insatisfe-
cho no deseaba esto, y establecié un
nuevo objetivo para la compaiiia en lo
relativo a cuota de mercado, uno que
es facil de recordar: el 100 por cien.

El sabia que no podia conseguirlo
simplemente comprando todas las
otras compaiiias del pais - nuevas com-
paiiias aparecerian tan pronto como
comprara las existentes. Lo que el
necesitaba era la proteccion del
gobierno - la concesi6n del monopolio.

Para conseguirlo, no tuvo que
hacer mas que acogerse a la regulacion
de las telecomunicaciones - tuvo que
inventar la regulacion de las telecomu-
nicaciones. Y lo hizo, ofreciendo al
gobierno un argumento para la regula-
cién de la industria y la concesion del
monopolio: la promesa de un servicio
universal. Si usted protege las adquisi-
ciones, concediéndome el monopolio,
dijo Vail, entonces yo llevaré el servi-

‘cio telefénico a todos los hogares de

América. El acuerdo se cerré y, natu-
ralmente, funciono.

Por tanto, no fue el mercado libre
el que creé la infraestructura ameri-
cana de telecomunicaciones fue de
hecho la brillante estrategia de Vail la
que destruyd la libertad del mercado y
prepard el camino de nuestra red
actual.

No puede negarse que el objetivo
final se alcanzé: Los EE.UU. tienen
una infraestructura de telecomunica-
ciones tan buena como la mejor, que
responde a todos los niveles de aspira-
ciones razonables del cliente - desde
las de el de una casa normal hasta las
del inquilino de la Casa Blanca.

Para asegurar que el servicio uni-
versal lo fuera realmente, incluso los
elementos de infraestructura mas alla
del monopolio de Bell formaban parte
de una concepciéon nacional méis
amplia. Compaiifas como GTE disfru-
taron de mini-monopolios ligados al
total e inmenso monopolio de Bell
System.

De hecho, la antigua Bell System
puede verse como una version de
nuestra idea de privatizacion dirigida.
Retine todas las condiciones: es una
compaiiia privada, rentable que acepta
el reto de proporcionar una infraes-
tructura nacional de telecomunicacio-
nes en la forma definida por el
gobierno - en este caso, el criterio era
alcanzar un servicio universal.

Naturalmente, habia una diferencia
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fundamental en ese escenario en rela-
cién con las naciones actualmente en
desarrollo, en vez de una privatizacién
orientada que evolucione desde un
monopolio controlado por el gobierno,
la privatizacion en Estados Unidos cre-
ci6 a partir de un mercado de teleco-
_municaciones libre.

Lo cual nos lleva nuevamente a
nuestra tesis: ;funcionara bien un mer-
cado totalmente controlado o total-
mente liberado para proporcionar una
moderna infraestructura a las naciones
en vias de desarrollo o necesitard
ambos para competir internacional-

" mente y servir las necesidades de su
pueblo 7.
El auge de las privatizaciones en
. los ultimos afios es todavia bastante
joven para realmente poder conocer
las respuestas. Después de todo, cons-
truir una infraestructura moderna de
telecomunicaciones lleva mucho
tiempo, y todo lo que tenemos hoy en
lo que basar nuestras opiniones es el
optimismo de las naciones implicadas
y los compromisos asumidos por las
companias que sirven a esas naciones.

Por ejemplo, la entrada del consor-
cio dirigido por GTE en Venezuela
incluye compromisos muy concretos
respecto a una inversién masiva de
capital durante la préxima década.
Intentamos mantener el acuerdo. Pero
el envio de toneladas de dinero a Vene-
zuela no creara automaticamente la
red que la nacién quiere y necesita -
motivo por el cual estamos enviando
una gran cantidad de personas y expe-
riencia junto con el dinero.

Pero no es precisamente en las
inversiones internacionales en donde
nos enfrentamos al dilema de hasta
donde llegar en la competencia y pri-
vatizacion - la cuestion es igual de pro-
blemética cuando se aplica a Estados
Unidos o a Europa.

La mayor diferencia, desde este
punto de vista, entre economias emer-
gentes y maduras es, naturalmente, el
hecho de que la infraestructura se estd
creando en unas y ya existe en las
otras.

Nuestro tarea en Estados Unidos
es la proteccion del servicio universal
no su ampliacién. Lo cual nos presenta
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la pregunta, ;estamos haciendo eso?.

Y una segunda pregunta: ;es el
evangelio del mercado libre que predi-
camos a nuestros clientes internacio-
nales la misma receta que aplicamos
en nuestra casa ? - y sino es asi, jpor-
quénoloes?.

La decision histdrica tomada por
los legisladores Americanos, regulado-
res y tribunales - con unas pocas notas
marginales en las decisiones legales
para aquellos de nosotros realmente
en el negocio es, naturalmente, que la
competencia puede usarse como un
instrumento para la racionalizacion de
los precios y la mejora de la calidad
entre los competidores sin poner en
peligro el concepto de la universalidad
del servicio.

0, al menos, eso es lo que la deci-
sién parece indicar. Yo introduzco una
nota de escepticismo porqué, cuando
el tema se examina profundamente,
resulta obvio que el gobierno quiere
los dos modos: los administradores de
centrales locales encadenados a su
papel tradicional como proveedores
regulados del servicio universal, mien-
tras los nuevos competidores entran al
asalto de las empresas de telecomuni-
caciones (LEC) para obtener cualquier
cosa.

En otras palabras, mis que combi-
nar los conceptos de servicio piblico y
beneficio privado, el gobierno los ha
dividido y los estd probando separada-
mente. El objetivo de las LEC regula-
das sera el servicio publico y la verifi-
cacion de lo que éste proporciona. Los
nuevos competidores buscaran el
beneficio privado, y veremos cual es el
resultado.

Si esto fuera un duelo, entonces no
importaria demasiado la eleccién de
las armas: las LEC han manejado el
pasado, los nuevos competidores
manejan el futuro, y comenzamos la
lucha.

Se puede comprender la eleccién
del gobierno: el servicio universal es la
esencia del lado del servicio piiblico
en el debate, siendo también dema-
siado importante - y demasiado arrai-
gado en la sensibilidad popular - para
arriesgarse. Hay segmentos de la
sociedad que tienen una gran posibili-

dad de verse ignorados cuando aparez-

can los nuevos servicios porqué o bien

no los necesitan o no pueden pagarlos

- los segmentos reales bajo los que el

servicio universal extiende una red de

seguridad.

Si la prisa de los nuevos competi-
dores en obtener beneficios con servi-
cios dedicados no produce los espera-
dos beneficios secundarios de una red
publica razonable o realmente la perju-
dica por una desviacién de los benefi-
cios - entonces las LEC vigilaran aten-
tamente, preparadas para parar y con-
tinuar como anteriormente.

Sin embargo, esta primera estrate-
gia de seguridad presupone un grado
irreal de estabilidad en fres aspectos:
— La definicion de lo que constituye

el servicio universal

— La viabilidad econémica de los
LEC

— La viabilidad econémica de los
nuevos competidores

Los tres aspectos estan intimamente

relacionados. Comenzando con la defi-

nicién del servicio universal. El servi-
cio universal es la razén fundamental
desde el punto de vista de todo servi-
cio publico en este debate - y sola-
mente el cambio tecnoldgico garantiza
que las expectativas populares de un

“servicio telefénico basico”™ cambiaran

constantemente en los afos venideros.

Con las LEC constantemente ataca-
das por los nuevos competidores,
;podran continuar produciendo los
beneficios para estar al dia con esa
demanda?. Y, al mismo tiempo, ir6ni-
camente armados con las bases del
beneficio inherente al imperativo ser-
vicio universal, ;no se mostraran las
LCE demasiados temibles para los
nuevos competidores?, en otras pala-
bras ahogadas:

— Las LEC, heridas aunque no mor-
talmente por la guerra de guerri-
Ilas, nunca desarrollan su completa
potencia, y tampoco lo hace la red
publica que ellas gestionan.

— Por otro lado los nuevos competi-
dores abrumados por la masa total
de las LEC o, tal vez, excesiva-
mente satisfechos por los atracti-
vos de sus confortables nichos de
mercado, nunca alcanzan la masa
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critica necesaria para llevar una

carga sustancial a la red publica.

El punto es que pudiendo obtenerlo
por dos caminos, el gobierno se
arriesga a no conseguirlo en ninguno.
Nadie vence.

Asi, si tuviéramos que decidir - y,
en este sentido, ya lo tenemos - enton-
ces vamos con la decision total con el
mismo nivel margen de oportunidades
para todos los competidores.

Lo que yo sugiero es la urgente
necesidad de retirar capas residuales
de regulaciones innecesarias de las
LEC. Yo no digo que deban retirarse
todas. Pero las capas que deben ser
rétiradas son aquellas que impiden a
los actuales participantes defenderse
por si mismos contra los nuevos com-
petidores. Lo que existe son partici-
pantes ya establecidos amargados con
las antiguas responsabilidades publi-
cas en formacién en contra nuevos
lichadores armados con nuevas tecno-
logias - y ninguna responsabilidad
publica. _

La eleccion, en mi opinion, es sen-
cilla: ampliar algunas de sus libertades
de actuacién - especialmente en pre-
cios - a las LEC. Existen pocas dudas
de que la flexibilidad de los precios y
las nuevas tecnologias son las armas
principales de los nuevos competido-
res.

Hay que tener en cuenta que la idea
original del servicio universal en Esta-
dos Unidos estaba basada en tres pila-
res: un equipo normalizado, un solo
monopolio para la larga distancia, y
una serie de monopolios locales enla-
zados por acuerdos sobre las cuotas
de beneficios en las operaciones de
larga distancia de AT&T. Dos de esos
tres pilares (equipo y larga distancia)
son ahora totalmente - y, yo podria
afadir, salvajemente - competitivos.

Pero el viejo Theodore Vail gozaba
de una gran ventaja sobre aquellos de
nosotros que heredamos su vision de
equilibrar beneficio privado y buen
servicio publico: el compitié dentro de
unos limites relativamente estrechos
de una tecnologia comin a todos los
competidores.

Hoy, tenemos competidores que
van en busca de nuestros clientes - y
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amenazan la tradicién del equilibrio
privado y publico que nosotros repre-
sentamos - y no precisamente con ver-
siones mejoradas de nuestra tecnolo-
gia, sino con tecnologias totalmente
NIUevas.

De hecho, el punto inicial en esta
discusién debe ser descartar el ter-
mino “telecomunicaciones” y saltar
confiadamente directamente al mundo
de “las comunicaciones de informa-
cion”.

Consideremos el terreno de juego.
Las companias celulares pueden hacer
lo que hacemos nosotros, igualmente
las compaiiias de television por cable y
las companias de servicios de comuni-
caciones personales también pueden
hacerlo. Y todas ellas son tecnologias
que aunque nuevas puede decirse que
estan llegando a su madurez, mientras
la madurez del mercado se encuentra
todavia lejana.

A continuacion estd la segunda
ventaja de 14 flexibilidad de los pre-
cios. Los nuevos competidores estan la
mayoria fuera del gran esquema de
Vail, y salieron a la luz en la enloque-
cida liberalizacién de los dltimos
veinte afios. Gozan de una libertad de
precios con la que no hubiéramos
sofiado nunca, no sintiéndose perjudi-
cados por el lento - movimiento del
proceso de regulacion. Nosotros esta-
mos limitados - y quiero decir “limita-
dos” - por el compromiso del servicio
universal.

Naturalmente los nuevos competi-
dores tienden a ser jugadores de
nichos, y estos existen todavia en los
mérgenes del mercado de telecomuni-
caciones. El amplio centro del mer-
cado permanece, obviamente, en
manos de las companias de centrales
locales. Esta posicién y nuestro
tamario total parecerian proporcionar-
nos economias de escala que pudieran
ser usadas para evitar las incursiones
de nuevos jugadores mas pequefios.

Pero esas capas residuales de regu-
lacién que he mencionado nos incapa-
citan para transformar esas economias
de escala en precios basados en la
demanda.

Tamano y fortaleza dicen algo
cuando pueden ser realmente utiliza-

dos - y la imagen de la ballena varada

es la que los administradores de cen-

trales locales mas tememos.

Por el momento, no tenemos res-
puestas a esas preguntas - solamente
tenemos los interrogantes. Esto es
realmente fortuito, como ya he men-
cionado: el debate no ha terminado
todavia. pero ya podemos prever algu-
nos resultados. Si, el interrogante
bésico - monopolio frente a la compe-
tencia - se ha inclinado del lado de la
competencia.

Pero, ;hemos definido la “compe-
tencia” de forma final y decisiva?.

Yo afirmo que no lo hemos hecho.
Y si no es asi, entonces jcomo conoce-
remos realmente si este gran experi-
mento de la competencia va realmente
a funcionar?.

Decimos que creemos en la compe-
tencia, pero estamos compensando las
apuestas. Todo lo que realmente esta-
mos haciendo es segregar la industria
entre dos clases de competidores - la
vieja guardia y los jévenes punks - y
perjudicar a cada uno de ellos de una
forma que amenaza la viabilidad eco-
némica de ambos y - como consecuen-
cia - el futuro del servicio universal.

Por tanto, si el debate esta todavia
abierto - yo afirmo firmemente que un
enfoque aceptable de la autentica com-
petencia esta por definirse - lo menos
que podemos hacer es definir las pre-
guntas que permanecen sin contesta-
cion:

— ¢Vamos hacia una emergenie red
de redes, superpuesta y servidora
de diferenies segmentos, y que uti-
lizan la red publica gestionada
por las companiaes locales sola-
mente como terminacion, y sin
servicios avanzados?

— ¢Es viable la red piiblica?. ;Puede
existir en un mercado que es
mitad abierto y mitad monopoli-
zado?

— Quién garantizard - como el
gobierno americano y su indus-
{ria telefonica una vez se unieron
para prometer - que el servicio
universal estaria disponible para
todos los americanos?.

— Mientras la definicion de “servi-
cio” se extiende, la fttfficuuad de
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hacerlo universal se hace mds
patente. La red vocal de 1920
podia, noturalmente, llevarse a
cada hogar americano. ;Pero que
ocurrird con las maravillas de la
banda ancha de la edad de la
fibra?. Si llegan a ser los funda-
mentos del servicio de comunica-
eiones, ;podremos legar a hacerio
universal?

— Y ofra vez, ;lo podremos conse-
guir?. ;Es ese acuerdo histérico
entre el gobierno americano, su
pueblo, y su industria telefénica
no solo una parte de la infraes-
tructura social como la red que
cred una parte de la infraestruc-
tura econdmica?

— Y final y fundamentalmente: ;Se
estd desarrollando en Estados
Unidos para servir los mejores
iniereses de todo nuestro pueblo y
no solo los de los mds polentados,
usuarios de alta tecnologia y seq-
mentos de mercado que estan
ahora dirigiendo ese mercado?

A esos mismos interrogantes se

enfrentan, sin duda, las naciones en

desarrollo en el proceso de construir
sus infraestructuras como lo hacemos

Leland W. Schmidt,

Vicepresidente de Industry Affairs,

GTE Telephone Operations

Reescribir la historia al tiempo que se vuelve a cablear el futuro

nosotros en Estados Unidos - y lo
hacen ustedes aqui en Europa.

Y si es frustrante tener que enmar-
car todos esos aspectos en forma de
preguntas en vez de soluciones, es sim-
plemente porque las respuestas no son
conocidas todavia.

Bueno, precisamente hay que espe-
rar y ver. Pero me gustaria enfatizar en
un punto - si estd dudando acerca del
futuro de sus telecomunicaciones en
Caracas, en Los Angeles o en Madrid -
debe tener un saludable escepticismo
mental acerca de curatodos y un
rapido establecimiento es una buena
solucion.

Y con ese saludable escepticismo
en mente, asegurémonos que la pro-
mesa de competencia se pone a
prueba donde debe probarse - en un
mercado de competencia de un solo
nivel.

En resumen, hay dos cosas de las
que podemos estar seguros en el tema
de la cofnpetencia v privatizacion - y
todos sus componentes - como instru-
mentos para construir y mantener una
infraestructura de comunicaciones:

— Para las naciones en vias de des-
arrollo, la ansiedad por el capital

es comprensible - pero deben tener

mucho cuidado en no comprome-

ter otras necesidades por la conse-
cucion de capital a corto plazo.

— Para todas las naciones, la tradi-
cién de equilibrar el beneficio pri-
vado - de los suministradores de
telecomunicaciones y sus principa-
les clientes - con el beneficio
publico - una infraestructura de
comunicaciones que mejore la cali-
dad de vida ademés de impulsar el
crecimiento econémico - es un
objetivo respetable, ¥y que debe
defenderse.

En Estados Unidos, la palabra clave en
el beneficio privado frente al servicio
piblico es en mi opinién “equilibrio” ¥
las LEC, liberadas para competir, pue-
den equilibrar esas dos necesidades
mejor que cualquier otro competidor.

Yo creo que ese es un buen
comienzo para tratar aquellas pregun-
tas sin respuesta.

Y cuanto antes obtengamos esas
respuestas serd mejor.

El Sr. Schmidt ha sido invitado a
contribuir con este articulo editorial,
el cual expresa sus personales puntos
de vista y opiniones.

Leland W. Schmidt Tfue nombrado vicepresidente de “Industry Affairs for GTE Telephone Operations en Marzo de 1987. En
este puesto es responsable del desarrollo de la penefracion de la compania en las operaciones telefénicas y la industria de
telecomunicaciones de GTE. Comenzé su carrera en GTE en 1959 como representante comercial de la General Telephone
Company de Wiscosin. Ocup6 distintos puestos en ella antes de pasar a la céntral de GTE en 1967 como ingeniero del grupo
comercial. Después de ocupar una serie de puestos, fue nombrado vicepresidente segundo de Ingresos y Tarifas en 1976 ¥
posteriormente, vicepresidente segundo de Planificacion del negocio en 1983. El Sr Schmidt es graduado en econémicas por

la Universidad de Minnesota.
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Panoramica de la evolucion de los métodos de transporte
en redes de telecomunicacion

J, Danneels
G. Granello

En general, la evolucién de las redes
de telecomunicacién avanza local-
mente de forma gradual con cada
pequefia ampliacién y mejora justifi-
cada, con criterios de inversién muy
estrictos pero esta limitada por la
necesidad de preservar la compatibili-
dad con lo existente. El cambio de
analdgico a digital fue un importante
avance tecnolégico, pero treinta afios
después de las primeras instalaciones
digitales es solo ahora cuando se estd
completando la digitalizacién en las
dreas mas avanzadas. El mismo
periodo ha visto la automatizacién de
la telefonia publica con centrales con-
troladas por procesador explotando
las sinergias con la industria informa-
tica, la sefalizacién internacional de
abonado a abonado y el potencial de
los servicios digitales integrados.

La red de transporte estd ahora en
las primeras etapas de transformacion
hacia objetivos y potenciales similares.
Se caracteriza por la sustitucion del
cobre por fibra 6ptica como el medio
de transmisién en todas las partes, por
la automatizacion de la operacién y
gestion de red, y por la capacidad de
proporcionar una gran variedad de ser-
vicios en una infraestructura cada vez
més integrada. Como al comienzo del
paso a digital, el proceso es gradual
prestindose una gran atencién a los
escenarios de transicion que se pueden
justificar localmente sin las dependen-

Alcatel Line Transmission Systems, Zaventem, Bélgica
Alcatel Line Transmission Systems, Vimercate, ltalia

cias con otros aspectos de un “gran
plan”. La jerarquia digital sincrona
(SDH) es la base de esta moderna
transformacion y es sujeto de un trata-
miento especial en este nimero. Es
importante el que los siguientes articu-
los contemplen brevemente el con-
texto en el cual el SDH esta siendo
desplegado y examinen las facilidades
que proporcionan la triunfante combi-
nacién de beneficios a corto y largo
plazo, tan importantes en el proceso
evolutivo.

Estamos acostumbrados a ver las
redes de transmision y de transporte
como la base que soporta y sirve a una
capa de cliente multiservicio

(Figura 1). En este modelo se ha
basado la distincién entre transmision
y conmutacion durante muchos afios y
toda la industria se organizé con este
criterio. En los tltimos afios hemos
sido testigos de un gran y continuo
crecimiento de los servicios no conmu-
tados y de un aumento de la importan-
cia de las nuevas formas de los servi-
cios conmutados no telefénicos. La
demanda ya no estd completamente
dominada por los requisitos de la
RTPC. Ahora es necesario gestionar
los recursos de la red de transmision
de forma que cada segmento de servi-
cio se atienda de acuerdo con sus
necesidades, que varian mucho de seg-

Figura 1 : Transporte - La base de una red de felecomunicaciones
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' Figura 2 : Cadena de suminisfro de servicios de felecomunicacion

mento a segmento. Esto ha forzado a
las divisiones operativas responsables
del suministro del transporte de los
grandes operadores de telecomunica-
ciones piblicas (PTO) a entrar en una
forma de mercado virtual donde los
diferentes segmentos de servicios son
los abonados. En muchos casos esto
se ha reforzado por los reguladores,
que han utilizado estas fronteras natu-
rales para la infroduccién de una ten-
dencia competitiva en el mercado real.
La liberalizacién en los Estados Uni-
dos y la entrada en algunas redes euro-
peas de nuevos competidores en el
suministro de transporte es un ejem-
plo. Incluso alli donde el monopolio
del suministro todavia es legal, las pre-
siones reguladoras para unificar las
tarifas de abonados de lineas alquila-
das y abonados internos estd obli-
gando a los operadores a organizarse
de una forma similar, instituyendo pro-
cedimientos administrativos que pue-
dan aislar los costes del suministro de
transporte y, por tanto, gestionar sus
operaciones en base a la optimizacion
de costes. El suministro de redes
abiertas (ONP) en Europa es el ejem-
plo mas claro de esta tendencia. Existe
una cadena claramente distinguible de
suministro del servicio de telecomuni-
cacién andloga a la de muchas grandes
industrias que operan en un entorno
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competitivo plural, en el que el sumi-
nistro de transporte es como una ope-
racion al por mayor y el suministro de
servicio al usuario toma la forma de
una operacion minorista, siendo la
banda ancha y la conectividad las mer-
cancias comercializadas (Figura 2).
De muchas maneras, los desarro-
llos modernos mas importantes han
estado en el entorno regulado. La libe-
ralizacion del mercado con la entrada
de muchos nuevos operadores no solo
ha incrementando la competencia sino
también el nimero de fronteras admi-
nistrativas entre ellos. El creciente
nivel resultante de interconexién entre
operadores ha coincidido con una ten-
dencia a explotar los beneficios econé-
micos de la fibra con puertos integra-
dos de alta capacidad sobre el equipo
nodal. La necesidad de interconexion
normalizada de alta capacidad ha pro-
porcionado uno de los mayores impul-
sos en EE.UU. en la primera fase del
proceso de normalizacién del SONET
(red éptica sincrona). Los sistemas de
transmision de linea se habian visto
tradicionalmente como entidades inde-
pendientes que interconexionadas al
equipo de otro nodo de la red a unas
velocidades tributarias eléctricas de
baja velocidad, usando tramas de dis-
tribucion digital grandes, costosas, de
trabajo intensive y de poca fiabilidad

Evolucién de los métodos de transporte

que proporcionan la flexibilidad nece-
saria para operar y mantener la red.
Incluian amplias facilidades de super-
vision, mantenimiento y proteccion
automdtica del sistema de linea. El
SDH ha aportado la funcionalidad de
un sistema de linea dptico normalizado
integrable directamente en el equipo
del nodo de la red permitiendo asi la
total sustitucion de las conexiones de
cobre a un coste razonable, alta seguri-
dad e independencia del tipo de fibra
suministrada.

El desplazamiento de las tramas de
distribucion de baja velocidad opera-
das manualmente crea la necesidad de
incorporar una flexibilidad de baja gra-
nularidad en la propia red de trans-
porte, en forma de fransconectores ¥
multiplexores de insercién y extrac-
cion (ADM), para restaurar la clase de
flexibilidad operacional ofrecida por
las tramas manuales desplazadas. Esto
se refuerza por la necesidad de flexibi-
lidad y respuesta requerida por los
nuevos servicios y por la constatacién
de que la capacidad de la banda ancha
introducida en estas redes flexibles
puede mejorar sensiblemente la efica-
cia de su utilizacion, y por tanto el
coste del suminisiro. Las estructuras
normalizadas de multiplexacién plesié-
crona no son adecuadas para una efi-
ciente implantacion de tal flexibilidad.
El SDH proporciona una estructura de
multiplexacién sincrona simplificada,
de dos etapas, con entrelazado de
bytes, que es muy adecuada para el
disefio de arquitecturas de conmuta-
cién temporal y temporal-espacial-tem-
poral en un entorno predominante de
servicios isécronos de n x 64 kbit/s a
un coste rentable.

El SDH se esta desplegando en un
momento en el que todos los operado-
res se encuentran presionados para
reducir los costes de operacion e
incrementar la respuesta y fiabilidad
de los servicios. La progresiva automa-
tizacion de los procesos de gestion
para crear un entorno operacional
automatico se considera el elemento
principal en la obtencién de esos obje-
tivos. El SDH contribuye con tres prin-
cipales caracteristicas. Primero, la fle-
xibilidad operacional anteriormente
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referida se integra rapidamente en la
filosofia de gestién centralizada de la
red, TMN (red de gestién de la teleco-
municaciones). En segundo lugar, el
SDH proporciona caracteristicas de
gestion integrada sin precedentes en
forma de prestaciones y control de
estado a todos los niveles, y en tercer
lugar, v a pesar del alto nivel de inte-
gracion funcional, el equipo SDH sera
el primer beneficiario de las extensas
normativas de gestion compatibles OSI
del UIT-T (antes CCITT), que se siguen
en todo el mundo (Figura 3).

. La presién del mercado fuerza a los
operadores a reducir costes econdmi-
cos y el coste total de vida. El entorno
competitivo internacional premia la
calidad del servicio y la competitivi-
dad. Estos impulsos del mercado se
han hecho mas intensos en el moderno
entorno de multioperadores fragmen-
tado. Los circuitos integrados de sili-
cio de altas prestaciones, la dptica
multigigabit y las potentes nuevas tec-
nologias proporcionan el impulso tec-
nolégico. Son las presiones que estin
impulsando el desarrollo del SDH y

determinando su contenido. El desplie-
gue de una infraestructura SDH
moderna se ha hecho una necesidad
inevitable de los operadores de red
grandes y pequenos.

Aunque la estructura SDH se opti-
miza para los hoy predominantes servi-
cios isdcronos, las caracteristicas mas
noticiables de las primeras instalacio-
nes son los requisitos soporte de las
estructuras plesidcronas existentes.
Paradéjicamente algunos de los mas
importantes retos técnicos se han deri-
vado de los exigentes requisitos de la
fluctuacién de fase en los interfaces
PDH (jerarquia digital plesiécrona).
Aunque no se espera que estas sean
caracteristicas permanentes de la red,
proporcionan capacidades transitorias
claves con compatibilidad con lo exis-
tente y suficientes ventajas como para
justificar su pronta implantacion, antes
de que suceda su decisiva penetracion,
que permitird muchas mayores venta-
jas asociadas a las centrales sin hilos ¥
a la automatizacion de la gestion.

Si la compatibilidad hacia atras
suministra principalmente integracion

Figura 3 : Fuerzas del mercado que actiian sobre el SDH

Evolucion de los métodos de transporte

PDH, entonces la compatibilidad hacia
adelante sera mas fécil, con lo cual se
pueden proporcionar grandes pero fle-
xibles cantidades de anchura de banda
contigua para el transporte de trenes
de celdas ATM. E1 ATM (modo de
transferencia asincrono) es una forma
de conmutacion rdapida de paquetes
que ha sido normalizada para la RDSI
de banda ancha y proporciona un
mecanismo poderoso de integracion
de servicios en un elemento de conmu-
tacién comun. Parece probable que el
ATM desplace la operacion isécrona
de n x 64 kbit/s como mecanismo pre-
dominante en el suministro de servi-
cios. El SDH proporcionando una ubi-
cua, flexible y eficientemente gestio-
nada infraestructura de transporte,
permitird el despliegue de redes ATM
bien conectadas geograficamente
como una superposicion légica a los
servicios isécronos y plesiéeronos.

Es esta compleja mezcla de capaci-
dades y ventajas interdependientes, lo
que estd permifiendo a los operadores
servir sus necesidades estratégicas a
largo plazo y, a corto plazo, reducir

IMPULSO TECNOLOGICO

SDH

IMPULSO DE MERCADO
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costes y mejorar la calidad del servi-
cio. El reto de los suministradores es
definir y desarrollar una gama de
equipo con una modularidad que per-
mita el maximo beneficio de la integra-
cién funcional, pero que permanezca
lo suficientemente flexible para satis-
facer la amplia gama de funcionalidad

"requerida en la red. Por encima de
todo es importante el poder suminis-
trar soluciones de red con gestién inte-
grada y un potencial para extensiones
que permita hacer frente a la incerti-
dumbres del futuro. En las siguientes
paginas de Comunicaciones Eléctricas
nuestros disefiadores, planificadores y
expertos en sistemas describen como
Alcatel se ha enfrentado a este reto y,
al hacerlo, expondran algunos de los
aspectos técnicos que se presentan en
esta nueva tecnologia.

Johan Danneels naci6 en 1949. Obtuvo
los grados en MS y PhD en la universidad
de Lovaina, Bélgica y un MBA en la univer-
sidad de Boston. En 1976 ingres6 en Bell
Telephony Manufacturing Company, que
formé més tarde del grupo Alcatel.
Comenzé a trabajar en disefio ¥ tecnologia
de microelectronica, pasando por todas las
etapas, hardware, software, sistemas, efc.,
tanto en investigacion como en desarrollo.
Durante cuatro afios mostré internacional-
mente su experiencia pasando a la central
de Alcatel como director técnico del grupo
Line Transmission Product. El Sr. Danneels
es actualmente director ejecutivo corpora-
tivo de la divisién Line Transmission de
Alcatel Bell.
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Guido Granello naci6 en Turin, Italia en
1941. Se gradué en ingenierfa eléctrica
(telecomunicaciones) en el Politecnico de
Milan en 1966. Tras trabajar tres aros en la
misma universidad como asistente de
investigacion, donde trabajé en comunica-
ciones por satélite v demodulacion FM de
umbral bajo, ingresé en los laboratorios de
Telettra 1969 donde frabajé en conmuta-
cion digital, haciéndose responsable del
I+D de la division de conmutacion. Fue
nombrado en 1986 director de la divisién
de red de acceso. Desde 1991 ha sido direc-
tor de producto y Business Development
de la divisién Line Transmission Systems
(Network System Group) de Alcatel.

Evolucién de los métodos de transporte



Arquitectura y normas SDH

M. Sexton
M. Roverano

Alcatel Line Transmission Systems, Zaventem, Bélgica
Alcatel ltalia Telettra Division, Vimercate, ltalia

F. X. de Crémiers Alcatel CIT, Villarceaux, Francia

Impulsado por los requerimientos de una
mayor calidad, demanda de nuevos ser-
vicios y gestion de la anchura de banda
con ahorro de coste en la redes de fibra
de alta capacidad, el UIT-T (antes CCITT)
ha desarrollado recomendaciones para
vna jerarquia digital sincrona (SDH), que
sé ha convertido en la base de las princi-
pales mejoras de la red en los noventa.

.

Introduccion

;Qué es el SDI?, jes realmente nece-
sario?. Algunos lo ven como un medio
de normalizar los sistemas de lineas.
Es verdad que recomendaciones UIT-T
definen los parametros 6pticos [1], la
codificacién de linea y las taras de
mantenimiento [2] suficientes para el
interfuncionamiento de sistemas de
transmision por fibra de diferentes dis-
tribuidores. Pero los sistemas de lineas
auténomos conectados a través de tri-
butarios de baja capacidad no se con-
sideran econémicos dado el ambito de
integracion funcional con la tecnologia
moderna. Son esenciales interfaces
normalizados de alta capacidad para
que los interfaces de linea se puedan
integrar en los equipos que se van a
interconexionar, reduciendo asi signi-
ficativamente €l coste y mejorando la
fiabilidad.

Otros ven al SDH bésicamente
como una técnica flexible de multiple-
xacion que se puede usar para mejorar
la utilizacién de la planta de lineas
para el reagrupamiento y consolida-
cién del trafico en transmisién. Es bien
conocido que la anterior estructura
PDH se utilizaba invariablemente con
muy poca eficacia ya que la tarea de
reordenar el trifico para su mejor utili-
zacién requeria una demultiplexacién
frecuente por debajo del nivel mdas

TRANSCONECTOR 4-4
SINCRONG

R
et

SISTEMA DE LINEAS OPTICAS
DE FIBRAS OPTICAS SINCRONG
A 25 Gbit's ALCATEL 1664 SL

MULTIPLEXORES INSERCIONEXTRACCION DE ANILLOS 622 Mbit's
ALCATEL 1641 SM DE 155 Mbit's Y ALCATEL 1654 SM DE 622 Mbit's

Aﬁg TRANSCONECTOR 4-3-1
o 4] SINCRONO
ALCATEL 1644 SX G/ ALcATEL 1841 5X

/| SISTEMA DE LINEAS OPTICAS
DE FIBRAS OPTICAS SINCRONO
A 622 Mbitis ALCATEL 1654 SL

TRIBUTARIOS OPTICOS A 155 Mbit's

TRIBUTARIOS ELECTRICOS
DE 2, 34, 140Y 155 Mbit's

Figura 1 - SDH en redes de inferconexién, regionales y locales

bajo ¥ un trabajo de reordenacion
intenso a través del distribuidor digital
(DDF). Esto se hacia siempre con
mucho esfuerzo.

La estructura de multiplexacién
sincrona recomendada pretende que
se puedan hacer arquitecturas de con-
mutacion econdmicas para reorganizar
las cargas titiles de la transmisién. Se
optimiza para cargas ttiles sincroniza-
das, estructuradas en bytes, como
fuentes predominantes de trafico a

64 kbit/s ¥ n x 64 kbit/s, aunque tam-
bién se suministran mecanismos nor-
malizados de transporte para todas la
velocidades PDH existentes que permi-
ten la introduccién en un entorno
PDH.

Muchos ven al SDH como el medio
de introducir una gestién y una auto-
matizacion sin infervencién manual de
las operaciones de red. Esto tiene
poco que ver con los atributos sincro-
nos u 6pticos SDH (aunque es verdad
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CAPA DE TRAYECTO

Figura 2 - Division en capas de la red

que la multiplexacién flexible tiene
implicaciones de gestién), sino que es
mas un resultado de estar en el sitio
adecuado en el momento justo. E1 SDH
se especificé en un momento en que la
industria, en general, era consciente de
la necesidad de tener facilidades de
gestion mejoradas y habia desarrolla-
do algiin conocimiento considerable
de lo que se necesitaba. Por ello las
normas SDH incluyen completas facili-
dades de gesl:ién: supervision del ren-
dimiento y del estado, comunicacién
de gestion integrada, y un modelo nor-
malizado de informacién mediante el
cual se invocan las facilidades mas
avanzadas [3, 4]. :

Los factores tecnoldgicos (altos
niveles de integracién funcional, siste-
mas de software distribuido, etc.) y
reguladores (liberalizacion, competen-
cia, fragmentacion del servicio, ete.)
desafian conjuntamente a los supues-
tos arquitecturales en los que se basan
las redes de transmision.

Es muy conocido que las solucio-
nes SDH usan transconectores, multi-
plexores de extraccion/insercion y sis-
temas de fibra éptica de alta capaci-
dad, y explotan la diversidad fisica
para alcanzar alia fiabilidad v eficien-
cia (Figura 1). Pero aunque tales dis-
positivos son conceptualmente sim-
ples, pueden exhibir un margen casi
infinito de comportamientos funciona-
les y las formas en que se pueden com-
binar para suministrar las funciones de
red avanzadas requeridas son bastante
complejas. Por ello es vital tener un
conocimiento claro de la arquitectura
funcional SDH, tanto a nivel atémico
para construir equipos como a nivel
global para construir redes.

El resto del articulo describe los
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principios mas importantes de la arqui-
tectura funcional de la red de transpor-
te basada en ¢l trabajo hecho en el
UIT-T [5]. Se explicardn terminologia y
convenios, y después se utilizaran para
describir algunas facilidades arquitec-
turales especificas del desarrollo de la
red y los componentes modulares con
los que se construye.

Arquitectura funcional SDH

La distribucién en capas es una facili-
dad arquitectural basica de la red de
telecomunicaciones que ha sido evi-
dente desde el principio. Las capas de
circuito son las portadoras de los tele-
servicios y se soportan por las capas
de trayecto, que suministran el trans-
porte entre los nodos de las capas de
circuito. Las capas del medio de trans-
mision suministran transmision punto-
a-punto entre los nodos de la capa de
trayecto {Figura 2).

Eldltimo cuarto de siglo ha visto la
digitalizacion de la red basada en ser-
vicios portadores, isécronos y de
64 kbit/s en la capa de circuito. En el
mismo periodo se ha desarrollado la
capa de transporte usando técnicas de
multiplexacion digital plesiécrona y
una sofisticada codificacién de linea
generalmente propietaria. La jerarquia
plesiéerona ha sido ttil pero esta mal
equipada para suministrar la flexibili-
dad, facilidad de gestién y disponibili-
dad que se pide hoy dia.

La primera propuesta SDH hecha
por Bellcore al UIT-T se basaba en
SONET (red optica sincrona), en estu-

Figura 3 - Modelo funcional
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dio en EE.UU. en aquellos tiempos.
SONET constituye ahora un subcon-
junto totalmente definido del SDH
que sigue las recomendaciones del
UIT-T. Respecto a PDH tiene menos
capas de trayecto administrativas
(sélo 2), gestion mejorada en cada
capa, capas del medio de transmision
normalizadas para conexion directa
de fibras entre el equipo nodal y
transparencia de bytes de 64 kbits/s
que suministra flexibilidad con trans-
conectores y extraccién/insercion
simplificados.

La distribucién en capas de la red
de transporte se ha definido formal-
mente en G.803. Es quizis la norma
SDH mas influyente. Describe un
modelo conceptual tridimensional sim-
ple que suministra un marco de refe-
rencia tinico para las demas normas.

Capas y particionado de la red
de transporte

Una capa de red se distingue por su
informacién caracteristica. Las cone-
xiones del transporte en una capa de
red suministran los medios para la fiel
transferencia de informacion caracte-
ristica dentro de la capa. Las funcio-
nes de adaptacion sirven para adaptar
la informacién caracteristica en una
capa, la cliente, a un formato adecua-
do para el transporte en una capa ser-
vidora. La adaptacion puede tener la
forma de una codificacién 6 de una
conversion de velocidad pero la multi-
plexacion sincrona entre las capas de
red es la facilidad distintiva del SDH.

subredes inferiores
S

terminacion
trayecto

punto acceso ¢ T

capa servidora '

Trayecto de capa cliente

oonexs'é
e = L ayjecio capa sarvidol
s ] / ?\
= X

funcion adaptacién
cliente/servidor

=

red de capa servidora

\ 7
conexiones de subred

conexion de enlace
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- A la conexion supervisada en los
limites de la capa se la denomina tra-
vecto, siendo la funcién de termina-
cion del trayecto en el SDH la res-
ponsable de la introduccién y recogi-
da de la informacion de tara en los
bordes de la capa para asegurar la
validez, la integridad y la calidad del
trayecto. Trayecto es un concepto
genérico que es equivalente a una
seccidn en la capa del medio de
transmision, a un trayecto en la capa
de trayecto y a un circuito en la capa
de circuito. Se suministran conexio-
nes de enlace en una capa de cliente
por medio de trayectos en el servi-
dor. La Figura 3 ilustra las conexio-
nes, trayectos y la relacién entre
ellas.

" Las redes de capa se particionan
también horizontalmente para tareas
de administracion, como planifica-
cién, enrutamiento, mantenimiento y
contabilidad. Desde un punto de vis-
ta topoldgico, las subredes superio-
res, junto con las conexiones de
subred que contiene, se componen a
su vez por subredes inferiores que se
interconexionan por medio de enla-
ces. Un enlace representa un conjun-
to de conexiones de enlace equiva-
lentes entre dos subredes. La parti-
cién de subredes se indica con som-
breado.

" La Figura 4 ilustra las relaciones
entre capas soportadas en SDH; la
codificacién de colores de las capas
se mantiene en las otras figuras del
articulo. El espaciado entre capas es
proporcional al logaritmo de la rela-
cién entre las velocidades de infor-
macién caracteristicas. Con este pro-
pésito se han tomado las velocida-
des de las capas de modo paquete
(ATM y ECC) por tener un valor
arbitrario bajo.

La capa de circuito de 64 kbit/s
y las capas de baja velocidad PDH
pueden transportarse en la capa de
trayecto de orden inferior (LOP),
que es a su vez cliente de la capa
de trayecto de orden superior
(HOP) que también sirve a las
senales plesiécronas de alta veloci-
dad y a las nuevas capas ATM de
banda ancha.

Velocidades y formatos

La capa del medio de transmisién del
formato de sefial SDH suministra fun-
cionalidad de sistema de lineas y com-
prende tres subcapas: la seccion opti-
ca, la seccion regeneradora y las capas
de seccion multiplexora. Se basa en el
mdédulo de transporte sincrono (STM)
a una velocidad de 155,52 Mbit/s. El
flujo de datos serie se esiructura en
bytes con una trama de 125 ps de 9-
filas y 270 columnas, con las 9 prime-
ras columnas disponibles para la tara
de seccién. Uno de los médulos forma
la sefial STM-1. Para formar la sefial
STM-4 a 622,08 Mbit/s se intercalan
cuatro STM y para la sefial STM-16 a
2488,32 Mbit/s dieciséis. La Figura 5
ilustra una senal STM-4.

SDH suministra dos opciones en la
capa HOP. La primera, usada en ETSI,
utiliza un contenedor virtual sincrono
(VC-4) que tiene una estructura de
informacion caracteristica de nueve
filas y 261 columnas con una columna
de tara de trayecto (POH) y 260 colum-
nas de la carga titil de la capa de clien-
te. Esta estructura también se reco-
mienda en transferencias internaciona-

figura 4 - Médulo de transporie sincrono
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les. En la segunda opcion, especificada
como SONET y utilizada en ANSI, los
contenedores virtuales (VC-3) tienen
87 columnas con una columna reserva-
da para el POH y 86 disponibles para la
carga util.

Los contenedores virtuales sincro-
nos de trama se localizan en el STM
mediante punteros insertados en la
tara de seccion (SOH), cuyos valores
son equivalentes al desplazamiento de
trama del VC de la referencia de trama
de la capa de seccion. Al VC flotante se
le lama unidad administrativa (AU). A
un conjunto de bytes entrelazados de
AU se le llama grupo de unidades
administrativas (AUG), que forma la
carga 1til de una seccién muiltiplex. Se
pueden concatenar VC-4 advacentes
para formar canales de mayor anchura
de banda. Se indica con un indicador
en el puntero AU. Los punteros AU
pertenecen a la capa MS como parte
de la funcién de adaptacion de las
capas VC-3/4. Transportan informacién
de fase de trama de la capa de trayecto
referente a la fase STM.

Profundizando més se ve que la
estructura STM se forma entrelazando
tres estructuras mis pequefas. Esta
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estructura se llama en EE.UU. STS-1,
donde ha sido totalmente definida
como una velocidad de transmisién y
forma la base modular del SONET. La
concatenacién de tres STS-1 es idénti-
caala STM-1.

Los VC de capa LOP se basan en
una multitrama de cuatro tramas. ETSI
utiliza principalmente el VC-12 de 36-
bytes/trama para transportar grupos de
30 canales y 2 Mbit/s de formato libre,
y en SONET se utiliza su equivalente el
VC-11 de 27 bytes/trama para transpor-
tar grupos de 24 canales y para elimi-
nar seniales de canal DS1. Se transpor-
tan en unidades tributarias (TU) utili-
zando punteros de TU localizados en la
primera fila del 4rea de carga til y
apuntando al POH de orden inferior, el
byte V5 de VC-1x. Las TU se sittian en
los VC-3 y VC4 para que un grupo de
tres VC-12 distribuidos uniformemente
a través de la trama ocupen los mismos
intervalos de tiempo que un grupo equi-
valente de cuatro VC-11, que tienen
también la misma ubicacién que la de
un tnico VC-2. Esta capacidad y el con-
Jjunto especifico de intervalos requeri-
dos para soportarlo se llama grupo de

Figura 5 - Relaciones entre capas SDH

unidades afluentes (TUG2).

Los VC LOP se pueden concatenar
para formar canales de mayor anchura
de banda. Se ha especificado un meca-
nismo contiguo de concatenacién para
el VC-2, pero se puede aplicar la conca-
tenacién virtual a cualquier VC LOP.
En este caso no hay sefializacion direc-
ta en el puntero y no hay restriccién
para la posicion dentro de la trama VC-
4. El retraso de la fase diferencial entre
los miembros del grupo concatenado
virtualmente se absorbe en los termina-
les de trayectos leyendo los punteros
TU.

La carga titil de la capa LOP esta
localizada sincronamente en el VC dan-
do una visibilidad de bytes de 64 kbit/s.
Alternativamente se puede justificar en
una trama de justificacién, que a su vez
se transporta sincronamente por bytes
en el VC. Esto es esencial para soportar
sefales no estructuradas en tramas de
125 ps 6 no sincronizadas.

Las’ principales caracteristicas del
formato de sefiales SDH se ilustran en
la Figura 5 utilizando la misma clave
de colores de distincién de capas utili-
zadaenla Figura 4.

Taras de seccién

Unos bytes SOH se dedican al terminal
de trayecto MS y RAS, otros a la adap-
tacién a la capa HOP (los bytes de
puntero AU H1, H2 y H3). Algunos
bytes en la SOH se utilizan para sopor-
tar a las capas auxiliares de red. Los
bytes D se utilizan para suministrar
conexiones de enlaces de comunica-
ciones de datos entre conmutadores
de mensajes, que se pueden utilizar
para construir una red de comunica-
ciones dedicada a datos para tareas de
gestién. Los bytes E proporcionan
conexiones de enlace para soportar
una red de voz de érdenes de servicio.
Existe un gran capacidad de la tara
sin utilizar por el mantenimiento de la
estructura simple de frama repetitiva.
Los bytes de OH no utilizados se reser-
van la mayoria de las veces para la
futura normalizacién. Dos recientes
ampliaciones de la normalizacién de
SOH son el marcador de la calidad de
sincronismo para soportar redes de
distribucién con sincronizacién el4sti-
ca y la supervision de la seccién FEBE
(far-end bit error) para mantenimiento

HO FI'OH

‘Médulo de transporte
sincrono '
(STM)
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simplificado asimétrico en una fronte-
ra administrativa.

Taras de la capa de trayecto

La funcién de terminacion de trayecto

comprende:

— Traza de trayecto (J1 en VC-3 y VC-
4, y J2 en VC-11, VC-12 y VC-2). Se
utiliza para transportar un nico
identificador de extremo de trayec-
to que se usa para validar el correc-
to establecimiento del trayecto y
localizar los errores de configura-

7 cién de la red.

— B3 que usa un sistema de paridad
de entrelazado de bits para detec-
tar la ocurrencia de tramas errone-
as

— (2 que es una etiqueta de sefial que
identifica la composicién de la
senial de la capa cliente

— G1 que transporta informacion del
estado de trayecto

— F2 que proporciona un canal de
64 kbit/s insertado en la tara de tra-
yecto para aplicacién de usuario

. no especificada :

— H4 que forma parte de la adapta-
cidn entre capas y transporta infor-
macion multitrama para trayectos
de orden inferior 6 un indicador de
comienzo de celda para el flujo

T ATM.
Se ha anadido recientemente una fun-
cién de supervision de trayecto tan-
dem, que permite la supervision del
rendimiento de los segmentos de tra-
vecto en las fronteras administrativas.
Se justifica como un mecanismo direc-
to de trazado de la responsabilidad
contractual por degradacion del tra-
vecto en situaciones de provisién de
transporte multiple. También suminis-
trara resolucién adicional para la loca-
lizacion de fallos.

Estructura de una-red SDH

Se ha descrito la microestructura de
una red de transporte en términos de
trayectos y conexiones dentro de la
misma capa y las funciones atomicas
terminal y de adaptacién entre capas.

Ello suministra una completa descrip-
cién de la conectividad en una red mul-
ticapa compleja al referenciarse la rela-
cién entre puntos de referencia: puntos
de conexion (CP) que delimifan las
conexiones (enlace ¢ subred) y puntos
de acceso (AP) que delimitan los tra-
yectos.

La conectividad en una capa de ser-
vicio determina la topologia en la capa
de cliente y la topologia de una red de
capas, que a su vez determina su
conectividad 6 la capacidad para enru-
tar conexiones a través de ella.

La topologia se describe en térmi-
nos de relaciones entre conjuntos de
puntos de referencia. Un conjunto de
AP que sirven a la misma entidad de
capa de cliente se llama grupo de acce-
so ¥ un conjunto de AP y CP estd con-
tenido en una subred. Un enlace es la
relacién de conexién entre un conjunto
de CP de una subred y el conjunto
conectado de CP en otra. El conjunto
de CP que definen un enlace entre dos
subredes se llama grupo de transito.
Esta fuerte abstraccién de la funciona-
lidad de transporte suministra el mode-
lo para la gestion de red y sus compo-
nentes.

A pesar de la simplicidad de los
“4tomos” y de las reglas por las que se
han descrito, la variedad de estructuras
que pueden crearse pricticamente no
tiene limite. El problema principal de
los disefiadores de equipo es como
empaquetar su funcionalidad para ser-
vir mejor a las necesidades de la evolu-
cionante red.

La red real evoluciona por la siste-
mética introduccién de nuevos compo-
nentes y facilidades y la eventual retira-
da de los obsoletos. Los principales
factores que determinan su estructura
son la demanda de tréafico generada por
cada una de las capas de cliente y la
necesidad de suministrar en el nivel de
red flexibilidad basada en la diversidad
fisica. La infraestructura fisica existen-
te de canales y edificios juega un
importante papel limitador ya que es
particularmente caro el mejorarla. La
Figura 6 ilustra las principales facilida-
des de una red de transporte SDH
homogénea que soporta una combina-
cion de servicios dominada por deman-
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das bien establecidas de trifico en la
RTPC y en las redes privadas.

Las facilidades bésicas de la topolo-
gia de cada capa se ilustran en las vis-
tas de las capas. Las principales rela-
ciones entre capas se ilustran en las
vistas de seccién por medio del modelo
tridimensional. Es claro que aunque la
capa del medio de transmisién estd
muy escasamente conectada a la capa
HOP en la red del nucleo se puede for-
mar una malla relativamente bien
conectada. La capa LOP a su vez puede
soportar una. conectividad ain mayor.

La RTPC todavia cuenta para las
mayores componentes de demanda
punta en las redes modernas de trans-
porte. De aqui que su trafico entre
nodos forma la componente mas fuerte
de la matriz de demanda de transporte
y, en la mayoria de los casos, justifica
la total conectividad entre centrales de
transito (TE). La conectividad de la
capa LOP en la red del nicleo requeri-
da su soporte dependera en la escala y
distribucién de la RTPC, sin embargo
se justificard generalmente un nivel
relativamente alto.

Los LE en la misma drea de enlaces
tienen en general una gran cantidad de
trafico mutuo, pero con una fuerte ten-
dencia a centralizarlo en la TE. Esto
coloca las correspondientes demandas
en la capa LOP. En el acceso de area
local, el trafico es predominantemente
centralizado, con sélo los alquileres
privados conectados directamente.

El trafico no-conmutado, aunque
tiene diferentes caracteristicas dinami-
cas, tiene una topologia fisica muy
similar con interfaces de conexion muy
similares y puede ser servido muy efi-
cazmente con el mismo mecanismo.

Los circuitos de baja velocidad 6
los datos con conmutacién de paquetes
se sirven tipicamente desde menos
nodos en una jerarquia muy poco pro-
funda, pero por otro lado muestra
requisitos de conectividad similares a
los de la RTPC. Los servicios alquila-
dos de gran capacidad a velocidad pri-
maria y superior se pueden soportar
directamente en la infraestructura de
transporte y justificarid generalmente
una jerarquia de transconectores de
dos niveles. :
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Subredes de acceso

Las estructuras de subred regional y
de niicleo se muestran con mas detalle
en otros articulos de este nimero [6,7].
Las subredes de acceso presentan
retos particulares por la diversidad de

_ Tequisitos y escalas.

Los equipos de nodo de acceso se
beneficiaran ciertamente de la interco-
nexion directa de alta capacidad a sus
equipos de nodos de servicio: las cen-
trales RTPC y los transconectores de
64 kbit/s. La diversidad fisica, si existe,
se puede explotar por mecanismos de
proteccion normalizados. En aplicacio-
nes medias y grandes la capacidad de
reagrupamiento y consolidacion del
SDH son particularmente ttiles. En
acceso puede ser tan importante ase-
gurar la eficaz utilizacion de los puer-
tos de conmutacion y otras caras utili-

Figure 6 - Red de fransporfe heterogénea

dades del nodo servidor como optimi-
zar la utilizacion de la transmisién.

Los nuevos modos de transferencia
como ATM para RDSI-BB se introduci-
rén en la infraestructura SDH como un
superposicién légica, compartiendo la
capacidad de transmision e intercone-
Xién con los modos de transferencia
existentes para ofrecer una capa fisica
a los nuevos servicios de banda ancha
y multimedia. La capacidad para
extender tales servicios a los clientes
existentes con un aumento del coste
minimo es crucial para la introduccién
con éxito en el mercado de los nuevos
servicios.

La Figura 7 ilustra una solucién
popular basada en SDH para acceso a
servicios mixtos en una area de servi-
cio media o grande. Muestra con gran
detalle una subred de area metropoli-
tana con una subred de acceso conte-
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nida. La subred de acceso tiene la for-
ma de un anillo SDH con las funciona-
lidades de la capa de seccion y de la
subcapa de proteccion integradas en el
equipo DLC. Sélo se muestran las
capas LOP y de circuito; las arquitectu-
ras de las subcapas MS y de proteccién
son estandar.

Los servicios de banda estrecha se
adaptan, si es necesario, y se presen-
tan a la matriz de 64 kbit/s. Los servi-
cios de banda telefénica se adaptan
mediante codificacion MIC de
64 kbit/s. La sefializacién RTPC se digi-
taliza y normaliza. Las sefiales de acce-
so basico RDSI (BRA) se terminan v
demultiplexan y las especiales de
64 kbit/s (lineas alquiladas) se trans-
forman.

Los servicios de velocidad primaria
se adaptan y se dirigen a la matriz VC-
12. Las sefiales de acceso a la RTPC

-7} Nicleo parcialmente
~\ conactado (malla simple) ™~

capa HOP
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con esta velocidad se multiplexan por
bytes sincronamente en los VC-12. Se
pueden dirigir a la matriz local de
64 kbit/s para su reagrupamiento 9, si
va estan dedicadas a un tipo particular
de servicio, se pueden enrutar directa-
mente al servidor apropiado (p. ej., LE
para RTPC). Las velocidades primarias
especiales se pueden tratar de la mis-
ma forma 6, si no estdn sincronizadas
6 no tienen una estructura normaliza-
da, se pueden adaptar utilizando una
correspondencia asincrona. Las sefia-
les de acceso a banda ancha en los
interfaces de la red de usuario muiltiple
(BUNI) se concentran en la matriz
ATM y se transforman en un grupo VG-
2 concatenado de la suficiente capaci-
dad para la demanda contratada. Los
VC-2 se muestran en la misma capa de
los VC-12 (6 VC-11). Lo racional para
esto es que estas entidades compartan
invariablemente las mismas matrices
ocupando igual capacidad que la
matriz TUG-2.

El trafico de banda estrecha a
64 kbit/s ¥ n x 64 kbit/s se reagrupa
segiin el destino de la capa de circuito
en VC-1 particulares, los cuales si
estin eficientemente empaquetados
(es decir, totalmente 6 casi) se enrutan
directamente al destino apropiado.
Esto es equivalente al reagrupamiento
por tipo de servicio en donde cada tipo
de servicio se centraliza en una facili-
dad dedicada. Asi, por ejemplo, los cir-
cuitos (especiales) de lineas alquiladas
de banda estrecha que terminan en
otros nodos del anillo se pueden enru-
tar directamente. Esta terminacion
fuera del anillo sera requerida general-
mente para enrutar a través de un
transconector DS0, que es el destino
de enrutamiento para tareas de reagru-
pamiento. Si la relacién de relleno es
baja, los VC se pueden enrutar a través
de uno 6 mds nodos de transito de
64 kbit/s colocados con nodos de
transporte, de esta forma se consolida
el trafico hasta que el factor de relleno
es satisfactorio.

En el ejemplo de la Figura 7, el
trafico de banda estrecha se presenta
en la capa DS en grupos de acceso a,
by ¢ (AG-ab y c). Los AP RDSI estdn
en el terminal de usuario pero estos
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ATM VP

s Y
RTPC

LL Analagi W
RDSI-BB(BRA) .1

DDS (B4kbvs LL)
Acceso pimario
LL velocidad primaria

Figura 7 - SDH para acceso a servicios mixtos

circuitos se presentan a la matriz DS,
en los grupos de transito e y r (TG-
e ¥ r). Los grupos primarios RDSI en
AP-j de la capa LOP se pueden alterna-
tivamente enrutar a la LE (central
local) en AG-q.

El trafico RTPC se enruta directa-
mente a la LE a través del grupo de
acceso “q" (AG-q), que estd localizado
en la LE conectada a través de un enla-
ce de acceso desde la matriz LOP en el
equipo de transporte del nodo LE. DS,
especiales se enrutan al AG-p, que esti
en la matriz de un transconector DS,
grande situado en unos de los centros
regionales para consolidacion y enruta-
miento hacia adelante. El trafico RTPC
desde LE al centro regional se introdu-
ce en el Ag-q y se distribuye en el AGn
localizado en la matriz TE.

El trafico de banda ancha (BB) se
enruta directamente al AP-m del servi-
dor BB, y las lineas alquiladas de velogi-
dad primaria de fuera del area se enru-
tan directamente a los TG para enruta-
miento hacia adelante en la capa LOP.

Interconexion entre subredes

La arquitectura de subred tiene mucho
que ver con su eficiencia y poder de
recuperacion. Las funciones de reagru-
pamiento y consolidacién en las capas
de trayecto conducen a funcionalida-
des especializadas de los nodos y a
topologias de subred, mientras que el
poder de recuperacion - supervivencia
frente a los fallos del equipo 6 de la
linea - se alcanza invocando de forma
auténoma las facilidades redundantes.
Las opciones arquitecturales y su dise-
no y dimensionado se consideran en
detalle en otros articulos de este
numero [6,7]. La optimizacién de
subredes es un objetivo clave en el
diseno de redes SDH.

La arquitectura de interconexion
entre subredes es también crucial para
la supervivencia y eficiencia. Ademas
los bordes de las subredes a veces
coinciden con los bordes administrati-
vos entre operadores. Estos puntos de
interseccién de subred son las princi-
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Figura 8 - Arquitectura de inferconexion
acceso-melropolitana

pales candidatas para facilidades
extras de supervision de trayectos que
no estan normalmente justificadas en
los bordes internos.

La vista de red de la Figura 6 la
muestra con un nivel bastante alto de
abstraccién. En la capa LOP se mues-
tran los tres niveles de particién. Esto
es mas de lo que se requiere en la
mayoria de las tareas y ya contiene
mas informacion, que es apropiada
para el ambito de presentacion. Cuan-
do esta informacién se presenta, por
ejemplo, en una pantalla de gestion,
cuanto mayor es el &mbito, mayor es el
nivel de abstraccién. Si el &mbito se
reduce, la representacién de alto nivel
se puede descomponer para dar mis
detalles de la red.
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Figura 9 - Arquitectura de inferconexién
metropolitana-niicleo

Los enlaces entre subredes LOP se
representan mediante lineas sencillas
sin tener en cuenta el niimero de cone-
xiones de enlaces que contengan. El
enlace W de la Figura 6, por ejemplo,
indica que dos subredes estdn unidas.
Si el ambito se reduce de forma que
solo se muestre este enlace es posible
dar mas detalle, y como se suministra
el enlace. La Figurae 8(a) ilustra la
sencilla posibilidad de un Gnico grupo
de HOP unidos a dos subredes mien-
tras que la Figura 8(b) ilustra el enla-
ce mediante un par duplicado de gru-
pos HOP. Esta es la forma mas simple
de arquitecturas de nodo dual; sélo se
muestra la topologia LOP ya que cada
enlace es proporcionado por trayectos
HOP no protegidos. La Figure 8(c)

Arguitectura y normas SDH

ilustra una arquitectura de intercone-
xion mds compleja representativa de la
interconexion entre una subred de
acceso X, implantada como un anillo
conmutado de trayecto unidireccional
(proteccién de subred) y la subred
regional Y, implantada como un anillo
conmutado MS bidireccional, donde
esta contenida. Cada LOP individual
cierra la conexién protegida en el
nodo de interconexién de la subred de
acceso con una funcién extraccién y
continuacion hacia su dual. El anillo
conmutado MS también debe suminis-
trar un duplicado del trifico a su dual.
La proteccién de conexion de enlace
unidireccional se implanta entre las
dos subredes. La vista en secciones de
la multicapa se muestra en (c) para
mas claridad.

Las subredes regionales como las Y
v Z de la Figura 6 se interconexionan
normalmente mediante varios HOP de
alta disponibilidad en la red del
nicleo. La Figura 9(a) ilustra un tni-
co grupo HOP unido a través de una
tnica malla HOP. El restablecimiento
automatico suministrara alta supervi-
vencia frente a fallos del HOP. Para
una supervivencia maxima, se pueden
duplicar los nodos de enfrada a la red
del niicleo. La Figura 9(b) muestra
una interconexién de nodo dual, pero
sin ninguna facilidad especial para ais-
lar el proceso del niicleo de éste en la
subred regional. Se puede aplicar pro-
teccién de trayecto 6 subred, pero la
proteccioén no se puede cerrar en el
borde de la red del niicleo. Puede ser
efectivo pero es ineficaz. No es consis-
tente con el restablecimiento automa-
tico eficiente.

Para optimizar el proceso en el
nicleo independientemente de la
subred regional se requiere una funcio-
nalidad adicional en sus bordes
mutuos. En este caso, cada subred
LOP debe tener dos grupos de transito
separados para la red del micleo. Los
TG de la Figura 7, por ejemplo, contie-
nen dos subconjuntos separados.
Igualmente, el trafico que entra en la
subred a este nivel (p. ej., TE 6 frafico
de TE) seria compartido entre al
menos dos enlaces de acceso y ofreci-
do a dos nodos distinfos de la red del
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niicleo. Desde el punto de vista de ges-
tién de red del nicleo ambos nodos
son equivalentes a destinos de enruta-
mientos. La demanda se debe compar-
tir entre los dos nodos, y cada nodo
debe ser capaz de asumir toda la
demanda.

Si la proteccion de subred HOP se
utiliza en la subred regional entonces
se puede utilizar la estructura de la
Figura 9(c). Esta usa la facilidad de
extraccion y continuacién para termi-
nar la proteccion de subred y el mismo
procedimiento de seleccion de enlace
“mejor-de-los-dos” entre los nodos de
interconexion. La red regional suminis-
fra un duplicado de la informacién en
cada nodo e inspecciona ambas infor-
maciones para seleccionar el mejor
nodo.

La subred del micleo debe tener en
cuenta esta disposicién en sus procedi-
mientos de enrutamiento y restableci-
miento. En particular, en un fallo de
nodo el procedimiento de restableci-
miento debe estar preparado para
encontrar las senales equivalentes en
las mismas posiciones de canal del
nodo alternativo. En una realizacion
practica, la funciones terminales del
anillo se pueden integrar en el sistema
transconector de la red del niicleo 6 en
diferentes ADM.

Las Figuras 8 y 9 s6lo muestran
una pequena parte de las posibles
variantes de arquitecturas de interco-
nexion. En los bordes administrativos
también se puede requerir para super-
visar 6 probar el transito por los tra-
vectos. Esto se puede hacer agregando
6 correlacionando informacién de pun-
tos relativos distribuidos a lo largo de
la red, utilizando la matriz del borde
para suministrar acceso de prueba
dividido 6 puenteado 6 la facilidad de
supervision de trayecto tindem que
debe ser, no obstante, instalada en el
equipo localizado en los bordes.

Capas auxiliares de red

La capa de seccion SDH proporciona
facilidades insertadas que se pueden
utilizar como soporte de algunas capas
auxiliares de la red. Las redes de

comunicacion de gestién y de distribu-
cion de referencia de sincronismo son
quizas las mas importantes. Cada una
tiene sus requisitos especiales v sus
mecanismos de recuperacion de fallos
que son independientes entre si y las
capas de trayecto l6gico. También
existen facilidades para soportar a una
red de voz bastante amplia basada en
canales EOW. Los bytes de usuario
especiales tienen un potencial similar,
pero al ser algo especializados tienen
poco que hacer en SDH.

Red de comunicacion de datos
de gestion

Los bytes D1-D3 en RSOH y los D4-D12
suministran canales de 192 kbit/s y de
576 kbit/s respectivamente utilizados
como conexiones de enlace en la red
de comunicaciones de gestién. Tam-
bién se llaman canales de comunica-
cién de datos (DCC). La topologia y
estructura de esta red solo esta limita-
da por la topologia fisica de la capa de
seccion, y es por lo tanto completa-
mente independiente de la estructura
de la capa de trayecto. Es habitual
suministrar la capacidad de autorizar 6
desautorizar DCC en secciones especi-
ficas.

La estructura de esta red sigue a
las necesidades de comunicacion de la
arquitectura de gestién. La parte de
gestién de elementos tiene una estruc-
tura en estrella con rutas alternativas
separadas para recuperaciéon. Esto se
debe al tipo de comunicacién gestor-a-
agente predominante. Por encima de la
jerarquia de gestién hay més comuni-
cacion punto a punto pero no esta limi-
tada a las facilidades insertadas. La
capa de enlace de datos se basa en un
protocolo de modo balanceado LAPD
punto-a-punto. Los canales logicos asi
suministrados se llaman canales de
comunicacion insertados (ECC).

La capa de red utiliza un servicio
sin conexion (servicio de datagramas)
que cumple con ISO 8473. Cada ele-
mento de red (NE) actuara como un
sistema final (ES) para las comunica-
ciones de gestion, y la mayoria de los
NE suministran capacidades de transi-
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to de tres capas, actuando como siste-
mas intermedios (IS).

El campo de direccion de destino
del mensaje (NSAP) del NPDU esta
incluido en la cabecera del mensaje.
Un método de enrutamiento selectivo
se ufiliza conjuntamente con la infor-
macion de enrutamiento dinidmico
local. Los protocolos normalizados de
intercambio de informacion de enruta-
miento ES-IS e IS-IS se han implantado
para que trabajen de forma auténoma
en la bisqueda de los mejores enruta-
mientos de mensajes. Por ejemplo,
cuando se instala un nuevo NE, el IS
asignado descubriri la existencia del
NE y su NSAP. El IS es responsable de
la actualizacién de los NE que le rode-
an actuando como un ES. Si falla el
equipo, el IS responsable reconocera
que determinados NE son inalcanza-
bles por el enrutamiento original y
tomard la accién correctiva.

Naturalmente, la red de gestién se
extiende fuera del ECC. También se
utilizan enlaces X.25 para conectar
islas SDH aisladas y LAN Ethernet en
la estacién SDH para conectar un gru-
po de NE a uno 6 més sistemas de ges-
tién. Estos NE se llaman pasarelas
(GNE) ya que dan acceso a NE remo-
tos para formar una subred de datos
SDH (SDS) a través del ECC. Una
topologia ECC generalizada se ilustra
en la Figura 10. La diversidad fisica de
las MS soportadas es necesaria para
supervivencia del transporte, y las mis-
mas caracteristicas fisicas suministra-
rdn en general un SD flexible bajo con-
trol auténomo de los protocolos ES-IS
e [SIS.

Red de distribucion de
sincronismo

Una caracteristica fundamental del
SDH es que cada equipo del nodo de
transporte se sincronice normalmente
a una referencia tnica de red. La infor-
macion de referencia se distribuye a
todos los NE y se utiliza para sincroni-
zar un reloj esclavo en el NE, que a su
vez se usa para sincronizar todas las
salidas de la STM-N. La sincronizacion
se muestra con mas detalle en otro
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Figura 10 - Capa de comunicaciones de
datos ECC

articulo de este nimero [8]-

La red de distribucion de referen-
cia tiene la forma de un arbol con
tres niveles de calidad especificados
por UIT-T [9]. Los relojes de calidad
inferior se bloquean a relojes de cali-
dad superior. Si la referencia falla tra-
bajan en mantenimiento con una
estabilidad definida.

La informacién de referencia se
pasa desde la referencia primaria por
la cadena hasta alcanzar el reloj de
equipo SDH (SEC) en cada NE del
SDH. Se transporta en la seccidn
STM-N, v de esta forma la red de sin-
cronismo se puede ver justo como
otro cliente de la capa de seccion.
Multiplexar la informacién de sincro-
nismo sobre un flujo de datos de for-
ma que la temporizacién se pueda
recuperar por regeneracion es quizas
el problema mas importante de la
transmision digital.

En caso de fallo del equipo 6 de
corte del enlace, el arbol de sincro-
nismos se debe reconfigurar. Esto se
alcanza conmutando la fuente de
referencia en el NE “en fallo” a una
buena referencia (si estd disponible).
La seleccién de la apropiada fuente
de reloj debe tener en cuenta la ‘-
calidad’ de la fuente que se ofrece.
Por esta razon se trasmite un marca-
dor de la calidad de temporizacion en
la cabecera de MS para indicar la cali-
dad percibida de la fuente de referen-
cia. Asi cada NE tiene en principio la
capacidad de seleccionar la mejor
referencia de entre todas las disponi-
bles. Alternativamente, puede compa-
rar la calidad percibida leida en el
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marcador de temporizacién y compa-
rarla con la esperada en la informa-
cién de configuracion.

Es practica comun sincronizar
todo el equipo en una estacién con
una utilidad tnica usando enlaces de
velocidad primaria PDH durante la
construccion. Los enlaces de veloci-
dad primaria también se utilizan con
frecuencia en la red existente para la
distribucién del sincronismo. La
Figura 11 muestra una vista topol6-
gica de la capa de distribucién de sin-
cronismo. Los enlaces se suministran
por cadenas de secciones STM-N y
SEC.

Componentes de una red SDH

Esta claro que a partir lo dicho ante-
riormente sobre la arquitectura fun-
cional, los NE del SDH se construyen
a partir de un nimero relativamente
pequeiio de funciones atomicas. La
variedad de NE que se pueden cons-
truir es enorme. Debates mas elabo-
rados sobre la estructura real de la
red mostraron que mientras que hay
ciertamente una gran variedad en la
evolucién de la red sélo se utilizan
una y otra vez, con pequeiias varia-
ciones en situaciones diferentes, un
nimero relativamente pequefio de
componentes de red importantes
(mddulos atémicos).

Definiendo un conjunto de com-
ponentes de red usados cominmente
para emplear como bloques de cons-
truccién de subsistemas es posible
conseguir las ventajas de integracién
funcional y de eficiencia de red sin el
coste, por un lado, de equipo indivi-
dual a medida para aplicaciones espe-

Figura 11 - Capa de distribucién de sin-
cronismo

SUBREDES DE
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cificas de la red y, por otro lado, de la
sobre-especificacion de un pequefio
nimero de grandes equipos estindar
que sirven a cada aplicacién de una
manera poco optima.

Los subsistemas se pueden clasifi-
car en tres amplias categorias. Prime-
o, estdn aquellos que suministran las
funciones de capa del medio de trans-
misién. Se utilizan puertos de linea
dual, que pueden soportar la gama de
estrategias de proteccion de la capa
de seccidn, en casi todos los equipos
de nodo de red, desde los grandes
distribuidores hasta los multiplexores
de terminal. A continuacién estan las
matrices HOP y LOP que se utilizan
por separado 6 combinadas, y por
iltimo las funciones de grupo de
acceso HOP y LOP combinadas con
tributarios de enlace de acceso SDH
6 plesiéerono. Los subsistemas podri-
an ser autosuficientes y el tinico
interfaz con otros subsistemas al usar
un interfaz estable de construccion
del sistema basado especificamente
en interfaces normalizados STM. La
implantacion practica de este proce-
dimiento se muesfra en otro articulo
de este niimero [10].

Conclusiones

Los principios fundamentales de la
arquitectura funcional SDH se han
mostrado primero a nivel atomico para
obtener una primera vision sobre las
facilidades genéricas basicas, y des-
pués a nivel de aplicacién para com-
prender que combinacién de funciones
bésicas son las adecuadas en la cons-
truccion de grandes redes.

El proceso de descomposicién fun-
cional definido por el UIT-T en G.803
ha suministrado una herramienta
indispensable, que constituye la base
de otros muchos importantes desarro-
llos. El modelo de informacion de ges-
tién, el concepto de componente de
red y las avanzadas herramientas y
métodos de planificacion se basan en
esta potente abstraccién. El trabajo
fundamental en la arquitectura de red
SDH se considera generalmente aplica-
ble a otras areas de telecomunicaci6n,
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fomentando un grado de convergencia
en aplicacion y en gestion que es esen-
cial si los interfaces épticos SDH cum-
plen su promesa de ubicuidad como
sistema de interconexion en el proxi-
mo siglo.
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Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma

de equipo

J. Van Bogaert
H. Kleine-Altekamp
E. Vion

R. Castelli

La plataforma de equipamiento utiliza
en diversos elementos de red la estructu-
ra modular de las funciones SDH a fin de
obtener una familia de productos SDH y
SONET optimizada.

Introduccién

En las primeras reuniones sobre arqui-
tectura de redes SDH se pudo demos-
trar que las redes SDH se podian cons-
truir a partir de una gama de médulos
de equipamiento relativamente peque-
fia. No obstante, la instalacién del SDH
ha coincidido con unos avances enor-
mes del potencial del silicio, y ello ha
permitido unos niveles de integracion
funcional en los equipgs de transporte
sin precedentes. En este entorno, el
reto para el disenador de equipos es
proporcionar la diversidad de funcio-
nalidades que demandan los operado-
res, partiendo de un conjunto pequefio
de componentes que se puedan ensam-
blar de diferentes formas proporcio-
nando las combinaciones funcionales
deseadas.

Alcatel ofrece en sus series 1600
una gama de elementos de red SDH y
SONET que pueden satisfacer en la red
sincrona la mayoria de las necesidades
hasta ahora conocidas. Utilizando
estos productos, se pueden construir
redes completas en linea con diferen-
tes escenarios de despliegue de los
operadores. Con el objeto de maximi-
zar la oferta de este producto sin tener
que multiplicar el nimero de disenos,
los productos SDH y SONET de Alca-
tel tienen una estructura modular de
equipamiento y de software que les
permite ofrecer soluciones optimiza-
das para cada nodo de red. Los nodos,
que en la actualidad se construyen
agrupando elementos de red separa-
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dos, se ‘construirdn en el futuro inte-
grando los subsistemas requeridos en
una plataforma de equipamiento y del
software.

Este articulo se centra en la estruc-
tura modular y en la plataforma de
equipamiento. La estructura del soft-
ware se describe en otro articulo de
este namero.

Modularidad de los elementos
de red

La estructura atomica, evidente desde
el debate en torno a la arquitectura, ha
sido utilizada también en el UIT-T
(antes CCITT) como base de las series
de recomendaciones que definen la
funcionalidad de los elementos de red
(NE) de SDH. Esto ha posibilitado
unas especificaciones funcionales pre-
cisas que son independientes de la
construccion real de los equipos SDH.
Ello asegura la interoperacion en la
red de equipos de diferentes suminis-
tradores, siempre que cumplan los
mismos requisitos funcionales.

La recomendacion G.783, por ejem-
plo, define los NE en términos de fun-
ciones atémicas que se combinan para
formar los bloques necesarios en la
construcciéon de redes de cualquier
arquitectura. El borrador de la especi-
ficacion DE/TM 1015 de ETSI tiene un
objetivo idéntico pero es mas comple-
ta y esta mas en linea con las conven-
ciones de la G.803.

La eleccion de las combinaciones
funcionales a instalar en la red sigue
siendo la responsabilidad del opera-
dor. Pero la determinacién del equipa-
miento que satisfaga las necesidades
de los operadores, a partir de una
familia de productos, sigue siendo del
fabricante. La definicién de un equipo

especifico consiste esencialmente en

un conjunto conectado de esas funcio-

nes atomicas y compuestas, junto con
los objetivos de calidad de funciona-
miento. Este principio se muestra en la

Figura 1.

Las tres categorias principales de
las funciones atémicas definidas en la
recomendacién G.803 (terminacién,
adaptacion y conexion) se amplian en
la G.783 anadiendo las funciones de
interfaz, supervision y soporte.

— La funcién de interfaz proporciona
la interconexién al medio fisico de
transmisién (p. €j., fibra optica).
En el sentido de recepcion recupe-
ra la sefal de reloj (temporizacion)
a partir de la sefial recibida, y
detecta la condicion de pérdida de
sefial (LOS). Las funciones de
interfaz se definen para intercone-
xiones STM-N (interfaz fisico SDH -

SPI ) e interconexiones plesiéero-
nas (interfaces fisicos PDH - PPI ).

— Las funciones de terminacién se
caracterizan por la capacidad de
generar (en el sentido de transmi-
sién) o de terminar (en el sentido
de recepcion) las partes especifi-
cas de tara definidas para las dife-
rentes capas de la senal SDH. Esta
tara sitve para supervisar, adminis-
trar, controlar y configurar sefiales,
equipos, partes de la red o incluso
la red completa. Las funciones de
terminacion se definen para la sec-
cién del regenerador (RST), la sec-
cién de multiplexacién (MST), los
trayectos de orden superior (HPT)
y los trayectos de orden inferior
(LPT).

— Las funciones de adaptacién repre-
sentan el proceso de conversion
entre dos capas adyacentes, la
cliente y la servidora. Los procesos
de adaptacion dependen de la
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~ estructura caracteristica de infor-

macién en cada capa, e incluyen
alineamiento, multiplexacién y
demultiplexacién, adaptacion de
velocidades de transmision
(mediante el relleno y sus indica-
dores), codificacién/decodificacion
v aleatorizacion/desaleatorizacion
"de la sefial. Las funciones de adap-
tacién utilizan partes especificas
de la tara para estos fines. Se defi-
nen para la seccién de multiplex
(MSA), los frayectos de orden
superior (HPA) y los de orden infe-
rior (LPA).
£ La funcién de supervision en el
* sentido de la recepcién supervisa
las sefiales de transmision que no
- se terminan. Para ello se supervisa
la tara de la capa correspondiente.
Son ejemplos de funciones de
supervision la deteccién de errores
por medio de un procedimiento de
* entrelazado de bits de paridad, la
funcién de validacion de la correc-
cion de conexiones (traza), la
supervision del estado del equipo
distante de la misma capa median-
te sefiales de fallo en la recepcién

Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma de equipo

del terminal distante (FERF) y de
error del bloque distante (FEBE), y
la supervision de los canales del
usuario (del POH). La supervisién
de las senales de transmision es no
intrusiva, no afectando por tanto a
la senal. En el sentido de transmi-
sién, la funcién de supervision es
por lo general transparente y no se
realiza supervision. En el caso en
que la red no aporta al elemento de
red ninguna sefial a transportar (no
hay configurada una conexién en
la funcién de conexion), la funcién
de supervision puede insertar una
secuencia de “sefial no aplicada”
con un POH vilido. Con esta senal
es incluso posible supervisar enla-
ces que no se estén utilizando en
ese instante. Se definen funciones
de supervision para el trayecto de
orden superior (HCS) y para el de
orden inferior (LCS).

Las funciones de conexion propor-
cionan puntos de flexibilidad con-
mutando (transconectando) las
seriales entre varias salidas de una
misma capa. La conmutacién se
puede iniciar mediante érdenes

externas de un operador a través
del OS (encaminamiento), o se
puede activar automaticamente al
detectarse una condicion defectuo-
sa en el propio equipo (conmuta-
cién de proteccion). El formato de
las sefales de entrada y de salida
de una conexidn es idéntico, lo que
significa que no se genera ni se eli-
mina ninguna tara dentro de estas
funciones. Las funciones de con-
mutacién estidn definidas para la
proteccion de la seccién miltiplex
(MSP), el trayecto de orden supe-
rior (HPC) y el de orden inferior
(LPC).

Las funciones de soporte no perte-
necen directamente al trayecto de
la sefial de transmisién, pero
soportan todas las demas funcio-
nes (bloques). Las funciones de
interfaz fisico de temporizacién
(SETPI) ¥ el reloj de sincroniza-
cién (SETS) de los equipos sincro-
nos cubren todos los aspectos de
sincronizacién y temporizacién de
los equipos SDH. Las funciones de
gestion de los equipos sincronos
(SEMF) y de comunicacién de

Figura 1 : Modularidad del elemento de red mediante funciones atémicas y combinadas dentro de una funcién de equipo
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. Figura 2 : Funciones afdmicas y compuestas en un equipo SDH - La funcién de terminacién de transporte (TTF| es una combinacién de las
- funciones atémicas SPI, RST, MST, MSP y MSA - El interfaz de orden superior (HOI) es una combinacién de las funciones atémicas PPI, LPA y
HPT - El inferfaz de orden inferior (LOI} es una combinacién de las funciones atémicas PPl, LPA y LPT - El ensamblador de orden superior
(HOA) es una combinacién de las funciones atémicas HPT y HPA

mensajes (MCF) proporcionan

mecanismos para filtrar, ordenar y

comunicar informacion entre el

equipo y el sistema de gestion. La

funcién de acceso a la tara (OHA)

permite acceder a algunos de los

campos de la tara que no son acce-

didos por otros bloques funciona-

les (p. €j., el circuito de érdenes).
Algunas de estas funciones atémicas
se pueden combinar para obtener fun-
ciones compuestas, tal como se ilustra
en la Figura 2.

Esta metodologia de especifica-
ciones se adapta plenamente al méto-
do modular de construir los NE sobre
una plataforma de equipos como la
descrita.

La plataforma de equipos

El hecho de que la familia de produc-
tos SDH (transconectores, multiplexo-
res de insercién-extraccion, sistemas
de lineas) se pueda describir de forma
modular no garantiza una modularidad
prictica a la hora de construccion del
equipo. Se necesitan reglas, interfaces
y funcionalidades adicionales. El
entorno resultante se conoce como
plataforma del equipo.

La plataforma de equipamiento
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SDH de Alcatel proporciona el meca-
nismo que soporta la modularidad de
los equipos sin necesidad de sacrificar
el proceso crucial de optimizacion de
cada producto individual. La optimiza-
cién de la arquitectura del producto
significa que se deben respetar las
caracteristicas esenciales, tales como
coste minimo, disipacién de potencia
minima y capacidad de ofrecer un ade-
cuado conjunto de caracteristicas y
prestaciones. La optimizacién de estos
aspectos es con frecuencia incompati-
ble con un disefio modular que tenga
en cuenta los requisitos de todos los
miembros de la familia del producto.
Cada nuevo miembro hereda las res-
tricciones de los anteriores: la distribu-
cién sobre las placas y chips esta
determinada para toda la familia de
productos. Utilizar un mismo conjunto
de placas para construir un gran siste-
ma de fransconectores y un multiple-
xor de terminales pequefio puede pare-
cer un objetivo justificado, pero en
realidad ambos productos deberan ele-
gir entre un multiplexor voluminoso, y
por tanto muy caro, o tener un trans-
conector limitado en el crecimiento
del nimero de puertos. :

El método del disefio de Alcatel
para productos SDH reconcilia estos
objetivos contrapuestos, al tiempo que

permite una distribucién eficaz de las

tareas de disefio y de las responsabili-

dades del producto entre diferentes
equipos de trabajo.

Los conceptos basicos de la plata-
forma SDH y SONET de Alcatel son los
siguientes:

— Utilizacién de interfaces internos
comunes. De la misma manera que
la construccion de redes con equi-
pos de distintos suministradores
requiere una normalizacién riguro-
sa de los interfaces externos de los
equipos, también se necesitan utili-
zar interfaces internos de Alcatel
normalizados para un entorno dis-
tribuido de desarrollo del produc-
to. Estos deben ser lo suficiente-
mente abiertos y flexibles como
para permitir un futuro crecimien-
to, l1a evolucion tecnolégica y la
infroduccion de nuevas caracteris-
ticas y servicios. Los interfaces
internos también deben ir provis-
tos de capacidades de supervision,
deteccion de fallos y proteccién a
nivel de equipo, como las que ofre-
cen los interfaces SDH a nivel de
red.

— Uso de una biblioteca de disefio de
equipos. La mayorfa de las funcio-
nes de los equipos de los sistemas
modernos de telecomunicacion,
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" como la gama de productos SDH
de Alcatel, estin realizadas sobre
circuitos integrados de aplicacién
especifica (ASIC). Los productos
SDH de Alcatel se construyen utili-
zando bloques VHDL que estén dis-
ponibles como elementos comunes
de la biblioteca. De esta forma, la
construccién de ASIC especificos
de un producto se puede simplifi-
car en gran medida con la selec-
cion e integracion de la funcionali-
dad adecuada a partir de los médu-
los disponibles. La biblioteca inclu-

' ye modulos de equipos de acuerdo

" con las funciones compuestas SDH
- y PDH normalizadas, completados
-+ con bloques funcionales adiciona-
- les para la operacién y manteni-
" miento interna de los equipos.

— Utilizacién de componentes comu-
nes para las funciones basicas que
son sensibles a la tecnologia, ¥ que

* por lo tanto requieren una realiza-
¢ién comin de cara a su evolucién
tecnolégica. Ejemplos tipicos en
donde se sigue esta prictica son
los convertidores electro-opticos.
Se ha definido y desarrollado un
conjunto para satisfacer las necesi-

L
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dades de Alcatel. Otros ejemplos
son los chips requeridos para la
distribucion de datos y reloj de alta
frecuencia dentro de los elementos
de red.

Interfaces internos de equipos

La familia de productos SDH de Alca-

tel estd construida alrededor de un

conjunto de interfaces que son capa-
ces de funcionar con todas las estruc-
turas de equipos y todas las peculiari-
dades de los productos. La definicién
de los interfaces internos normaliza-
dos de Alcatel es la condicién basica
que permite construir productos indi-
viduales mediante la combinacion fle-
xible de elementos comunes més sim-
ples.

Los componentes principales del
interfaz de la plataforma interna son:

1. El interfaz genérico de trifico
(GTI) que’se utiliza para el trans-
porte de la informacién ttil SDH
entre los diferentes moédulos de
subsistemas que constituyen un
iinico NE de SDH.

2. El interfaz de distribucién de sin-

Figura 3 : Estruciura generalizada de un elemento de red SDH

cronizacién (SDI) que se encarga
de distribuir las sefiales de reloj y
de trama del sistema dentro del
equipo, asi como del transporte de
las sefiales de referencia de tempo-
rizacion desde los puertos sincro-
nos.

3. El interfaz de control de equipos
(CHI) que se utiliza para la comuni-
cacion entre los diferentes compo-
nentes de la plataforma de control
del equipo.

4. Elinterfaz de tara (OHI) que se uti-
liza para transportar la tara de sec-
cién y de trayecto SDH dentro del
sistema.

Interfaz genérico de trafico

El GTI se apoya en la trama SDH con
medios complementarios que realizan
el mantenimiento interno. Todas las
sefiales sincronas transmitidas se tem-
porizan de acuerdo con un sistema de
reloj 1nico, distribuido por el SDIL Las
entidades transportadas se alinean con
el comienzo de la trama GTI. Si bien
solo existe una norma para la trama
GTI, se han definido varias realizacio-
nes de formato, segin la aplicacion.
Asi, se puede aplicar tanto a productos
que interconexionan AU4 (unidad
administrativa 4) 6 AU3 como a otros
que realizan el procesado completo
hasta los VC (contenedores virtuales)
de orden inferior.

Los sistemas de Alcatel que con-
mutan VC entre sefiales STM-N (médu-
lo de transmisién sincrona de orden N)
utilizan un conmutador temporal entre
GTI dentro de una estructura matricial
centralizada o distribuida. Para poder
conseguir una capacidad de intercone-
xién total, este conmutador temporal
se combina con conmutacién espacial,
que consiste principalmente en asignar
contenedores en GTI individuales. La
conmutacion temporal se realiza alma-
cenando en una memoria bytes indivi-
duales de cada VC a conmutar, y vol-
viéndolos a leer después en el preciso
momento que corresponde a la frama
de salida destinataria. Se debe dispo-
ner de la suficiente capacidad de
memoria para el caso del maximo
tiempo de conmutacién posible, desde
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Figura 4 : Estructura de frama GTl configurada para el transporte de TU12
Adviértase el retardo minimo requerido para permifir la conmutacién temporal desde el pri-
mer infervalo de tiempo hasta el Gltimo o desde el dlfimo hasta el primero

Figura 5 : Funciones atémicas asociadas con el inferfaz GTI; GPI : Interfoz fisico GTI: IST:
Terminacién interna de seccién; ISP: Profeccién inferna de seccion: ISA: Adaptacion interna
de seccién; IHP : Profeccién inferna del trayecto de orden superior; ILP : Profeccién interna

del trayecfo de orden inferior

el primer intervalo de tiempo de la
senal de entrada hasta el tltimo inter-
valo de tiempo de laisefial de salida.
Igualmente debe ser posible conmutar
desde el tltimo intervalo de tiempo de
la sefial de entrada hasta el primer
intervalo de tiempo de la sefial de sali-
da.

El GTI tiene una estructura simpli-
ficada si se compara con el STM-1, en
donde solo se permiten los movimien-
to de puntero en el nivel de la entidad
que va a ser conmutada. Esto significa
que si se van a conmutar TU de orden
inferior sobre el GTI, el VC de orden
superior debe ser previamente termi-
nado y reemplazado por un desplaza-
miento fijo con respecto al comienzo
de la trama GTI, de forma que sea posi-
ble la conmutacién de la TU en linea
con la columna de trama SDH, sin
necesidad de tener que localizar el
comienzo del VC en la matriz. La
estructura de trama GTI se muestra en
la Figura 4. Debe hacerse notar que al
utilizar este mecanismo, se estdn con-
mutando TU y AU en lugar de VC, con
la consecuencia atractiva de que no se
generan movimientos de puntero inne-
cesarios en las sefales SDH cuando se
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conmutan a través de elementos de
red de Alcatel.

La capa fisica del interfaz GTI se ha
elegido para minimizar el cableado de
interconexién entre los diferentes
armazones o bastidores de un gran sis-
tema. En la actualidad hay tres tipos
de interfaz fisico:

GTIse: A 155 Mbit/s sobre cables eléc-
tricos. En la realizacién de este inter-
faz se usan transceptores CMOS de
bajo consumo especificamente disefia-
dos para esta aplicacion. Estos trans-
ceptores compensan automaticamente
las pérdidas, retardo, e inestabilidades
o desplazamientos de fase producidos
en el cable. Las variaciones de fase a lo
largo de la interconexién son seguidas
y compensadas dindmicamente
mediante sincronizacion de bits adap-
tativas en el GTI de llegada. Se ha con-
seguido en este interfaz un alcance
maximo que permite satisfacer las
necesidades de interconexidén del
transconector de tamafnio mas grande
realizado con bastidores adyacerttes.

GTIme: A 622 Mbit/s sobre placa de
interconexién posterior. Este tipo

emplea transceptores bipolares que
realizan las mismas funciones que el
GTIse, y ademas una multiplexa-
cién/demultiplexacién de 1 a 4. La uti-
lizacién de este interfaz se restringe a
placas posteriores de interconexion
con adaptacién de impedancias de las
pistas, y se aplica dentro de subsiste-
mas que requieren un gran nimero de
interconexiones de alta velocidad,
como el armazon de lineas del STM-16
del 1661SM.

GTImo: A 622 Mbit/s sobre fibra 6pti-
ca. Este interfaz se asocia con un
méodulo transceptor optico que permi-
te interconexiones a distancias a las
que no es posible llegar con interfaces
eléctricos. Ello hace posible colocar
partes del equipos en un bastidor dis-
tante y reducir la densidad de cablea-
do sustituyendo cuatro cables GTIse
por una fibra optica.

Todas las realizaciones fisicas del GTI
ofrecen las mismas funciones de
supervision interna. Un mecanismo de
supervision de seccion interna y otro
de supervision de trayecto interno per-
miten la deteccion de fallos, su locali-
zacién y proteccién, y una verificacion
del trayecto interno dentro de grandes
matrices. La informacién necesaria
para soportar estos mecanismos se
afade sin afectar al contenido de las
unidades SDH tributarias o administra-
tivas que se transportan.

Para la interconexion de las placas
internas, armazones y bastidores en un
sistema SDH, se requiere basicamente
el mismo tipo de tara de funcionalidad
que la utilizada para interconexionar
nodos de la red SDH. El GTI ofrece las
mismas posibilidades que un interfaz
SDH normalizado, aunque de forma
simplificada segin las necesidades. De
la misma forma que las funciones de
tratamiento de la tara de SDH posibili-
tan la supervision y proteccién contra
fallos de las distintas capas de la red
SDH, las funciones de tratamiento de
la tara del GTI permiten la supervision
y proteccién contra fallos de los dife-
rentes médulos que constituyen el
equipo. En la Figura 5 se muestran los
mddulos de bloques funcionales que
estan disponibles en la biblioteca de
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disefio de equipos.

Ademas de las capacidades de
supervision, el GTI soporta estructuras
internas de red que son anilogas a las
estructuras de la red SDH. Las cone-
xiones GTI son punto a punto, para
evitar el problema de que un fallo o
una accién de mantenimiento de una
unidad pueda afectar a otras unidades.
Por otra parte, también se aplican
mecanismos internos de proteccion y
redundancia de forma que un fallo sen-
cillo de una placa o GTI se restaure de
forma inmediata sin afectar el trifico
transportado por el equipo.

7 El GTI es un interfaz muy potente,
lo’ que supone una carga para la reali-
zacion del ASIC debido a su compleji-
dad adicional, disipacién de potencia
extra, y la necesidad de celdas dedica-
das a medida. Por ello, las correspon-
dientes funciones atémicas (o al
menos algunas de ellas) no se incluyen
cuando el GTI se utiliza para cursar
trafico dentro de un armazén, en una
placa, o dentro del ASIC. En estos
casos, se emplea una version simplifi-
cada. El interfaz GTI de los productos
SDH y SONET esta previsto principal-
mente para la interconexidn de subsis-
temas. Dentro de estos subsistemas,
en la mayoria de los casos son mas
adecuadas soluciones a medida. Por
ejemplo, donde la densidad de pistas
no sea critica, se prefieren formatos en
paralelo de bytes o nibles de baja fre-
cuencia para proporcionar la compati-
bilidad directa con la tecnologia de
arrays de puertas CMOS. Es el caso de
los subsistemas de interfaces PDH de
baja velocidad que forman parte de la
familia de multiplexores de extrac-
cién-insercién.

Interfaz de distribucién de
sincronizacion

El dispositive de conmutacién tempo-
ral utilizado en los elementos de red de
Alcatel requiere que todas las sefales
entrantes en el GTI se alineen con una
unica referencia de reloj y de trama en
la unidad en la que se van conmutar.
Para conseguir este alineamiento sin
necesidad de un almacenamiento
excesivo, se utiliza una distribucién de
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multitrama a lo largo de todo el siste-
ma, que tiene la misma precision que
la distribucion de temporizacion del
sistema. Para reducir ain més la nece-
sidad de almacenamiento, la distribu-
cion de temporizacién se realiza con la
frecuencia mas alta que es posible
alcanzar, es decir 155 MHz. Un incre-
mento del almacenamiento por enlace
no solo aumenta la complejidad del
equipo, sino que también conduce a
niveles inaceptables de disipacion de
potencia y retardo de transferencia,
especialmente en los productos con
miltiples etapas de conmutacién,
como el 16415X.

El CDI combina la tarea de llevar
las senales de reloj y de multitrama a
todas las partes del sistema con Ia de
transferir las referencias de temporiza-
cion desde el puerto de 2 Mbit/s sin-
crono hacia la funcién SETS. Para la
sincronizacion del sistema completo,
el CDI combina la distribucién de las
sefales de reloj y multitrama utilizan-
do un método conocido como “esque-
ma del impulso perdido”, que se ilustra
en la Figura 6. La referencia de multi-
trama la indica la posicidén de un
impulso de reloj que se ha perdido en
el reloj del sistema del CDL

A nivel de subsistema, y también

Foto A : Diseiio de un ASIC de SDH

Figura 6 : Distribucion de femporizacion y
multitrama del CDI

en algunos casos particulares a nivel
de placa, un chip receptor especial-
mente disefiado al efecto regenera el
reloj del sistema completo reempla-
zando el impulso perdido, y utiliza
esta posicién como un indicador de
dirige la sefial de referencia de mulfi-
trama. Este mismo chip se encarga de
seleccionar la copia correcta de la
sefial de impulso perdido CDI, ya que
en los sistemas SDH y SONET de
Alcatel la distribucién de reloj y de
frama se duplica.

Interfaz de conirol del equipo

El interfaz de control del equipo CHI
se subdivide en dos partes: el bus de
control del grupo de placas (CCB) que
comunica los controladores equipados

=
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Figura 8 : ASIC del 16615M para el puerio de exiraccion 4 x STM-1 '

Foto B - Pruebas de integracién del 16445X
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en cada placa con los procesadores
principales del sistema, y el bus de
control de la unidad (UCB) que es una
LAN utilizada para afiadir al procesa-
dor principal una capacidad adicional
ampliable segiin el tamario del sistema.
El UCB solo se equipa en grandes sis-
temas, como los transconectores. Los
buses de control se duplican en cada
nivel. Mientras que el UCB utiliza la
tecnologia LAN (Ethernet), el CCB se
construye segin conexiones punto-
multipunto HDLC, comunicindose
directamente con los controladores en
placa (OBC) que se equipan en cada
placa principal.

Biblioteca de disenio de equipos

Los productos SDH de Alcatel son muy
compactos. Ello, junto a la naturaleza
de las sefiales SDH y SONET de alta
frecuencia que hay que procesar,
requiere el uso de tecnologia avanzada
en las placas posteriores de intercone-
xion, asi como de tecnologia de circui-
tos integrados de alta frecuencia y baja
potencia.

En la mayoria de los casos se utili-
za tecnologia ASIC CMOS (array de
puertas o células normales) por su
inherente flexibilidad y eficiente ciclo
de disefio. Los circuitos de tecnologia
ASIC bipolar se prefieren cuando se
quiere conseguir una circuiteria de alta
velocidad. En algunos casos especia-
les, se requiere a la vez alta velocidad,
bajo consumo y una alta densidad de
componentes para conseguir el diseno
adecuado. En esos casos, los circuitos
se realizan mediante tecnologia CMOS
a la medida, tecnologia que se aplica,
por ejemplo, a las matrices de los
transconectores de Alcatel y para reci-
bir o transmitir sefiales GTT y CDL En
la biblioteca de disefio se incluyen
células CMOS a medida para poderlas
combinar con otros disefios.

En el disefio del ASIC se utiliza tec-
nologia VHDL. El VHDL (very high
level description language) es un tipo
de lenguaje de programacion de des-
cripcion de circuitos del equipo que
permite el disefio de los ASIC indepen-
dientemente de la tecnologia que en
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réalidad se vaya a utilizar. El proceso
normalizado de disefio resultante es
esencial para alcanzar de forma eficaz
la reutilizacion de los bloques de equi-
pos entre los diferentes grupos de
disefiadores. Alcatel ha creado una
biblioteca VHDL complementada con
unas recomendaciones de disefio
especificas que se utilizan como alma-
cén de los bloques de disefio para
construir equipos SDH y SONET. Los
nuevos disefios utilizan esta bibliote-
ca para construir los ASIC. Con ello,
se consigue una reutilizacion conside-
rable de los trabajos de disefios reali-
zados anteriormente, a la vez que los
ASIC pueden no obstante realizarse
con la 1ltima tecnologia disponible y
de acuerdo con una particién del dise-
fio optimizada para cada aplicacién
particular,

La biblioteca se estructura segin
los bloques funcionales atémicos y
compuestos SDH complementados
con elementos de realizacion especifi-
ca como los descritos anteriormente.
Esta biblioteca estd disponible en
todo Alcatel para su consulta y utiliza-
cion por parte de los disefiadores.
Ello representa una evolucioén natural
en ¢l disefio de equipos desde la ini-
cial combinacion de componentes de
una lista de componentes disponible
hasta la forma actual, donde se com-
binan bloques VHDL de una biblioteca
para formar uno o més ASIC,

Una realizacién tipica resultante
de la biblioteca de bloques de disefio
SDH es el procesador SONET/SDH de
un tnico chip que es compatible con
las variantes del interfaz de ETSI y
americano. Este chip se aplica en los
transconectores de banda ancha
16415X y 1631SX de Alcatel para los
mercados ETSI y americano. La Figu-
ra 7 muestra el diagrama general de
bloques de la parte de transmision de
este dispositivo.

Este diagrama también ilustra la
analogia entre el GTI y el interfaz de
linea SDH; cada direccién de recep-
cién y de transmision se puede consi-
derar conjuntamente como si formase
un ADM (multiplexor de inser-
cién/extraccion) simplificado, en el
que el puerto del oeste representa la
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Foto C - 16415M funcionando en una red en anillo

linea sincrona, y el puerto del este
representa el GTI que se utiliza para
conectar la matriz del transconector.
Se proporciona un interfaz para
conectar, de forma opcional, chips
adicionales que realicen las funciones
de extraccion PDH o de transmulti-
plexacion. El tratamiento de la confi-
guracion, estado y prestaciones se
realiza siguiendo las normas EE.UU. y
ETSI correspondientes. Con la adop-
cion de un método de disefio total-
mente modular es posible construir
puertos transconectores que se pue-
den configurar para una gran variedad
de aplicaciones, teniendo todas ellas
tienen las mismas caracteristicas en
términos de funcionalidad SDH/-
SONET. Ello permite la reutilizacién
de la légica de control a través de las
aplicaciones objetivo, e incrementa la
sinergia entre aplicaciones SDH y
SONET.

El potente concepto de reutiliza-
cién de los bloques modulares VHDL
se ve de nuevo al comparar con el
1661SM (multiplexor de inser-
cién/extraccion con sistema de lineas
STM16). Los puertos de inser-
cion/extraccion del 1661SM a
155/140 Mbit/s no necesitan alinean
los TU de orden inferior pero tienen
que ser configurables para funcionar
tanto en modo sincrono (15656 Mbit/s)

como plesiocrono (140 Mbit/s). El dia-
grama de bloques correspondiente se
muestra en la Figura 8, en donde solo
se indica la parte sincrona.

Como puede verse, los bloques
funcionales son los mismos que se uti-
lizan para el caso de los transconecto-
res. No obstante, en esta aplicacién
no se necesitan bloques que hagan
una gran consumo de puertas, pero
hay que anadir bloques que soporten
el funcionamiento a 140 Mbit/s. Los
bloques asociados a los VC de orden
inferior (HPT, HPA, LCS) se encontra-
ran en otro ASIC, en cualquier otra
parte del sistema, en el lugar adecua-
do, como corresponde a la arquitectu-
ra de producto optimizada.

Funcionalidad extendida

En linea con el esfuerzo continuado
de ofrecer soluciones optimizadas en
cualquier tipo de red SDH/SONET y
sus nodos individuales, todos los ele-
mentos de red SDH necesitan incor-
porar funcionalidad no proporcionada
necesariamente por la definicion del
producto béasico. Como ejemplos se
pueden citar los transconectores que
soportan anillos de lineas conmutadas
y los multiplexores de inser-
cién/extraccion que permiten realizar
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todas las funciones de un transconec-
tor.
En general, las plataformas de

equipos y software de Alcatel permi-

ten ampliar la funcionalidad y capaci-
dad de los elementos basicos de red
afiadiendo subsistemas.

Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma de equipo

Los subsistemas se generan a par-
tir de elementos de red basicos. Los
bloques del 1641SM se utilizan para
dar lugar a un subsistema genérico
que proporciona puertos PDH de ter-
minaciéon de VC de orden inferior
(2 Mbit/s, 1,5 Mbit/s, 34 Mbit/S,

: Figura 9 - Diagrama de bloques generalizado del 1651/16165M utilizando un subsis-
tema agregado para ampliar su capacidad de exiraccién

Figura 10 - Transconector equipado con subsistemas de linea
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45 Mbit/s) sobre un elemento SDH.
Este subsistema se aplicara en una
primera instancia a los 1651SM y
1661SM para ampliar su capacidad de
extraccion mas alld de lo soportado
por los multiplexores de extracecion e
insercién basicos. Esto se puede ver
en la Figura 9. Siguiendo esta linea,
todos los miembros de la familia de
multiplexores de extraccion e inser-
cién SDH de Alcatel pueden compar-
tir los mismos puertos de interfaz
PDH de orden inferior, lo que también
sirve como base para la futura evolu-
cion tecnoldgica de éste tipo de equi-
po.

El concepto de subsistema ofrece
también considerables ventajas cuan-
do se aplica a los transconectores
porque es posible dimensionar y opti-
mizar cualquier elemento de red
segun las peculiaridades de cada
aplicacién. Es posible incluso una
migracién de ciertas caracteristicas
lejos del nicleo bésico del transco-
nector y en linea con los miembros
de la familia a la que presta sus fun-
ciones basicas.

Un ejemplo es la funcionalidad de
linea SDH. Hay que soportar diferen-
tes esquemas de proteccion de sec-
cién, como la conmutacién de pro-
teccién automatica de la linea (APS)
y los anillos de seccién unidireccio-
nal o bidireccional protegida. Ade-
mas, funciones fales como el encami-
namiento de los DCC (digital cross-
connect), el procesamiento del cir-
cuito de ordenes, y la distribucién de
los indicadores de temporizacién son
funciones que, por lo general, estan
asociadas con los subsistemas de
linea v, como tales, soportadas por
mulfiplexores de extraccion e inser-
cién. Al objeto de proporcionar la
misma funcionalidad de capa de sec-
cién en los puertos del transconec-
tor, se le agregan uno o mas subsiste-
mas de linea utilizando para ello los
interfaces internos normalizados de
las plataformas de equipamiento y
software (Figura 10).

Esta combinacién a nivel de sub-
sistema ofrece ventajas considera-
bles respecto a una solucién que con-
siguiera la misma funcionalidad de
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nodos combinando elementos de red

individuales:

— Se crea una solucién integrada en
términos de mantenimiento inter-
no de los equipos en relacion con
la perspectiva proporcionada por
los interfaces de gestion F y Q.
Los fallos de componentes hard-
‘ware o software se ocultan por
mecanismos internos de protec-
cion de los equipos en lugar de
tratarse como incidencias que
necesitan ser resueltas a nivel de
red.

—- La solucién es optima desde un

/ punto de vista de coste, al elimi-
narse el equipo necesario que pro-
-- porcionan los interfaces normali-
. zados de comunicacién entre equi-

- pos.

— Se elimina la dificultad de gestion
introducida por la duplicacién de
funcionalidad (como la de trans-

* conector), que se introduce en el
nodo.

— Se consigue soportar de forma
casi obvia estructuras de protec-
cién de red mixtas o combinadas
(anillos de interconexién, protec-
cién de seccién frente a la de tra-
yecto).

En general, el equipo y el software del

niicleo del transconector permanecen

inalterados al aplicarse la proteccién
dé capa de seccién o de trayecto: las
peculiaridades de las estructuras line-
ales, en malla o en anillo se encuen-
tran en estos subsistemas especificos.

Conclusiones

La plataforma de equipos y software
de Alcatel para desarrollar productos
SDH es la forma de combinar la expe-
riencia de la que disponen los grupos
de disenadores que trabajan en SDH y
SONET. Con el método de diseiio
modular, los disefios se pueden reutili-
zar sin sacrificar la flexibilidad que
requiere cada producto individual para
ser optimizado en su aplicacion princi-
pal. Al tiempo, los productos que for-
man el nicleo se pueden ampliar con
funciones adicionales heredadas de
otros miembros de la familia.

Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma de equipo

Referencias

1. S. Bartsch, P.M. Thepault: Siste-
mas terrestres de transmisién
optoelectronica, Comunicaciones
Eléctricas, 4° trimestre de 1992

2. Tecnologia de elementos de red
SDH - el software, Comunicacio-
nes Eléctricas, (en este niimero)

3 P. Oboaf, G. Berlin, F. Geromel, T.
Moigne, Y. Robert: 1644SX:
synchronous digital cross connect
at 1565 Mbit/s

Jan Van Bogaerf nacié en Aalst, Bélgi-
ca, en 1957. Se gradud en ingenieria elec-
tronica por la Universidad de Gante. En
1983 entré en Alcatel Bell Telephone, don-
de frabajé en arquitecturas de circuitos
integrados para aplicaciones de transmi-
sién y conmutacién. Posteriormente fue el
responsable en Bell del diseno y realiza-
cién de sistemas de transmisién en linea.
En la actualiddd es miembro del grupo de
sistemas basicos de la divisién de Siste-
mas de Transmision por Linea en el centro
de direccion de Zaventem, en donde se
ocupa de la definicién de la estrategia de
evolucién y arquitectura de la familia de
productos SDH de Alcatel.

Harald Kleine-Altekamp nacié en
Essen, Alemania en 1957. Obtuvo el Dipl
Eng. en ingenieria de telecomunicaciones
por la universidad técnica de Aquisgran.
En 1983 ingres6 en el departamento de
planificacion de sistemas de SEL en Stutt-
gart. Hoy lidera un grupo de planificacién
de sistemas principalmente involucrado
en redes SDH y sistemas transconectores,

Etienne Vion naci6 en Jemappes, Bélgica
en 1954. Obtuvo su licenciatura en fisica e
ingenieria eléctrica en Lovaina (Bélgica), y
mas tarde un master en ciencias e ingenie-
ria eléctrica en Stanford University
(EE.UU.). En 1978 comenzd a trabajar en
Bell SDT en sistemas de fransmisién por
fibra dptica a alta frecuencia. Ingreso en
1988 en CIT como jefe de proyecto para el
desarrollo de terminales submarinos S560.
El Sr. Vion es ahora jefe del proyecto de
desarrollo del equipo 1661SM (ADM 2400).

Roberto Casfelli naci6 en Ancona, Italia
en 1947. Se graduod en ingenieria electroni-
ca en la universidad de Bolonia. En 1972
comenzoé a trabajar en los laboratorios de
Teletira en sistemas de transmision de
lineas de alta capacidad, en especial en el
desarrollo de tecnologia de transmisién
por fibra optica. Lideré el laboratorio de
equipos de lineas y mas tarde fue respon-
sable de la planificacién y diserio de siste-
mas de lineas 6pticas para los mercados
ETSI ¥ norteamericano. Hoy es jefe de
producto para productos SDH en Teleftra
Division de Alcatel Italia, con responsabi-
lidad en los multiplexores de inser-
cién/extraccion a velocidades mayores de
155 Mbit/s.

321



Tecnologia de elementos de red SDH: el soffware:

B. Lebender Alcatel SEL, Stuttgart, Alemania
S. Colombo  Alcatel ltalia Telettra Division, Vimercate, ltalia
G. Grolleau Alcatel CIT, Villarceaux, Francia

Introduccion

En todas partes, los operadores de
red estan presionados para mejorar la
calidad y reducir los costes de opera-
cion. Este ha sido el principal factor
que ha llevado a una mayor flexibili-
dad y automatizacién de gestién. En
el pasado, el disefio de las redes de
transporte estaba dominado por la
necesidad de minimizar los costes de
capital manteniendo al tiempo una
alta fiabilidad en lo que era fundamen-
talmente un entorno estatico. Hoy, el
énfasis se ha desplazado a la supervi-
vencia, manejabilidad y a la minimiza-
cién del coste de vida total. Las nor-
mas SDH se han desarrollado con
estos criterios en un,momento en el
que la tecnologia puede proporcionar
niveles de flexibilidad operacional sin
precedentes en los elementos de red.
Los sistemas con el software integra-
do requeridos en los elementos de
redes SDH son por ello mas extensos
vy completos que en las anteriores
generaciones de equipos de transpor-
te de telecomunicaciones.

El diseno de un sistema con soft-
ware integrado de alta calidad para
los elementos de red (NE) que explo-
te la modularidad inherente a la nor-
mativa SDH, y adecuado para toda la
familia de productos SDH ha sido un
importante reto técnico. Un método
de disefio orientado al objeto (00)
ofrece la posibilidad de una buena
modularidad para soportar el uso
miltiple y proporciona importantes
mejoras en la eficacia del proceso de
disefio y en la calidad del producto.
Ademéds, esta totalmente en linea con
la evolucion de las normas de gestion
de los NE. La implantacion OO pone
requisitos especificos al entorno del
software. La plataforma software de
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Aleatel para elementos de redes SDH
proporciona un entorno de implanta-
cién que permite que todos los miem-
bros de la familia de productos SDH
puedan usar un conjunto limitado de
objetos.

El software en los elementos de
red

Principios de disefio del sofiware
orienfado a objetos

En los tltimos anos la tecnologia del
softwaré ha progresado significativa-
mente. El disefio de bases de datos en
términos de normalizacion ha llegado
a ser una tarea de ingenieria bien defi-
nida; la abstraccion de datos, el
encapsulado y el ocultamiento de la
informacion se han convertido en
practicas aceptadas para el manteni-
miento de estructuras transparentes,
mientras que la descomposicién fun-
cional se aplica rutinariamente en la
gestién de la complejidad de sistemas
de proceso de grandes volimenes de
datos. La orientacion al objeto, como
siguiente etapa en la evolucién de la
tecnologia software, tiene en cuenta
estos conceptos ¥ los proyecta sobre
entidades esenciales del espacio del
problema, los propios ohjetos.

Los sistemas de software integra-
do siempre han proporcionado meca-
nismos de clasificacion y abstraccion
0 mecanismos para controlar el acce-
so al equipo que contienen y a los ser-
vicios que suministran. Ademas, la
orientacion al objeto afiade el concep-
to de particionar la descripcion de un
objeto en partes que cubren las nece-
sidades de una aplicacion espeeifica.
Se proporciona una vision restringida
del objeto reflejando las caracteristi-
cas importantes para la aplicacién. La

entidad real se reagrupa juntando
todas las vistas separadas.

Vista orientada al objefo de un
elemento de red

El UIT-T (antes CCITT) ha definido
una especificacién orientada al objeto
para los NE de la SDH con una meto-
dologia de especificacion normaliza-
da, definida por ISO. Incluye un proto-
colo (CMIP), un conjunto de elemen-
tos de servicio basicos (CMISE) y un
modelo de informacién (IM) que defi-
ne las entidades de transmision en si,
las funciones soporte de gestidn
comiin para recogida de datos y
comunicacién de eventos y un meca-
nismo genérico para la descripcién
(hardware y software) del equipo
independientemente de su implanta-
cién. Todo esto se describe con mds
detalle en ofro articulo de este niime-
to [1]. E1 IM del UIT-T es la base de la
especificacion de nuevos equipos por
ETSI, ANSI y Bellcore.

Un tnico modelo describe todos
los NE de la SDH: transconectores,
multiplexores de insercion/extrac-
cion, NE y sistemas de linea, y por
supuesto los componentes de acceso
a puertos SDH 6 los NE de conmuta-
cion. Este grado de generalidad a
nivel de especificacion significa que
es posible disefar software de aplica-
ciones de gestion del NE solamente
una vez, para uso general en todos los
NE. Esto es s6lo posible si se dispone
de un entorno software comin en
todos los NE.

La plataforma software de Alcatel
para elementos de redes SDH propor-
ciona este entorno comiin ocultando
los objetos de las particularidades de
bajo nivel de cada miembro de la
familia del producto, y permite
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implantar diferencias de escala en
toda la gama.

Aparte de una contribuci6n a la
portabilidad, particion ¥ encapsulado
inherentes de la especificacion OO da
lugar a un conjunto bien definido de
bloques que se pueden asignar rapida-
mente a diferentes grupos de desarro-
llo software dentro del proceso de
desarrollo software de una gran com-
pania.

Concurrencia y cadenas de conirol
Los objetos en el modelo de informa-
citn estan sujetos a estimulos en gran
medida independientes entre si. El
comportamiento de los propios ohje-
tos en respuesta a dichos estimulos es
también independiente aunque esté
limitado por las relaciones entre obje-
tos, también definidas en el modelo.
Las relaciones entre objetos pueden
ser muy fuertes e invariables o relati-
vamente débiles, rompiéndose y
modificandose muchas veces durante
la vida del objeto. La conectividad
entre puntos terminales (TP) es un
ejemplo de una relacién gue puede
ser muy débil. La conectividad de los
TP contenidos en la estructura de un
transconector, por ejemplo, la puede
cambiar facilmente el proceso de ges-
tion. Por otro lado, €l contenido es un
acoplamiento mayor y mas permanen-
te entre objetos.

A pesar del grado de acoplamien-
to, cada objeto se puede considerar
como la imagen de una entidad real
que sigue su propia cadena de control
compo una instantanea de un estado de
automatizacion que refleja, con un
sincronismo adecuado, el estado del
componente del NE que representa.

Distribucién de objefos en una plata-
forma multiproceso

Se puede decir en general que cuanto
mas cerca esté el gestor al objeto real
gestionado es mejor. “Proximidad” en
este contexto significa que los meca-
nismos de comunicacién son adecua-
dos para que un gestor se actualice en
lo concerniente a la informacién mas
relevante del estado del objeto gestio-
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nado, ¥ que los comandos de gestién
se puedan transferir con una demora
aceptable.

Otra implicacion que se puede
derivar de la “situacién proxima” es la
de que un objeto que estd proximo a
su equivalente en el mundo real no
suele estar en el mismo dominio de
referencia del programa que otros
muchos objetos con los que se rela-
ciona. Por lo tanto no son apropiados
los “punteros” de la programacién
convencional. Esto conduce a la regla
de disefio en la que las referencias al
objeto se deben mantener en térmi-
nos de nombres o identificadores
similares, linicos en un dominio tan
grande como la mayor distribucién
posible soportada por el sistema.
Todos los objetos pueden estar en un
proceso o en caso contrario cada
objeto puede estar en su propio pro-
ceso individual. Las consideraciones
economicas indican que las arquitec-
turas software practicas de los NE se
sitian en algin punto entre esos
extremos. En otras palabras, un pro-
ceso incluye normalmente muchos
objetos pero los grandes sistemas ten-
dran un conjunto de comunicacién
entre tales procesos.

La comunicacion entre objetos
dentro de un proceso es mas eficaz
que la comunicacién entre objetos en
diferentes procesos. De aqui que una
parte importante del proceso de dise-
o es la asignacion de objetos a los
procesos de manera que las capacida-
des de comunicacién entre objetos
del sistema sean las adecuadas. La
posibilidad de fallo debido a sobrecar-
ga de las comunicaciones entre obje-
tos se debe minimizar y hay que con-
siderar aquellas operaciones criticas
en tiempo que pueden estar limitadas
por los retrasos en las comunicacio-
nes entre objetos.

Otra condicién a considerar en la
agrupacion de objetos en procesos es
la dependencia de existencia. Ciertos
objetos pueden existir si, y solo si,
otros determinados objetos también
existen. Por ejemplo, un objeto puer+
to s6lo puede existir si la correspon-
diente placa en la cual esta implanta-
do existe, y un punto terminal VC12

solo puede existir si la TUG que lo
contiene existe. La dependencia de
existencia entre objetos no se debe
confundir con la informacion del esta-
do acerca de una placa que se esta
insertando o de una senal de datos
que se estd presentando. Si los obje-
tos son realmente portables entre pro-
cesos es posible refinar, durante el
proceso de disefio, una aplicacién rea-
grupando objetos para optimizar su
uso de las capacidades de intercomu-
nicacion entre objetos del sistema.

Resisfencia

Los objetos deben tener una fuerte
“voluntad de supervivencia” y deben
ser capaces de tomar acciones correc-
tivas en situaciones de fallo. Por
ejemplo un objeto puede descubrir, al
intentar comunicarse con otro débil-
mente acoplado, que su companero
en la relacion ya no existe. En este
caso el objeto “frustrado” puede sim-
plemente borrar la referencia, que
equivale a olvidar el nombre de su
companero.

Distribuir objetos en diferentes
procesos limita también la extension
del area afectada por un fallo softwa-
re. La indisponibilidad debida la reini-
ciacion y a la posible pérdida de datos
s6lo se percibe por objetos fuerte-
mente relacionados. El resto del siste-
ma no se vera afectado.

Calidad del diseno
Se mejora la calidad y la eficiencia si
el disefio se puede verificar contra los
requisitos antes de su implantacién, y
si la implantacién se puede a su vez
validar antes de su puesta en servicio.
Una manera intuitiva y eficaz de
verificar un diseno OO es caminar a
través de la construccion de los obje-
tos como si se estuviese en un “teatro
de objetos”, en donde los disefiadores
de los objetos juegan el papel de obje-
tos que interaccionan con ofros obje-
tos mediante el intercambio de men-
sajes. El “rendimiento” se debe super-
visar y evaluar por el responsable de
los disefiadores del sistema interpre-
tando los requisitos del mundo real.
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Los objetos estin provistos desde
el principio de armazones que implan-
tan los interfaces entre objetos y que
proporcionan en el entorno final los
atributos requeridos. Esto se convier-
te en el esqueleto donde un posterior
desarrollo completara las interiorida-
des del comportamiento del objeto de
acuerdo con la definicién del modelo
de informacién y el contexto de la
aplicacion. Este método de evolucién
proporciona, casi desde el principio,
un sistema integrado aunque falten, o
estén incompletos, ciertos objetos. El
sistema “evoluciona” al completarse
el disefio detallado interno de los
objetos y al afiadirse nuevos objetos.
Asi se pueden descubrir muchas ano-
malias a nivel de sistema mucho antes
de finalizar el disefio.

Entorno de soporte de objetos

Los sistemas operacionales tradicio-
nales se tienen que ampliar para
soportar las caracteristicas OO en los
NE SDH como se ilustra en la Figu-
ra l.

Gestion de memoria

Las facilidades de creacién y borrado
del entorno soporte de objetos oculta
la gestion de memoria a los disenado-
res de los objetos. Los objetos se ins-
tacian en memoria estitica o dinami-
camente. La instanciacién dindmica
tiene la ventaja de que el software
producido es capaz de manejar tantos
objetos como sean necesarios a lo lar-
go del tiempo, sin cambios esenciales
en el software o sin reiniciar el siste-
ma.

El software de control de los ele-
mentos de red estd concebido para
correr durante largos periodos de
tiempo: veinticuatro horas al dia, siete
dias a la semana, sin parar. De aqui
que haya que prestar una gran aten-
cion para que no existan “faltas de
memoria”. Esto quiere decir que los
objetos se deben borrar tan pronto
como dejen de ser necesarios, en caso
contrario el espacio de memoria, aun-
que sea virtual, llega a agotarse, y el
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software se debe reiniciar. La parte de
gestion de memoria, que forma parte
del tiempo de ejecucion del sistema
operativo tradicional, se debe mejorar
para proporcionar dichas caracteristi-
cas de recogida de “basura”.

Persistencia

Se requiere que el sistema de control
del NE ligue la existencia de los obje-
tos a su existencia en memoria. Se
deben mantener registros descripto-
res de objetos para poder facilitar una
memoria de los objetos que existian
en una vida anterior del programa.
Dicha imagen se puede utilizar no
solo para fines de reiniciacion y recu-
peracion sino también para soportar
el uso econémico de las dreas de tra-
bajo del programa. Por ello un objeto
puede decidir no estar presente en
memoria y sélo aparecer cuando otro
le envie un mensaje.

Contenedores

Los NE SDH contienen una cantidad
bastante grande de datos complejos.
Se facilita su proceso de manipula-
cién mediante contenedores genéri-
cos como listas, conjuntos, secuen-
cias, prioridades, y pilas o colas junto
a las necesarias funciones de opera-
cién como anadir, borrar, buscar, sus-
tituir y clasificar.

Denominacién de los objetos

La plataforma software tiene que pro-
porcionar un directorio de los objetos
que existen en el sistema. Este objeto
servicio se llama “4arbol de nombres” y
proporciona informacién acerca de si
un objeto existe en el sistema y en
que componentes/procesos se contie-
ne su interfaz de programa.

Bibliofeca de atributos

En la frontera entre la plataforma y la
aplicacion hay un almacén de los
tipos de datos usados en los diferen-
tes objetos. En particular, los atribu-
tos de los objetos gestionados (obje-
tos que se ven en un interfaz de ges-

tién) tienen muchas propiedades en
comin como: codificacion y decodifi-
cacion de un interfaz de sistemas
abiertos (OSI) para el sistema de ges-
tion de red, representacién simplifica-
da para comunicacién interna y alma-
cenamiento, operadores similares
para esos tipos de datos, etc. Un
nimero considerable de tipos de atri-
butos se usan una y otra vez en dife-
rentes clases de objetos. Se ha demos-
trado que el disponer desde el princi-
pio de una biblioteca de atributos
comunes es una valiosa aportacién a
la productividad.

Comunicacién enfre objetos

En las reuniones de distribucion, se
menciond que una importante faceta
del disefio era la capacidad de situar
los objetos en el sistema adecuada-
mente para un perfil de rendimiento
deseado. Para no restringir esta posi-
bilidad, incluso los objetos anexos
estan obligados a comunicarse entre
si como si estuvieran situados en dife-
rentes entidades de proceso, o incluso
en diferentes procesadores. Esto
implica que las referencias se pueden
cambiar si, y solo si, los objetos refe-
renciados son conocidos por el arbol
de nombres. Otros objetos se deben
transferir por el valor. La referencia
por valor se aplica principalmente a
objetos que representan tipos de
datos sencillos como cadenas y valo-
res NuMEricos.

Defensa

El software de control de los elemen-
tos de red tiene que funcionar con
una gran fiabilidad y disponibilidad de
servicio. La plataforma proporciona
una serie de caracteristicas para
lograr la proteccion y recuperacién
frente a muchos posibles fallos.

Control del flujo de mensajes

El mecanismo de comunicacién entre
objetos asi como la comunicacion
fuera del NE y con el software no
orientado al objeto en el NE se debe
asegurar contra las sobrecargas. En
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Figura 3 : Esfructura software del elemento de red SDH

conmutacion de equipo y la protec-

cién de la red se realizan, siempre que

sea posible, por los OBC.

Los procesadores de control de
grupos (CCP) coordinan un grupo de
OBC 6 controlan un subsistema de un
gran NE. El procesador del elemento
de red (NEP) controla directamente
los interfaces de gestion del elemento
de red. La Figura 2(a) ilustra un NE
pequenio tipico y la 2(b) un NE mas
grande con miiltiples subsistemas.

Hay dos niveles de redes de comu-
nicacion internas, llamadas buses:

— UCB (bus de control de unidad),
que es un enlace entre los NEP y
los CCP

— CCB (bus de control de grupo),
que proporciona un enlace entre
un NEP 6 CCP y varios OBC.

En pequeiios NE como los sistemas

de lineas o los multiplexores de inser-

cién/extraccién no hay ningin CCP.

Todos los OBC se controlan directa-

mente por el NEP. Los CCP se aiiaden

en sistemas extensibles como los
grandes transconectores para aumen-
tar el sistema a su maximo tamaio.
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También se pueden usar donde se
anaden subsistemas adicionales a los
elementos de red bésicos.

Desde un punto de vista software,
el CCP y el NEP son muy similares.
Pueden tener algunas aplicaciones de
tiempo real para los subsistemas con
los que se puedan relacionar directa-
mente, pero su tarea principal es lle-
var a cabo tareas administrativas en el

equipo.

Estructura del software

Ademds de las anteriores caracteristi-
cas generales requeridas en un entor-
no 00, es importante que la platafor-

ma se pueda transportar a sistemas

con diferentes hardware de proceso y
sistemas operativos bésicos. Esto es
necesario en general para optimizar
el rendimiento o introducir selectiva-
mente nuevas tecnologias cuando
estén disponibles, ¥ también para
proporcionar compatibilidad hacia
atras y reutilizarla en la promocién
de desarrollos evolucionados. Las
caracteristicas principales de la

arquitectura software se ilustran en la
Figura 3.

Plataforma del procesador +
La plataforma del procesador oculta
el hardware del procesador y el siste-
ma operativo basico del software de
aplicacién. Incorpora los servicios
bésicos necesarios para cualquier tipo
de aplicacién software, tanto NEF
como SW. La plataforma del procesa-
dor consta basicamente del sistema
operativo mejorado con gestién de
memoria, comunicacion entre proce-
sadores, ¥ servicios de defensa. La
pila OSI también forma parte de los
servicios ofrecidos por esta capa soft-
ware.

Entorno de funcionamiento

Existe un interfaz de programacion de
aplicacion (API) comin para la
implantacién de objetos gestionados;
también proporciona todos los “servi-
cios” usados por los objetos gestiona-
dos implantados. Estos servicios son:
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Biblioteca de atributos que contie-
ne la gestién de todos los atributos
del modelo de informacion. En parti-
cular la biblioteca de atributos realiza
la traduccién de los datos de los atri-
butos de formato de interfaz @ a un
formato interno y viceversa. Ademas
suministra servicios de acceso (set,
get, create y delete).

Arbol de nombres que contiene la
informacion de identificacion y locali-
zacion de todos los objetos realmente
presentes.

Comunicacién externa que utiliza
informacién de esquema especifico
IM para validar e interpretar peticio-
nes entrantes CMIS y para traducir
eventos y respuestas provenientes del
objeto gestionado en los apropiados
mensajes CMIS. Los parametros de
seleccién y filtrado dentro de una
peticion CMIS también se manejan

aqui.

Comunicacion entre objetos para
la comunicacion entre objetos gestio-
nados presentes dentro del NE. Usa
los mismos principios empleados por
el propio interfaz @, haciendo un
objeto el papel de gestor y el otro el
de agente.

Persistencia que ofrece servicios a
los objetos gestionados implantados
para almacenar y obtener datos de
una memoria no volatil.

Los servicios del entorno son porta-
bles a todos los NE de la SDH. Los
objetos gestionados implantados son
por ello independientes de las plata-
formas de proceso ya que las implan-
taciones de objetos gestionados usan
solamente servicios del entorno.

El médulo hardware virtual

Se proporciona un interfaz uniforme
con los recursos fisicos del NE, que se
llama interfaz del hardware virtual
(VHI). Su alcance viene definido por
el del propio IM ya que la informacion
fluye entre el proceso agente, y los
recursos soporte estdn definidos en el
IM. El interfaz del hardware virtual se

Tecnologia de elementos de red: el Software

sitiia entre la implantacion del objeto
gestionado y las “funciones especifi-
cas del hardware”. El VHI define los
mensajes enviados y recibidos por el
modelo de informacién de configura-
cion del hardware y para notificacién
de eventos.

De aqui que el software IM esté
bordeado por el interfaz Q, un API
que implanta los servicios del hardwa-
re virtual y otro API que implanta la
comunicacién entre objetos. Esta es
la base de la portabilidad de objetos
gestionados.

Implantacién de objetos

La implantacién de objetos confia cie-
gamente en los servicios del entorno.
En particular, la biblioteca de atribu-
tos esta en el centro del proceso de
construccién de objetos. Los elemen-
tos de la biblioteca de atributos se
pueden combinar segin ciertas reglas

[Figura 5 : Estructuras de proceso

Figura 4 : Proceso de construccion del

objeto

para construir todos los objetos del
IM. El proceso de construccién de
objetos se ilustra en la Figura 4. Este
proceso es adaptable y se puede

INFORMES Y
RECOGIDA DE EVENTOS

SUPERVISION DE
PRESTACIONES
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emplear para generar variantes de
objetos satisfaciendo perfiles de con-
formidad o versiones de facilidades
de gestion particulares.

Los objetos gestionados se asig-
nan a diferentes componentes softwa-
re segin las relaciones entre ellos y
sus inherente necesidad de comunica-
" cién. Esta asignacion se establece en
la fase de disefio ¥ no puede ser cam-
biado durante el funcionamiento.

El estrecho acoplamiento implica-
do por las relaciones de contenido e
implantacién en el IM SDH dan lugar
a una modularidad del componente
software de la aplicacién que se ali-
nea estrechamente con la modulari-
dad del subsistema hardware, que se
trata con mas detalle en otros dos
articulos de este nimero [2,3]. De esta
manera, €l concepto de construccion
del sistema desarrollado alrededor de
los componentes hardware se amplia
naturalmente a los componentes de la
arquitectura software. Esto suminis-
tra un potente mecanismo que permi-
te obtener una gran gama de NE de
SDH especificos a partir de un niime-
ro relativamente limitado de subsiste-
mas (Figura 5).

Conclusiones

Una implantacién orientada al objeto
ofrece miiltiples ventajas pero pone
severos requisitos a la plataforma
soporte. Para obtener esas ventajas,
se deben de proporcionar interfaces
de programas de aplicacién uniformes
en toda la gama del producto. Al tiem-
po hay que reconciliar los aspectos de
escala y la necesidad de portabilidad
sobre diferentes plataformas soporte.
El método de arquitectura descrito en
el articulo proporciona un entorno y
un modulo de hardware virtual que
presenta un interfaz uniforme a los
objetos implantados. Se definen
reglas para la implantacién de objetos
como las del modelo de informacion
normalizado. Esto forma la base de la
modularidad del subsistema software,
que se explota para construir siste-
mas grandes y flexibles.
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Este articulo describe la aplicacién de
los principios de la red de gestion de
felecomunicaciones en la gestion de ele-
mentos de red en redes SDH y el uso
del modelado de informacion para defi-
nir interfaces de gesfion normalizados
sobre los elementos de red. El modela-
do de informacién ha demostrado ser
una herramienta inestimable en la
especificacion de interfaces de gestion
de una manera independiente de la
implantacién. El articulo explica los
principios basicos del modelo de ele-
mentos de red SDH y las técnicas de
especificacion con las que se representa
formalmente.

Introduccion

El crecimiento de la complejidad e
integracion funcional de los moder-
nos equipos de telecomunicacién ha
coincidido con la presion para que los
operadores reduzcan costes mediante
procesos de gestién automatizados.
Esto ha dado como resultado una pre-
sion sobre la industria para que adop-
te interfaces de gestion normalizados
en los equipos de telecomunicacion.
SDH es la primera nueva e importante
tecnologia donde se han incorporado
facilidades de gestién en las normas
“de soporte.

Arquitectura de aplicacion de
gesfion

La recomendacién M.3010 [1] del UIT-
T (antes CCITT) presenta el concepto
de la red de gestion de telecomunica-
ciones (TMN) y define una arquitectu-
ra funcional TMN definiendo sus blo-
ques funcionales.

Fundamentalmente, esta recomen-
dacion distingue entre funciones de

elementos de red (NEF), que repre-
sentan el conjunto de funciones de
gesti6én suministradas por un elemen-
to de red para su gestion, y funciones
del sistema de operaciones (OSF),
que son las funciones responsables de
la gestion del elemento de red. Esta
definicion no excluye la posibilidad
de que los OSF residan fisicamente en
el NE.

Las NEF se componen de dos con-
juntos discernibles de funciones de
gestion: las que representan la gestién
de las funciones de telecomunicacio-
nes suministradas por el NE y aque-
llas funciones requeridas para sopor-
tar la gestion del NE, que se denomi-
nan funciones soporte. Aunque ahora
la separacion entre NEF y OSF se ve
bastante logica, en el pasado la arqui-
tectura fisica ha influido en la defini-
cion.

La frontera entre NEF y OSF se
define por el punto de referencia Q3.
La informacion que se intercambia en
este punto de referencia se llama
informacién de gestion, y se define
por un modelo de informacion que
representa los aspectos de gestién de
las NEF presentadas en un interfaz

Q3.

Gestores, agentes y puntos de
vista de gestion

En el centro de todo esta la relacién
gestor/agente. El agente consta de un
proceso dentro del NE que hace visi-
bles las NEF al gestor. El gestor pue-
de pedir que ciertas operaciones las
realice el agente y que se le avise del
resultado. El agente es también res-
ponsable de avisar al gestor de los
eventos que ocurran de manera
espontinea en el NE.

La recomendacion M.3010 define
la divisién funcional en capas del
TMN, con las capas separadas entre si
por un punto de referencia Q3.

La informacion de gestién que
describe los recursos de la red se pue-
de ver selectivamente desde diferen-
tes puntos de vista de gestion. Estos
puntos de vista no son restringidos
sino que definen el nivel de abstrac-
cion apropiado para tipos de interfa-
ces particulares.

El punto de vista de los elementos
de red se corresponde con la informa-
cién requerida para gestionar un ele-
mento de red visto de manera indivi-
dual. Suministra capacidad para insta-
lar y poner en funcionamiento, ¥ pos-
teriormente en servicio, los recursos
logicos y fisicos del elemento de red,
haciéndolo disponible para la aplica-
cién de gestion del nivel superior.
Este punto de vista se restringe a la
informacion local contenida dentro de
un elemento de red SDH y no contie-
ne informacion relativa a la conectivi-
dad fuera del elemento de red.

El punto de vista de la red se
corresponde con la informacién que
representa tanto la red fisica como la
logica. Es decir, de que manera se
relacionan las entidades de red, confi-
guradas e interconexionadas topogra-
ficamente para suministrar y mante-
ner servicios de red de transporte
extremo a extremo. El modelo de
informacién SDH para la gestion de
un elemento de red SDH se limita tini-
camente al punto de vista del elemen-
to de red.

En el proceso de normalizacion se
dio prioridad a la capa del elemento
de red. Esto se considerd necesario
yva que no se pueden introducir impor-
tantes procesos de gestion en las
capas altas si no se soportan en la
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Figura 1 : Niveles de elemenfo y red

capa mas baja. La segunda prioridad
es la capa de red, ya que las ventajas
particulares de desplegar el SDH sé6lo
se pueden lograr si se gestiona de
manera eficaz su inherente flexibili-
dad. _

La Figura I muestra los puntos de

Figura 2 : Arquitectura de gestion

vista a nivel de elemento y de red y la
divisién funcional en capas. La divi-
sion funcional en capas de la reco-
mendacién M.3010 sirve como un
marco de referencia. Permite una
gran variedad en la arquitectura fun-
cional e implantacién del sistema

Gestion de los elementos de red SDH

soporte de operaciones. Sin embargo,
el interfaz Q3 para el intercambio de
operaciones y notificaciones de ges-
tién entre sistemas gestores y NE de
SDH es un raro ejemplo de un acuer-
do ampliamente soportado, que fija el
papel del NE del SDH en cualquier
aplicacion de gestion en la que sea
requerido ser participe.

La linea de productos NX

Para implantar el TMN, y gestionar
eficazmente subredes y NE de SDH,
Alcatel suministra una familia de pro-
ductos de gestién llamada de manera
colectiva linea de productos NX. Se
basa en el 1353 NX, el cual proporcio-
na una plataforma de aplicacién de
gestién que se puede suministrar en
una serie de configuraciones hardwa-
re apropiadas para un gama de insta-
laciones de diferentes tamafios ¥
alcances. Hace gran uso de compo-
nentes industriales normalizados
incluyendo el sistema operativo

o i

APLICACIONES GENERICAS

SERVICIOS GENERICOS

Oe

330



Comunicaciones Eléciricas - 4° frimestre 1993

UNIX, X-WINDOW, utilidades de pre-
sentacion OSF/MOTIF, base de datos
ORACLE y AIDA MASSAL En la Figu-
ra 2 se muestra la arquitectura de ges-
tion.

Se suministran facilidades norma-
lizadas de comunicacién de datos OSI
entre el NX, los NE y otros compo-
nentes de TMN. La primera eleccion
para componentes ubicados en un
mismo edificio es la LAN Ethernet,
opcion B3 [2]. Se puede extender
mediante un elemento de red pasarela
hacia los NE de SDH remotos usando
el canal de comunicacién interno
Q. definido en G.784.

La comunicacién también se pue-
de extender a islas SDH remotas a tra-
vés de enlaces X.25. Los antiguos NE
de PDH que forman parte de una ins-
talacién integrada con equipo SDH
presentan un interfaz exclusivo dise-
fiado por Alcatel. NX suministra una
mediacién de Q2LTS como funcién
remota individual, que también se
puede integrar en la misma platafor-
ma de las aplicaciones de gestion.

La familia NX incluye aplicaciones
de gestion de elementos que ayudan
al operador en la instalacién y puesta
en funcionamiento de todos los ele-
mentos de red Alcatel, incluyendo su
posterior mejora, modificacién y revi-
sién del software. Proporcionan trata-
miento integrado de alarmas y la
obtencién de informacién desde los
NE, necesario para soportar aplica-
ciones de niveles mas altos.

La familia NX también suministra
aplicaciones de nivel de red para la
gestion de trayectos y conexiones de
subredes. Una aplicacién de estableci-
miento y restauracién usa procedi-
mientos de optimizacién de red basa-
dos en técnicas de enrutamiento de
minimo coste y de planificacion de
supervivencia propias de subredes
VC-4 en malla.

Se usa una aplicacion controlado-
ra de anillo para establecer, supervi-
sar y liberar trayectos protegidos, des-
protegidos y diversamente distribui-
dos en anillos ADM. Las aplicaciones
de diagnéstico y localizacion de fallos
usan la correlacion basada en la infor-
macion de red que permite identificar

equipos en fallo, incluso en situacio-
nes poco claras de fallos.

La gama 132x NX tiene productos
especificos para gestion local del NE
que se llaman cominmente “termina-
les”. El terminal hay que verlo como
una extension del NE. Tiene la forma
de un ordenador personal DOS, pero
sin capacidades de base de datos. Se
dedica principalmente a actividades
de instalacion y puesta en funciona-
miento asociadas con la puesta en
servicio de un NE, pero también se
puede usar en la operacién normal del
NE, ofreciendo un conjunto similar de
capacidades de gestion similares al
del propio 1353 NX. El 1353 NX puede
impedir el acceso del terminal cuando
sea necesario para asegurar la consis-
tencia de la operacion. Realiza resta-
blecimiento centralizado de trayectos
VC-4 en redes en malla DXC 4/4. Se
analiza la notificacién de eventos de
fallos para determinar su localizacion.
La configuracion de red se optimiza
para restaurar los trayectos VC-4 afec-
tados.

Gestion de sistemas OSI

El marco de referencia de los siste-
mas OSI suministra un modelo gene-
ral de gestién [3], un modelo de infor-
macién genérico [4], una metodologia
para la definicién de la informacion
de gestion [5,6] y un protocolo de ges-
tién para comunicar la informacién
de gestion entre dos sistemas abiertos
[7,8].

Segiin el modelo de gestion de sis-
temas OSI, un sistema se compone de
una serie de recursos que suministran
servicios a un usuario. Estos recursos
podrian existir independientemente
de su necesidad de ser gestionados.
La gestion del sistema define la visién
de gestion de un recurso como un
objeto gestionado (MO) que represen-
ta el recurso, para gestion, en el inter-
faz del sistema. Los objetos gestiona-
dos actian como destinatarios de las
operaciones de gestién emitidas par
el gestor y son responsables de enviar
informes relativos a eventos esponta-
neos que sucedan en el sistema.

Gestion de los elementos de red SDH

Asi, todos los datos significativos
se encapsulan en los MO, y sélo se
pueden referenciar o cambiar por los
métodos definidos de los MO. Los MO
son algo especializados si se compa-
ran con objetos de un método orienta-
do a objetos (00) tipico, ya que los
MO reflejan la asimetria de la relacion
gestor/agente.

El método OO tiene varias venta-
jas como método de especificacion.
Permite un alto nivel de abstraccion,
que se necesita para esconder detalles
de implantacion y la arquitectura
interna del sistema gestionado. Tam-
bién fomenta la modularidad de las
especificaciones y reutiliza y permite
1a extensibilidad controlada.

Todo el conjunto de objetos ges-
tionados en un sistema gestionado
forma el modelo de informacion, y
representa totalmente la informacién
de gestion que el agente presenta y su
interfaz a un OS. En el contexto OSI,
sélo los recursos susceptibles de ser
gestionados se modelan como obje-
tos.

Los recursos del propio gestor no
se modelan, por lo que el uso por el
gestor de la informacién de gestion
que exhibe el agente, v las causas por
las que el gestor inicia las operaciones
de gestion sobre el agente, estan fuera
del alcance del marco de gestion del
sistema OSI y de la definicion del
modelo de informacién.

El modelo de informacion

El modelo de informacion se define
usando una técnica de especificacion
formal basada en el paradigma orien-
tado al ohjeto. Se describe en la pau-
tas para la definicién de objetos ges-
tionados (GDMO) [6].

Suministra herramientas para
expresar la funcionalidad en términos
de un nimero, relativamente peque-
fio, de clases de objeto genéricas, que
se reutilizan en una gran variedad de
tipos de NE. Esto suminisira una
homogeneidad de interfaz de gestién,
que permite a una sola aplicacién de
gestion el gestionar una amplia gama
de productos. Usar un método de
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especificacion de interfaz OO es, por
supuesto, independiente de si la
implantacién del NE usa técnicas de
disefio OO 6 no.

GDMO suministra un mecanismo
normalizado para definir la sintaxis,
semantica y aspectos de comporta-
miento de la informacion de gestién

" de una manera formal permitiendo asi

un comin entendimiento de las capa-
cidades de gestion limitando el espa-
cio de interpretaciéon. GDMO suminis-
tra plantillas de especificacion formal
para los MO, que se usan para definir
su derivacién y todas las propiedades
que caracterizan al MO. Los objetos
gestionados tienen las siguientes pro-
piedades:

— Atributo: representa la informa-
cién que contiene un objeto ges-
tionado. La lista de propiedades
de un atributo define si un mensa-
je de un gestor puede leer (GET) 6
escribir (SET) el valor del atribu-
to.

— Notificaciéon: es un mecanismo
por el que un objeto gestionado
informa auténomamente de los
eventos relacionados con el recur-
so gestionado. :

— Accién: es un mecanismo potr el
que un gestor pide a un objeto ges-
tionado que realice una funcién de
gestion dada.

— Comportamiento: abarca la defi-
nicién del aspecto dindmico del
objeto: bajo qué condicidn se
envia una notificacion. ;Cémo
reacciona, por ejemplo, cuando
recibe una accién, condicién para
la transicion de estado, ete.?. El
comportamiento del objeto puede
ser informal para ayudar al opera-
dor (humano) a interpretar la con-
dicion del recurso gestionado.
Dicha definicion se puede consi-
derar como informacion de guia.

— Cuando el comportamiento del
objeto implica dependencias y
relaciones de estado con otros
objetos, es deseable entonces una
expresion mas formal usando, por
ejemplo, una maquina de estados
¥ notacién de conjuntos. Una sig-
nificativa debilidad de las normas
UIT-T es que representa el com-
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Figura 3 : Definicion de aplicaciones OS5I

portamiento informalmente usan-
do un inglés comun.

— Vinculacion de nombres: dentro
del sistema gestionado, los MO tie-
nen identidades tinicas que se
usan para la comunicacién de ges-
tién. La identidad tnica se conoce
como nombre distinguido (DN).
Este describe una posicion del MO
en un arbol de nombres como una
secuencia de nombres distingui-
dos relativos (RDN). Cada miem-
bro de la secuencia representa un
nivel en el arbol. En el modelo
SDH, la vinculacién de nombres
puede tener también un significa-
do semantico.

La sintaxis del atributo se define
usando la notacién de sintaxis abs-
tracta nimero uno (ASN.1), que defi-
ne de manera no ambigua el tipo de
datos (p. ej., INTEGER, STRING,
SEQUENCE OF, etc.) de la informa-
cién y, por lo tanto, permite la exacta
interpretacion de datos entre gestor y
agente.

Comunicacion OSI|

ISO ha desarrollado un modelo de
referencia de siete capas para la
obtencion y transferencia de informa-
cion entre sistemas abiertos. Se cono-
ce como interconexion de sistemas
abiertos (OSI) [9]. Las aplicaciones se
definen en la capa siete (Figurg 3).
En el contexto de la gestion del siste-
ma se ha especificado una capa de
aplicacién dedicada, que se compone
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de elementos de servicio de aplica-
cién (ASE) importantes en la gestion
de sistemas. Estos ASE son el CMISE,
el ROSE y el ACSE que, conjuntamen-
te, permiten la interaccion entre siste-
mas abiertos para realizar operacio-
nes de gestiéon y transferencia de
informacién de gestion definidas
segiin el modelo de informacién de

GDMO.

CMISE (elemento de servicio de
informacién de gestién comiin) sopor-
ta varios servicios de gestion de
comunicaciones. El protocolo asocia-
do a CMISE es CMIP. CMISE soporta
los siguientes servicios:

— M-GET: que permite a un gestor
leer atributos de objetos gestiona-
dos.

— M-SET: que permite a un gestor
reemplazar los valores de los atri-
butos por valores nuevos.

— M-EVENT-REPORT: que permite a
un agente transferir la notificacién
emitida por un objeto gestionado.

— M-ACTION: que permite a un ges-
tor pedir que un objeto gestionado
realice una accion.

— M-CREATE: que permite a un ges-
tor crear un objeto.

— M-DELETE: que permite a un ges-
tor borrar un objeto.

— M-CANCEL-GET: que permite a un
gestor abortar una operacion GET
previa que produce desbordamien-
to de transferencia de informa-
cidn.

CMISE permite que una unica peti-
cion de servicio sea aplicable a un
conjunto de objetos gestionados usan-
do mecanismos de extension y filtra-
do. El primero es una forma de selec-
cionar un subdrbol en la jerarquia de
nombres especificando la raiz del
subirbol y su profundidad. La peti-
cién del servicio es entonces aplica-
ble a todos los objetos de esa exten-

sion.

El filtrado es la manera de aplicar
de forma selectiva la operacion de
gestion sobre objetos que estin en el
alcance de la peticion, con un crite-
rio de filtrado que los atributos del
objeto deben cumplir. La operacion
extendida se puede realizar de una
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manera atémica o por un “esfuerzo
mejor”. La operacion atémica implica
que, para que la operacién global ten-
ga éxito, cada operacion sobre cada
objeto debe tener éxito, de otra forma
no se realiza la operacion. El “esfuer-
zo mejor” significa que la operacién
se realiza, solo sobre aquellos objetos
que sean capaces de aceptar la opera-
cion.

El modelo de informacion SDH

La parte importante del modelo, que
abarca la capacidad de transmisién de
los equipos SDH, su estructura fisica
genérica y algunas facilidades univer-
sales de soporte de gestién de siste-
ma, ya esta disponible en un grupo de
recomendaciones ya aprobadas
(2,4, 10 a 16].

La definicién de un modelo de
informacion de gestion incluye el ana-
lisis de la aplicacion para identificar
posibles clases de objetos gestiona-
dos. Con el método OO, un “buen”
modelo agrupa entidades con iguales
o similares propiedades en un niimero
de clases relativamente pequeio. Esto
forma. un nivel genérico de especifica-
ciones desde el que se derivan las cla-
ses mas especializadas que se instan-
ciardn en un agente. El mecanismo
para derivar una nueva clase usando
todas las propiedades de una clase
existente, afiadiendo propiedades
nuevas, se llama herencia, que es uno
de los mecanismos que promueven la
eficacia de las especificaciones y la
extensibilidad del modelo.

Las normas del modelo de infor-
macién se subdividen en “fragmen-
tos”. Un “fragmento” no tiene un sig-
nificado formal sino que es, simple-
mente, un dispositivo editorial para
organizar la documentacién. Los prin-
cipales fragmentos se muestran en la
Figura 4 para ilustrar el alcance del
modelo. :

A continuacién, para que se
entienda mejor como se usa en reali-
dad el modelo de gestién de elemen-
tos, se consideran las facilidades cla-
ve del modelo en un contexto orienta-
do a aplicacién.

Gestion de los elementos de red SDH

DE RED

PROCESO AGENTE ELEMENTO
SDH

Figura 4 : Fragmentos principales del modelo

Funciones de soporte de la
gestion

Este fragmento cubre un conjunto de
funciones de gestién que se pueden
suministrar en cualquier NE para
soportar la gestion de sistemas, inde-
pendientemente del campo especifi-
co de aplicacion. Es decir, no se con-
finan a la gestion del equipo de frans-
mision. -

La clase de objeto registro (log)
proporciona la capacidad de un siste-
ma gestionado genérico para almace-
nar informes de eventos espontineos
que surgen en el propio sistema. Esto
suministra al gestor un importante
mecanismo que, junto al EFD, le per-
mite regular el flujo de informacion.

Si el gestor estd temporalmente
indisponible o las comunicaciones
estidn congestionadas, el registro
suministra un almacenamiento local
de notificaciones, que se pueden
recuperar mas tarde desde el NE. La
asignacién de memoria para registro
esta bajo control de la gestién. Se
puede aplicar el filtrado a los eventos
registrados y especificar un tabla de
horarios para el proceso de los infor-
mes.

El discriminador retransmisor de
eventos (EFD) suministra un meca-
nismo de filtrado y envio de notifica-
ciones de eventos espontineos al sis-
tema gestionante. En un sistema ges-
tionado, se pueden crear muchos

EFD con diferentes destinos y filtros,
regulando asi la interaccién del siste-
ma gestionado con diferentes gesto-
res y/o operadores. Los EFD se pue-
den planificar (establecer el instante
de inicio y final o el intervalo periddi-
co de informes) como los registros.

La clase de objeto exploracién
(scanner), y sus subclases, propor-
cionan un tinico mecanismo de recu-
peracién de datos distribuidos en
muchos objetos en el agente, que se
podrian resumir o procesar estadisti-
camente de otra manera con el obje-
tivo de informar. El gestor puede
pedir, por ejemplo, un resumen de
todos los umbrales de error que se
hayan sobrepasado en un conjunto
especifico de terminaciones de tra-
yecto, en una ventana temporal espe-
cifica. La exploracion buscara enton-
ces todos los datos importantes y
dara el resultado en una unica res-
puesta.

El objeto puntero de asignacién
de urgencia de alarmas lo puede usar
el sistema de operacion para asignar
valores de urgencia a las alarmas que
emite el elemento de red.

Gestion de transmision
Las capacidades de transmisién de los
equipos SDH se modelan con un con-

junto de clases de objeto basado en
conceptos claves de las redes de trans-
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DELO.

Figura 5 : Rep

porte SDH, como define el UIT-T [16].
Se describen en otro articulo de este
nimero [17] y en la referencia [18].

La funcionalidad de una red SDH
se define en términos de funciones
atémicas (terminacién, adaptacién y
conexion) y de puntos de referencia
de red (puntos de acceso y de cone-
xién), independientemente de como
se empaqueten en los NE.

La representacion de gestién se
basa en el concepto de una clase de
objeto punto terminal (TP), que repre-
senta genéricamente un punto de
referencia de red en una red de capas.
Se define con propésitos de gestion
por su informacién caracteristica, su
estado operacional y su capacidad
para emitir ciertas notificaciones de
cambio. La relacién entre las funcio-
nes de transporte y los objetos gestio-
nados que representa se muestra en la
Figura 5.

La clase de objeto gestionado TP
se especializa en sus cuatro subcla-
ses; la fuente y el sumidero del punto
de terminacién del trayecto
(TTPSource y TTPSink) y la fuente y
el sumidero del punto terminal de la
conexién (CTPSource y CTPSink).
Todos contienen datos que represen-
tan el estado de las funciones asocia-
das y los punteros de conectividad
ascendentes y descendentes que
apuntan a las instancias de objetos a
las que se conectan, y representan el
flujo de sefal real deniro del NE.

Sus comportamientos especifican
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de manera no ambigua, si hay algo no
claro, las limitaciones en la conectivi-
dad de un objeto. Los punteros de
conectividad pueden ser estéticos, en
cuyo caso se habilitan por un meca-
nismo de autoinstanciacién previo a
la asocidcién con el gestor que puede
mas tarde leerlos, o flexibles, en cuyo
caso tomaran los valores resultantes
de las peticiones de interconexi6n.
Los CTP representan las funciones
de un CP en el modelo de red y los
TTP representan las funciones de un
AP en la frontera de una red de capas,
que suministran el servicio de cone-
xién de enlaces a una capa de cliente.
El TTP incorpora un atributo, que

. puede ser leido por el gestor, ¥ que
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indica las capas de cliente que se pue-
den soportar.

Las instancias de la relacién clien-
te-servidor se definen por nombres.
Un TTP se usa como referencia supe-
rior de nombres en la plantilla de vin-
culacion de nombres de GDMO de un
CTP de capa de cliente.

En relaciones entre capas mis
complejas, como las capas de SDH,
LO a HO, se define un objeto adapta-
dor indirecto (IA), que permite agru-
par los CTP en conjuntos de manera
que el detalle de la estructura multi-
plex se pueda reflejar en la jerarquia
de nombres. Esto se ilustra en la
Figura 5.

Los IA, TTP y CTP bidireccionales
se obtienen combinando las propieda-
des de los objeto fuente y sumidero
correspondientes.

Hasta ahora, el modelo TP (Figu-
ra 6) es genérico para todas las redes
de transporte (SDH, PDH, ATM, etc.).
El modelo especifico SDH se obtiene
a partir de estas subclases generando
nuevas subclases para cada capa. El
diagrama entidad-relacion de la Figu-
ra 7 muestra el modelo TP de SDH
completo indicando las vinculaciones
de nombres y los punteros de conecti-
vidad.

Las notificaciones de cambios de
estado de los TP sirven para alertar al
gestor de los fallos en la red de trans-
misién y de otros cambios de estado

Figura 6 : Subérbol de primera herencia del fragmento TP

FUENTE ADAPT. INDIRECTA

SUMIDERO ADAPT. INDIRECTO

ADAFPTADOR INDIRECTO BID.
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auténomos o resultado de instruccio-
nes de otros procesos. El gestor pue-
de cambiar la configuracién de trans-
mision, suponiendo que el NE tiene
esta capacidad, borrando y creando
objetos TP 6 mds eficazmente con
una lnica accion sobre el objeto supe-
rior.

"El gestor de elementos controla el
estado administrativo de los TP.
Cuando se completa la instalacién y
puesta en funcionamiento, los TP se
pueden asignar a procesos de red que
podrian o no estar ubicados en el mis-
mo lugar. Ello es equivalente a poner
a’los TP en servicio; su estado admi-
nistrativo es “desbloqueo”. Entonces
estin disponibles para su asignacion a
un trayecto de red. Si mds tarde hay
que retirar un TP asignado (p. ej., para
mantenimiento de una placa), el ges-
tor de elementos cambia su estado
administrativo a “parada”. Es respon-
sabilidad del proceso al que ha sido

Figura 7 : Relaciones de conexién y contenido

asignado el TP liberar al TP de su
compromiso, pasando su estado
administrativo de “parada” a “blo-
queo”.

Gestién de equipos

La gestion de equipos define los obje-
tos que se usan para describir la
estructura fisica de un sistema gestio-
nado, en términos de bastidores, sub-
bastidores, placas v paquetes softwa-
re (programas y datos) que gobiernan
su operacion. Estas clases se dispo-
nen en una jerarquia de nombres
recursiva basada en su contenido fisi-
co (p. ej., placas contenidas en las
estantes, estantes contenidos en los
bastidores, etc.), Figura 8.

El requisito fundamental al princi-
pio de las actividades de normaliza-
cién, dirigidas por el requisito de
entorno multidistribuidor, fue separar
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los aspectos funcionales de los equi-
pos de telecomunicacion de sus deta-
lles de implantacion. La gestion de las
funciones de transporte normalizadas
suministradas por los equipos SDH
tiene que ser independiente de la
implantacién especifica basica. Este
requisito llevd a estructurar la jerar-
quia de nombres de los objetos gestio-
nados de manera que desacoplase los
objetos que representan las capacida-
des funcionales del NE y los objetos
que representan la estructura fisica.
Las relaciones entre las funciones
légicas y el hardware y software basi-
co sobre el que se implantan estas
funciones se modelan mediante pun-
teros, no por nombres.
Evidentemente, esta parte del
modelo necesita ser lo suficientemen-
te genérica para permitir una presen-
tacién uniforme de la gestion en una
amplia variedad de combinaciones
hardware y software dentro de un ele-

SPITTP
ELECTRICO

MiSDatacom
CTP

335



.\

Comunicaciones Eléciricas - 4° tfrimestre 1993

mento gestionado. Ello permite que un
gestor de elementos realice de manera
relativamente abierta una serie de acti-
vidades, que van desde el diagnéstico a
las intervenciones de mantenimiento,
que requeririan de ofra forma un cono-
cimiento especial de las dependencias
y estructura internas.

Se incluyen mecanismos que per-
miten a un sistema de gestién la provi-
sién de una configuracién hardware
planificada (esperada) de un elemento
de red, al tiempo que hacen visibles las
posibles diferencias con la configura-
c¢ién real.

La Figura 8 muestra el complejo
entramado de relaciones que hay en
torno a los objetos del equipo y las
funciones que implantan.

Gestion de interconexién

La gestion de interconexion trata del
establecimiento, supervision y libera-

cion de conexiones dentro de un tinico

elemento de red. Esto no es especifico

del SDH ya que se basa en los objetos

genéricos definidos en la recomenda-

cion M.3100 del UIT-T. Se definen las

siguientes clases de objetos gestionados:

— Estructura: esta clase de objeto
acepta la accién de interconexién
desde el gestor. Es responsable de
controlar el establecimiento y libera-
cién de cada conexion en el elemen-
to de red. Es el punto focal de la con-
figuracién de interconexion.

— Interconexion: representa la cone-
xion entre dos TP en el mismo NE.
La interconexién puede ser bidirec-
cional o unidireccional.

— Interconexién multipunto: repre-
senta la relacion de conexiones uno-

. a-varios entre TP del mismo NE.

Cada rama de la conexién multipun-
to se modela como una instancia de
interconexion directamente conteni-
da por el objeto de interconexién
multipunto.

Figura 8 : Jerarquia de nombres recursiva basada en el contenido fisico
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El sistema de gestion tiene la capacidad
de establecer una interconexién o un
grupo de interconexiones; puede desco-
nectar puntos terminales individuales o
muiltiples. También tiene la capacidad de
afadir o quitar una rama de una interco-
nexion multipunto.

La ventaja de modelar una intercone-
Xién, que es por naturaleza una relacion
entre dos puntos terminales, mediante
un objeto depende de la capacidad de
asignar informacion operacional y admi-
nistrativa a esa interconexion. Un estado
operacional de “desactivado” indica que
el servicio de interconexion soportado
por el elemento de red no puede realizar
sus funciones y que se perturba el trafi-
co debido al fallo del equipo. Un estado
administrativo de “bloqueo” indica que,
administrativamente, el trafico esti en
suspenso, aunque aun exista la interco-
nexion.

Supervisién de prestaciones

La supervision de prestaciones en tra-
yectos digitales estd definido por el
UIT-T [15, 19, 20, 21]. La Recomenda-
cion Q.822 define el conjunto de
superclases genéricas de supervision
de prestaciones de las que se definen
subclases especificas SDH para guar-
dar informacién de las prestaciones
especificas del SDH.

Los mecanismos generales de con-
trol de esta funcionalidad (asignacion
de recogida de datos e intervalos para
informes, plan de la actividad de reco-
gida, establecimiento de umbrales de
prestaciones de informes de alarmas,
etc.) se especifican para equipos de
telecomunicaciones en general.

El proceso de supervisién de pres-
taciones se basa en la recogida de
informacién elemental en un periodo
de recogida llamado periodo de gra-
nularidad; al final de cada periodo de
granularidad, los contadores se ponen
automaticamente a cero y el proceso
de cuenta empieza de nuevo. En las
redes de transmisién se definen dos
periodos de granularidad: 15 minutos
¥ 24 horas.

Se definen subclases de datos
actuales y de datos histéricos para
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guardar los datos de los contadores
en el periodo actual y en los anterio-
res, respectivamente. Cada una se
define para las entidades de transpor-
te de la jerarquia de transporte SDH
cuya prestacidn se supervisa (capas
de interfaz fisico, de seccién de rege-
nerador, de seccién miltiplex, y de
trayectos de orden superior e infe-
rior).

Conclusion

Se ha descrito en esquema la filosofia
para la gestién de elementos de red
SDH. Actualmente, Alcatel estd en el
proceso de introducir interfaces de
gestion OS] normalizados basados en
el modelo de informacién internacio-
nalmente acordado para la gama com-
pleta de productos de transporte
SDH.

El modelado de informacién ha
demostrado ser inestimable en la
especificacion de las capacidades de
gestion, de manera clara y no ambi-
gua, para una amplia gama de aplica-
ciones de gestion. El nivel de abstrac-
cién y homogeneidad de este método
ofrece una base estable sobre la que
se construirdn en el futuro aplicacio-
nes mas avanzadas y mas variadas.
Otras ramas de las telecomunicacio-
nes se beneficiaran de este trabajo
pionero en SDH. Gran parte de las
especificaciones no son especificas
de la tecnologia, e incluso facilidades
especificas SDH encontraran gran
aplicacion fuera de aplicaciones espe-
cificamente orientadas al transporte.
Alcatel ha demostrado su destreza en
ésta nueva tecnologia y ha jugado un
importante papel en el desarrollo de
las normas internacionales.
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Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH

J. Baudron, A. Khadr Alcatel CIT, Villarceaux, Francia

F. Kocsis

El depender cada vez mas de las teleco-
municaciones lleva a la necesidad de
vna dlfa disponibilidad y capacidad de
supervivencia de los servicios en las
redes modernas. Esto es mds evidente
por el gran alcance de los posibles
fallos en una red de fibra de gran
capacidad con alios niveles de infegra-
cion funcional en el equipo de nodos.
Este articulo define el problema y mues-
tra las soluciones disponibles en una
red SDH.

Introduccion

La modernas sociedades industrializa-
das dependen cada vez mas de las tele-
comunicaciones. El corte de servicios
importantes por cualquier causa, ya
sea un error humano 6 un fallo de un
componente, puede originar costosas
interrupciones de servicio a partes
importantes de la comunidad. Mante-
ner la disponibilidad del servicio, ain
en condiciones de fallo, se ha converti-
do en un objetivo primordial. La capa-
cidad de supervivencia de la red de
transporte frente a la rotura de cables
0 fallos de equipo ya es un requisito
obligado, al tiempo que la facil recupe-
racion frente a un desastre grave es la
principal preocupacién, tanto opera-
cional como de planificacién, de los
operadores de red. El SDH proporcio-
na una serie de mecanismos auténo-
mos normalizados que suministran la
capacidad de supervivencia frente a la
mayoria de los fallos fisicos del mas
bajo nivel, mientras que la flexibilidad
gestionada de una red SDH bien plani-
ficada proporciona, de forma eficaz,
facilidades basicas para el soporte del
restablecimiento del servicio.

El articulo explora la necesidad de
la supervivencia, introduce el concep-

Alcatel SEL, Stutigart, Alemania

to de disponibilidad y explica como se
utiliza la proteccion y la recuperacion
para mejorar la disponibilidad. Ade-
mas describe los mecanismos para
alcanzar la proteccién auténoma en
subredes SDH y debate las opciones
de restablecimiento del servicio en una
red SDH grande.

Disponibilidad en redes SDH
La disponibilidad A de un recurso en
un periodo de tiempo se define como
la relacién entre el tiempo en que el
recurso estd disponible y el tiempo
total. La medida 6 el cdlculo en un
periodo de tiempo muy grande 6 en un
nimero estadisticamente significativo
de instancias da la disponibilidad asin-
totica, que se utiliza como una medida
general de comparacion. La indisponi-
bilidad U es el complemento de A, asi
U=1-A. Si consideramos constantes en
el tiempo al tiempo medio entre fallos
(=1/L) y al tiempo medio de repara-
cién (=1/u) v si A<< L entonces U es
aproximadamente igual a la relaciéon
ML

Un camino SDH 6 una conexion de
subred tiene una indisponibilidad U,
que es la suma de las indisponibilida-
des de las conexiones de sus enlaces
componentes U, y de las conexiones
de la subred U_. U, depende directa-
mente de la indisponibilidad del tfra-
yecto servidor (trayecto HO 6 seccion
multiplex) y U, es la suma de todas
las UA y de todas las U_ en el siguien-
te nivel de particionado de la misma
capa. Asumiendo que U_ =U,, la indis-
ponibilidad del equipo SDH que realiza
la matriz bésica es:

U= XU, +5U,

Aplicando esta expresion de manera

recursiva dentro y enfre capas se pue-
de calcular la disponibilidad de un
camino SDH, lo que da un conocimien-
to de la disponibilidad de los compo-
nentes individuales de la red fisica.

Un sistema auto-reconstruible es
aquel en el que se suministran recur-
sos redundantes que pueden sustituir
a los recursos en fallo al detectarse
un fallo. Teniendo en cuenta que la
tasa de fallos asociada al mecanismo
de deteccion y sustitucion, i, es
mucho mejor que la del propio recur-
so y que la tasa de fallo del recurso, ,
es tan pequefia que ?..2<<l3 se puede
alcanzar una significante mejora de la
disponibilidad. Esto se ilustra en la
Figura 1. El principio se usa en la
proteccion de equipos SDH en los que
los recursos son unidades reemplaza-
bles dentro de un equipo, y también
en la proteccion de redes SDH donde
los recursos son entidades de trans-
porte tales como conexiones, trayec-
tos 6 secciones.

El término "proteccion” se utiliza
normalmente cuando los recursos
redundantes son fijos y estin asigna-
dos previamente a una tarea especifi-

Figura 1 : En este diagrama la indisponi-
bilidad, A/u, se representa sola y con
proteccion. La profeccién se realiza
medianfe un conmutador (indisponibili-
dad A /1), que se conirola por un contro-
lador (indisponibilidad . /i1). La indispo-
nibilidad del sistema depende de la
indisponibilidad del conmutador.

ONTROL
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ca de proteccion, mientras que el tér-
mino ‘restablecimiento’ se utiliza
cuando la capacidad redundante no
esta asignada previamente, pero debe
ser ‘descubierta’ por alguna inteligen-
cia de red. Esta simple distincion pue-
de ser dificil de mantener en el futuro
va que la inteligencia de la red se dis-
" tribuird mas concienzudamente.

Impacto en el servicio al fallar el
transporte de red

El impacto en el servicio al fallar el
transporte depende naturalmente de
la amplitud del fallo, pero no es igual
para todos los servicios. Por ejemplo,
la telefonia de voz puede seguir fun-
cionando satisfactoriamente en pre-
sencia de un fallo en el transporte
bastante grande, ya que las redes tele-
fonicas se suelen planificar para surni-
nistrar fisicamente diferentes capaci-
dades de transporte entre los nodos
de la RTPC. Las llamadas existentes
que utilizan la facilidad en fallo se
tiran y los interlocutores deben resta-
blecer la comunicacion sobre las res-
tantes facilidades. Suponiendo que
esto no sucede muy frecuentemente,
el inconveniente resultante se consi-
dera frecuentemente como menor y
aceptable. Si hay una provision inade-
cuada en términos de capacidad de
reserva, de forma que la congestion se
deba a los reintentos de llamadas, el
impacto en el servicio llegara a ser
inaceptable.

La comunicacion de datos es mas
variada en velocidades de datos y pro-
tocolos que usan y también en los ser-
vicios de usuario soportados. Algunas
transacciones de baja velocidad como
las utilizadas por EFTPOS (transfe-
rencia electrénica de dinero en pun-
tos de venta) son similares a las de
telefonia vocal en niveles de inconve-
nientes y alcance, pero el fallo de las
alarmas de seguridad remotas a velo-
cidades similares podria ser mucho
mas serio. Archivar los datos en siste-
mas de ordenadores distribuidos 6 en
estaciones de trabajo de gran poten-
cia dentro de un entorno de trabajo
distribuido tiene diferentes debilida-
des con mayor 6 menor impacto.

340

Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH

Figura 2 : Equipo y su profeccion

Los usuarios de lineas alquiladas
dedicadas son generalmente mas vul-
nerables a los fallos. Es comiin en las
redes actuales que dichos usuarios
alquilen también la capacidad de
reserva, sin embargo muchos opera-
dores no pueden garantizar la diversi-
dad de lineas de trabajo y de reserva.
La pérdida total de dicha capacidad
durante un periodo incierto y largo
puede ser catastréfica para muchos
usuarios de negocios.

Desde una perspectiva de los ser-
vicios se aplican mecanismos de pro-
teccion o restablecimiento en donde
el tiempo de respuesta puede ser criti-
co. De nuevo, la telefonia no se ve
seriamente impactada por una inte-
rrupcidn corta (~50 ms) si no se pier-
den llamadas. Si por el contrario la
interrupcién es de gran alcance y lo
bastante grande como para desechar
un gran namero de llamadas en pro-
greso, la posterior actividad de resta-
blecimiento de llamadas en la RTPC
puede originar una sobrecarga transi-
toria de senalizacion con un impacto
comparable al de no tener proteccién.
Los tiempos de respuesta mas largos
son, en general, tolerables en inciden-
cias poco frecuentes, 0 en fallos de
pequeio alcance, si hay otras ventajas
como las econdmicas.

Los mecanismos normalizades de
proteccién del nicleo SDH proporcio-
nan una capacidad limitada de dife-
renciacion basada en la disponibilidad

de servicio, y dan acceso a los canales
de proteccion para el trafico de baja
prioridad, que se elimina al activarse
el mecanismo de auto-proteccién. Se
recurrird o no a la proteccién de la
subred en la capa de frayectos segiin
la prioridad del servicio, proporcio-
nando alguna flexibilidad. Los siste-
mas de restablecimiento basados en
la reoptimizacion de toda la red pue-
den generalmente asignar recursos
seglin la prioridad del servicio.

Los mecanismos de auto-protec-
cion se pueden comparar mediante un
compromiso entre fres parametros:
complejidad, medida segin la canti-
dad de informacion y proceso requeri-
do; coste, en términos de cantidad de
facilidades redundantes que se deben
planificar; y tiempo de respuesta, en
milisegundos, segundos 0 intervalos
mas grandes para una total reoptimi-
zacion de la red tras una incidencia
seria.

Mecanismos de proteccion de la
red y del equipo

Los fallos en la red se reparan con
procedimientos normalizados aplica-
dos a las conexiones de enlace (direc-
tamente 0 a través del trayecto 6 sec-
cién que sirven) ¢ a las conexiones de
subred. Se puede mejorar la disponi-
bilidad de un equipo aplicando pro-
teccion local. Muchas funciones
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comunes como la energia, alimenta-
cién, generacion de reloj y matriz de
trayectos, asi como ciertas funciones
de tributarios eléctricos se suelen
proteger de esta forma. Los mecanis-
mos detallados no estin sujetos a nox-
malizacién

Cada componente electrénico ele-
mental tiene una tasa de fallo (L) aso-
ciada, a partir de la cual se deduce la
disponibilidad de la placa utilizando
la tasa de reparacién [L. Por otro lado,
los componentes légicos son hoy tan
complejos que también hay que tener
en cuenta la probabilidad de fallo 16gi-
co. La disponibilidad del equipo se
determina a partir de estos datos.

La disponibilidad del equipo se
puede mejorar con una buena practi-
ca de disefio conocida a veces como
proteccion “pasiva” la arquitectura
del equipo se elige de forma que la
transmision de un servicio no se vea
afectada innecesariamente por un
fallo de las funciones de control, por
ejemplo.

Redundancia del equipo
Los equipos de Alcatel utilizan la pro-
teccién l:n en ciertas clases de tribu-
tarios muiltiplex 6 puertos de transco-
nexion. Estos estan fuera del 4mbito
de los mecanismos normalizados de
proteccidn de redes. También se utili-
za la proteccién 1:1 en determinados
subsistemas claves, como matrices,
generadores de potencia y generado-
res de reloj, en los cuales un fallo pue-
de afectar a gran cantidad de trafico
6, mas importante, puede comprome-
ter la capacidad de los NE (elementos
de red) para suministrar proteccién
de red.

La Figure 2 muestra un equipo y
su proteccion que sigue estos princi-
pios.

Defensa del soffware

Los fallos del software se pueden
detectar bien por autopruebas, bien
por verificaciones durante la opera-
cién; los mecanismos que proporcio-
nan proteccion a tales fallos se llaman
frecuentemente mecanismos de

Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH

defensa. El primer paso en el procedi-
miento de defensa es aislar el compo-
nente en fallo para que no se propa-
gue el fallo. Se puede aplicar antes 6
después de terminar el proceso en
curso, seguin el criterio de fallos. Se
puede entonces empezar una reconfi-
guracion, en la que las funciones afec-
tadas por el componente en fallo se
distribuyen a otros recursos del equi-
po para compartir la carga. El rea-
rranque del nuevo componente puede
ser o caliente, sin verificar el contexto
(6 en el tiltimo punto de verificacién),
o frio, con un nuevo contexto. Aparte
de la recuperacién auténoma del
fallo, estos mecanismos proporcionan
importantes capacidades de manteni-
miento ya que permiten que los recur-
sos hardware o software se puedan
cambiar 6 mejorar durante el servicio.

Proteccion de redes SDH

Para la proteccién de redes SDH se
proporciona una serie de mecanismos
normalizados. Los sistemas exclusi-
vos de proteccion automitica de line-
as fueron unas facilidades muy repu-
tadas en el entorno PDH (jerarquia
digital plesiderona). Proporcionaban
proteccion contra la rotura de cable &
contra los fallos de los componentes
opticos. Las normas APS de SDH
basadas en estos probados principios
se definen en G.783. La eficacia de

tales sistemas se mejora naturalmente
si los cables de trabajo ¥ proteccion
se enrutan de diferentes maneras,
aunque esto no es frecuentemente
posible en sistemas lineales. La diver-
sidad de rutas se explota mas eficaz-
mente en las normas de anillos utili-
zando multiplexores de inserciom y
extraccion. Esto s6lo es realmente
viable en un entorno SDH.

Proteccion de secciones de milfiplex
(MSP)
Una MSP se caracteriza por una sub-
capa de proteccion formada a partir
de las cargas utiles de n secciones de
trabajo y de m secciones de protec-
cién. La conmutacion de proteccion
comienza con un indicativo de fallo
de seccion en una de las secciones de
trabajo, que se reemplaza por una sec-
cién de proteccién.

— Los sistemas m:n y 1:n se usan
normalmente en grandes sistemas
de lineas repetidoras donde el cos-
te de una proteccién mas exclusi-
va puede ser prohibitivo. El fallo
se detecta en el receptor, pero se
debe enviar hacia atras al transmi-
sor, de forma que el trafico de tra-
bajo se pueda pasar al canal de
proteccién. Para este propésito,
los kilobytes de la tara de seccion
proporcionan el canal de sefaliza-
cion.

— Los sistemas 1:1 se utilizan en

Figura 3 : Principales mecanismos de profeccion de anillos
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Figura 4 : Mecanismos principales: MS-USHR

Figura 5 : Mecanismos principales: SNC {profeccién de frayectos]

rutas de baja capacidad 6 simple-
mente en rutas cortas donde el
coste de una redundancia 100% no
es necesariamente prohibitiva.
Todos estos sistemas pueden
transportar trafico de baja priori-
dad en los canales de proteccion;
son normalmente simétricos y
reversibles.

— Los sistemas 1+1 trabajan en
modo asimétrico y unidireccional
con el transmisor puenteado per-
manentemente y la conmutacién
de proteccion se realiza auténo-
mamente en el receptor sin nece-
sidad de senalizacién hacia atras.

También se suministran facilidades

normalizadas de mantenimiento APS

tales como el cierre de proteccion y la
conmutacion forzada; se coordinan

por senalizacion extremo a extremo a

través de los canales de kilobytes.

Redes de anillo
Los anillos son particularmente inte-
resantes ya que representan la conec-
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tividad fisica mas baja posible entre
un conjunto de nodos, que ademas
garantiza dos conexiones diferentes
entre cualquier par de nodos. Varios
mecanismos han sido normalizados 6
estin siendo considerados para nor-
malizar. Los tipos de anillos se pue-
den distinguir segin dos caracteristi-
cas bésicas: la entidad que es conmu-
tada y la fuente del disparador de la
conmutacién de proteccion. Los prin-
cipales mecanismos de proteccién de
anillos se clasifican en la Figura 3.

En los anillos unidireccionales MS
auto-reconstruibles (MS-USHR) se
forman conexiones bidireccionales de
trabajo asignando los componentes
de emisor y receptor a un par de
conexiones unidireccionales en una
fibra ascendente y descendente res-
pectivamente, de forma que la infor-
macion fluya desde ambos componen-
tes en la misma direccién. Las cone-
xiones de proteccion unidireccionales
estdn disponibles desde el anillo
suministrado por las restantes fibras
ascendentes v descendentes. El fallo

da. lugar a que la conexién unidirec-
cional interrumpida se ponga en bucle
en un anillo de proteccién lejos del
fallo (Figura %).

La proteccion de las conexiones
de subredes en un anillo conmutado
de trayectos unidireccionales incluye
el puenteado en el nodo en donde la
conexion entra en el anillo, de forma
que la sefal se fransmite simultinea-
mente en ambas direcciones por el
anillo. La seleccién se hace en el nodo
de salida por la mejor de las dos cone-
xiones, y se basa en el criterio normal
de fallo de la conexion normal (AIS -
sefial de indicacién de alarma - 6
LOP), Figura 5.

Este mecanismo no se limita sélo
a los anillos sino que puede ser ufili-
zado en cualquier subred que suminis-
tre dos enrutamientos diferentes
entre pares de nodos.

Los anillos de dos fibras se defi-
nen con nodos que tienen un puerto
dptico bidireccional hacia el este y
otro hacia el oeste. La mitad de las
conexiones de enlaces en cada MS se
asigna como grupo de trabajo y la
otra mitad como grupo de proteccion.
Cuando hay un fallo se conmutan los
canales de trabajo bidireccionales a
canales de proteccion lejos del fallo.

Los anillos de cuatro fibras se
definen con nodos que tienen dos
puertos bidireccionales en cada direc-
cion. Todas las conexiones de enlaces
en un MS se asignan para trabajo y
todas las del otro MS para proteccién.
La respuesta de la conmutacién de
proteccion es la misma que para el
caso de dos fibras por fallo de cable 6
de nodo, pero en el caso de fallo de
un unico enlace la respuesta es la mis-
ma que en un APS punto a punto 1:1
clasico.

El principio del MS-BSHR es el
mismo en las versiones de dos y cua-
tro fibras. Se ilustra en la Figura 6.
Una extensién del protocolo de
kilobytes utilizado en el APS lineal se
emplea para seiializar una peticion de
puente sobre el trayecto largo en el
anillo y para enviar el final de seccién
en fallo. También hay que asegurar
que todos los nodos de transito estan
preparados para el paso.
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e,

Se ha propuesto la proteccién de
los anillos bidireccionales en la capa
de trayecto para evitar la longitud adi-
cional del circuito debida al trayecto
de proteccion, lo cual es importante
en anillos fisicamente muy largos
(p- €j., los transatlanticos). No obstan-
te, actualmente se dispone de meca-
nismos no normalizados.

Asignacién de capacidad y reutiliza-
cion del ancho de banda

Las diferentes propiedades de cada
tipo de anillo tienen implicaciones en
las reglas de asignacién de capacida-
des aplicables a las capas de cliente.
Por convenio, la conexion protegida
en un MS-USHR ocupa un intervalo
de tiempo de canal en todo el anillo.
Una conexién protegida similar en un
MS-BSHR sélo ocupa el intervalo de
tiempo de canal de la ruta selecciona-
da, dejando el mismo intervalo de
tiempo/canal disponible para trans-
portar mas trafico entre otros nodos
del anillo. Esta capacidad de reutili-
zacion del ancho de banda permite
una mayor eficacia en sityaciones en
las que el trifico es casi uniforme. Si
por el contrario, el frafico es predo-
minantemente variable no hay venta-
jas de capacidad frente al USHR.

Si se usan diferentes reglas de

asignacién de capacidad en el MS-
USHR, de forma que dos conexiones
unidireccionales se enruten indepen-
dientemente por la ruta mas corta
utilizando diferentes intervalos de
tiempo de canal, se puede alcanzar
una habilidad similar para compartir
la capacidad.
+ La habilidad de compartir la capa-
cidad de proteccién 6 no lleva a una
posterior distincion entre mecanis-
mos de proteccién compartida y de
proteccion dedicada. Esta terminolo-
gia también se usa frecuentemente.

El anillo conmutado de trayecto
unidireccional es dedicado, con una
capacidad similar fija independiente
del trifico, sin posibilidad de com-
partir el ancho de banda. No obstan-
te, al ser la granularidad del mecanis-
mo de proteccién una tnica cone-
xi6n en vez de un grupo, es normal-
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e o

Figura 7 : Mecanismos principales: MS-BSHR y aspectos de conexién incorrecta

Figura 8 : Interconexion de anillos: SNC {proteccién de trayectos) en aplicaciones mul-
tianiflo

mente posible seleccionar una mez-
cla de conexiones protegidas y no
protegidas. Ademas, las conexiones
no protegidas se pueden enrutar de
diferentes formas para asegurar que
no fallen més de la mitad al tiempo.
Este escenario mixto se considera
frecuentemente como un buen com-
promiso para el trafico combinado
de lineas alquiladas/RTPC, sobre
todo en accesos en los que el diagra-
ma de trafico es predominantemente
variable.

Conexién incorrecta y silenciamiento
Los anillos de proteccion compartida,
en los que se utiliza el mismo interva-
lo de tiempo de canal en diferentes
trayectos hacia los puertos este y oes-
te de un tnico nodo, son vulnerables
a una conexion incorrecta si falla el
nodo. Esto se ilustra en la Figura 7
para el MS-BSHR.

Para evitar la conexion incorrecta
se utiliza el protocolo de kilobytes
que permite a los dos nodos adyacen-
tes al del fallo determinar donde ha
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¢ fallado un nodo (en oposicién a un
; fallo tinico de enlace). La informacion
= se pasa hacia arriba a la capa del
< cliente en estos nodos, que son enton-
" ces capaces de suprimir las sefiales en
las conexiones que han sido suprimi-
das en el nodo en fallo, remplazando-
las con AIS. Este proceso se llama
silenciamiento. El conmutador de
proteccion no puede actuar hasta que
se ha terminado el silenciamiento. No

Figura 9 : Inferconexion de anillos: MS-USHR en aplicaciones mulfianillo

obstante la respuesta de proteccion
se debe completar en 50 ms, atin para
anillos de méas de dieciséis nodos.

Interconexion de subredes de
nodos duales

Para asegurar la alta disponibilidad de
un trayecto por el cual transitan mul-
tiples subredes es, en general, necesa-

Figura 10 : Inferconexién de anillos: MS-BSHR en aplicaciones multianillo: solucion Bell-

core en modo normal

S

REPLANIFIC. |

rio suministrar al menos dos interco-
nexiones independientes entre las dos
subredes. Las arquitecturas de estas
interconexiones de nodos duales
estan muy influenciadas por la estra-
tegia de proteccién empleada en las
subredes.

La Figura 8 ilustra la facilidad
“suprimir y continuar”, que se debe
implantar en los nodos interconexio-
nados de dos subredes en las que la
proteccion de SNC se realiza en la
capa de trayecto. Los fallos en cada
anillo se reparan independientemente.
Alternativamente, los anillos interco-
nexionados se pueden contemplar
como una subred parcialmente en
malla con proteccién en el borde. En
este caso so6lo se puede reparar un
fallo en la subred.

La Figura 9 ilustra la arquitectura
mas simple que soporta la intercone-
xion entre dos MS-USHR. De nuevo se
pueden reparar fallos independientes
en dos anillos diferentes.

El método de interconexion de
nodos duales entre dos MS-BSHR,
ilustrado en la Figura 10, se basa en
el principio de suprimir y continuar
de la capa de trayecto utilizado en la
proteccién de SNC.

Restablecimiento de lo red

Los sistemas de restablecimiento res-
ponden a los fallos utilizando la inteli-
gencia de la red para obtener nuevas
alternativas de enrutamiento, més 6
menos optimizadas, que restauren la
demanda existente, haciéndose cargo
del fallo. Hay especial interés en apli-
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car tales sistemas en el niicleo de la
red en lugar de sistemas de protec-
cién mas localizados, ya que la ganan-
cia de eficacia es mas significativa en
esta aplicacion. Estos sistemas utili-
zan transconectores digitales de alta
capacidad (DCS) desplegados en una
malla moderadamente bien conecta-
da. Los sistemas de restablecimiento
difieren en su arquitectura, estrategia
y procedimientos. La Figura 11 y la
Tabla I utilizan estas facilidades
como base de una amplia caracteriza-
cion.

. Una infraestructura SDH homogé-
nea proporcionard comunicaciones
integradas totales con supervision
normalizada y arquitectura uniforme,
todo lo cual contribuird a un restable-
cimiento mas eficaz y sensible. En
particular, las redes homogéneas inte-
gradas suministraran medios mas efi-
caces para la localizacién de fallos y
la identificacion de los trayectos en
fallo. Los primeros despliegues es
probable que sean incompletos y no
seran completamente homogéneos.
Ademas, los elementos de la infraes-
tructura no se integraran necesaria-
mente desde un punto de vista de ges-
tion de red. Tales condiciones lleva-
ran normalmente a utilizar la limitada
informacion disponible en los DCS
para deducir el estado actual de la red
(localizacion de fallos y trayectos
afectados). La mayoria de los siste-
mas de restablecimiento existentes
utilizan una arquitectura centralizada
(Figura 12), y reoptimizan la red en
fallo utilizando un algoritmo similar al
usado en la asignacion inicial de ftra-
yectos. Tales sistemas son concep-
tualmente sencillos. No obstante, hay
que prestar una atencion especial a la
fiabilidad y velocidad de las comuni-
caciones de datos y a la eficacia de
los algoritmos de célculo.

Los avances en el area de sistemas
distribuidos y descentralizados, las
redes complejas 6 muy grandes, asi
como las mayores y mas rigurosas
restricciones desde el punto de vista
del tiempo de respuesta y fiabilidad
han llevado a los investigadores y a
los disefiadores de red a considerar

arquitecturas parcial 6 totalmente

Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH

Arquitecturas de Control

T T
Aot || Centralizada |

COl'llple}ldﬂd en la red més baja mds alta

nivel de soporte de las normas més baja més alta

tiempo de respuesta mas lento mds rapido
vulnerabilidad mds alta mids baja
administracion sobrecarga mayor sobrecarga mas baja
requerimientos locales de memoria més alta més bajos

Restablecimtento de seccton y HOP

velocidad
complejidad algoritmica

més baja
eficacia de utilizacion de la capacidad  més baja

generalmente mas lenta
mas alta
mis alta

[

complejidad
adaptacion de la red
velocidad de respuesta
fiabilidad/resistencia

Proced:mzentos preplanificados y dmamtcos

buena
mas lenta
mas alta

Tabla 1 - Comparacién de las opciones de profeccion/restablecimiento en redes DCS

descentralizadas (Figura 13). Hay
que considerar muchas cuestiones
para llegar a la division 6ptima entre
informacion distribuida e informacién
mantenida centralizada. Los sistemas
descentralizados (distribuidos) reque-
rirdn normalmente el soporte de nor-
mas adicionales.

El “restablecimiento del trayecto”
y el “restablecimiento de seccién”,

representados en la Figura 13, son los
dos principales métodos utilizados
para soportar el restablecimiento de
red. El restablecimiento de trayectos
se basa en el principio de que los
fallos se utilizan para identificar los
trayectos (6 mas generalmente cone-
xiones de red) afectados, que se resta-
blecen con trayectos alternativos que
no estan totalmente limitados por la

Figura 12 : Arquitectura de control de la red auto-reconsirvible DCS
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Figura 13 : Restablecimiento basado en trayectos y secciones en redes auto-reconsirui-

bles basadas en DCS

estructura del original (trayecto
7 impactado). El restablecimiento de
. trayectos es un recurso relativamente
- eficaz pero requiere informacion de
. un ambito bastante amplio. Por otro
- lado, el restablecimiento de seccion
- se basa en los fallos sélo relativos a
secciones (6 posibles conexiones de
enlace) que después se reemplazan
* por un conjunto apropiado de seccio-
nes {conexiones de enlace). Por ello,
el restablecimiento de seccidén es en
principio mas sencillo que el restable-
cimiento de trayectos pero no es, nor-
. malmente, tan eficaz.

En un intento de simplificar el
disenio de los sistemas de restableci-
miento, asi como para minimizar los
retrasos debidos al tiempo de proce-

Figura 14 : Modelo de red de transporte

so, los disefiadores han introducido la
nocién de restablecimiento parcial 6
totalmente “preplanificado” mediante
el cual, para un evento especifico, se
ejecutara una accién predefinida de
restablecimiento. Para evitar las limi-
taciones de un sistema totalmente
preplanificado, se recurrira inicial-
mente a un sistema parcialmente pre-
planificado con acciones predefini-
das, y si éstas no tienen éxito se eje-
cutardn procedimientos dindmicos.
Los principales aspectos funciona-
les de una subred del nicleo se ilus-
tran en la Figura 14. Un enlace entre
dos nodos adyacentes se refiere a una
entidad topoldgica asociada a un con-
junto de conexiones de enlace (6
conexiones de enlace en tandem) que

e

< 1

REDDE %
INTERCONEXIO

TRANSCONEXION
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transportan una sefial VC-4 entre los
puntos de terminacién de la conexién
(conexién). La subred del niicleo se
utiliza para soportar parte de un tra-
yecto extremo-a-extremo, denominado
conexién de subred, tal como se indica
en la Figura 8. El papel de la subred
del ntcleo es suministrar conexiones
protegidas de la subred en el sentido
siguiente. Si ocurre un fallo en la red
de transporte que afecte a un trayecto
dado (6 a un conjunto de trayectos), la
conexion de subred original se sustitu-
ye por una conexion de red alternativa
(proteccion) que utiliza los mismos
puntos de terminacién que la inicial
conexion de subred. Como se ha men-
cionado anteriormente, la proteccién
de las conexiones de subred se pueden
realizar o usando técnicas de restable-
cimiento de trayecto 6 de seccién. En
ambos casos la conexién de subred
alternativa se crea mediante modifica-
ciones de los transconectores en un
conjunto apropiado de DCS.

Principios de restablecimiento

Para que la subred funcione eficaz-
mente debe tener la capacidad sufi-
ciente de red de reserva a utilizar en la
creacién de conexiones de subred
alternativas. Optimizar el tamaifio de la
capacidad de la red de reserva, tenien-
do en cuenta el alcance probable de
los posibles fallos, es una de los pro-
blemas basicos de cualquier procedi-
miento de restablecimiento.

Un elemento clave del proceso de
restablecimiento es el conjunto de
eventos que pueden arrancar una acti-
vidad de restablecimiento. Los fallos
internos de los elementos de la red que
afectan a los transconectores 6 a los
puntos terminales identificaran rapida-
mente las conexiones de red impacta-
das y la localizacién del fallo. Las alar-
mas de transmision detectadas por un
elemento de red se originan bien por
fallos en otro elemento de la red, bien
por fallos en la propia linea de transmi-
sién (p. ej., un corte de cable). En el
caso de redes integradas homogéneas,
el proceso de localizacion de fallos
puede ser sencillo. No obstante, en el
caso en el que los DCS sean la fuente
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Flfgura 15 : Diagrama de bloques de la funcién de restablecimiento

¥

principal de informacién de la red, el
proceso de localizacién de fallos es
méis complejo. En tales circunstancias
todas las AIS generadas por los ele-
mentos de la red asociados a la cone-
xion de red necesitaran ser analizadas
para identificar la localizacién del
fallo. Hay que hacer notar que la locali-
zacién de fallos sirve para identificar
los recursos de red que ain se pueden
utilizar en el restablecimiento de una
_conexion de red.

Al asignar conexiones a la subred
también se les puede dar una priori-
dad. Este parametro se utiliza para
determinar el orden en que se tienen
que restablecer varios trayectos que
han fallado simultineamente. Esta es
una facilidad valiosa ya que permite un
mayor grado de servicio en los trayec-
tos de mas alta prioridad.

El derecho de propiedad es otra
facilidad que explota la diferenciacion
de servicios para reducir el nivel del
aprovisionamiento de reserva. Se refie-
re esto a la posibilidad de restablecer
un trayecto en fallo de una prioridad
determinada usando recursos asocia-
dos a otro trayecto activo de prioridad
mas baja. Sélo se utiliza cuando no se
pueden encontrar recursos asignados
para restablecer un determinado tra-
yecto en fallo.

Proceso de restablecimiento de

trayectos

Normalmente el Iﬁroceso de restable-

cimiento de trayectos se realiza de la

siguiente forma:

— Recogida de alarmas: a la recep-
cién/deteccion de la primera alar-
ma de red puede ser necesario
esperar un corto periodo, el sufi-
ciente pdra asegurar que se han
recibido todas las notificaciones
importantes asociadas antes de
proceder a la siguiente fase de
analisis.

— Andlisis de alarmas: recogidas las
alarmas, se analizan sus datos
para determinar que entidades
estin afectadas por los fallos y si
pueden empezar las actividades de
restablecimiento.

— Seleccién de conexiones: se selec-
ciona(n) la(s) conexién(ones)
alternativa(s) de subred a utilizar
para restaurar el(los) trayecto(s)
afectado(s) mediante un algoritmo
que minimiza la utilizacion de los
recursos de la red.

— Realizacion: las conexiones alter-
nativas de subred seleccionadas
se realizan modificando, casi en
paralelo, una serie de intercone-
xiones en cada DCS afectado. Este
paso se considera terminado cuan-
do se intercambian los reconoci-
mientos apropiados entre los ele-
mentos del sistema de restableci-
miento.

— Validacidn: en este paso final se
verifican las condiciones de alar-
ma para confirmar el éxito de la
actividad de restablecimiento.

La Figura 15 presenta el diagrama de
bloques simplificado del proceso de
restablecimiento. Es innecesario decir
que, en el caso de arquitecturas des-
centralizadas, los bloques funcionales
se realizaran por elementos de todo el
sistema de restablecimiento. Se espe-
ra que un sistema centralizado de res-
tablecimiento dindmico de trayectos
bien disehado sea capaz de restaurar
alrededor de 120 trayectos VC-4 en
diez segundos.

Conclusiones

La alta disponibilidad y supervivencia
son las principales preocupaciones de
los operadores al disehar redes SDH.
Para alcanzar estos objetivos se dis-
pone de una gran variedad de meca-
nismos, exclusivos y normalizados.
Las arquitecturas en anillo son las
mas apropiadas para aplicaciones de
subredes de acceso, metropolitanas y
regionales, mientras que los sistemas
de restablecimiento HOP suelen ser
muy apropiados en aplicaciones de
redes de nucleo de alta capacidad.
Las interconexiones entre estas
subredes dan lugar a una necesidad
de arquitecturas de nodos duales que
combinen la alta disponibilidad con
estrategias de puesta a punto efica-
ces.

Con pocas excepciones estos
mecanismos se deberian utilizar en
una base exclusivamente local. Es
posible, por ejemplo, suministrar una
disponibilidad muy alta a un cliente
preferente de linea alquilada con res-
tablecimiento 6 proteccion de trayec-
tos extremo-a-extremo, atin donde las
facilidades de transito de frayecto(s)
asignado(s) estan localmente protegi-
das en una capa més baja. También
puede ser interesante utilizar un ani-
llo de drea metropolitana como base
de un transconector distribuido que
actiia como nodo l6gico en una red de
interconexién con restablecimiento
automadtico. Pero no hay ventajas
cuando se aplica el restablecimiento
de trayecto a la misma subred a la que
también se aplica la proteccion de tra-
yectos, ni en ningiin punto donde se
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intente aplicar la proteccion de
subred y la proteccién de MS en el
mismo anillo.

En el futuro estd previsto que los
principios de restablecimiento auto-
matico se extiendan a la red LOP, en
donde se mezclaran con el seguimien-

.to automatico de la carga para sumi-

nistrar mecanismos mas potentes de
mejora de la eficacia operacional y de
la calidad de servicio de la RTPC. Con
las facilidades de capacidad de super-
vivencia y las capacidades avanzadas
de gestion de las modernas redes SDH
se estableceran nuevas normas de dis-
ponibilidad del servicio y de eficacia

en la utilizacion de recursos.

Biografias

Jacques Baudron nacié en 1954 en
Parfs. Se gradué en la Ecole Spéciale de
Mécanique et d’Eleciricité en 1980. Ingre-
sO en la divisién Line Transmission de
Alcatel en 1989 en el equipo de especifica-
ciones de sistemas y arquitecturas. Actual-
mente trabaja en arquitectura de redes v,
en particular en disponibilidad de redes.

Ferenc Kocsis naci6 en Hungria en 1951.
Recibié el grado MSc en ingenieria infor-
matica en 1975 y el grado PhD en proceso
de senal digital en 1986 por la Universidad
Técnica de Budapest, Hungria. De 1975 a
1991 estuvo en el Instituto de Investiga-
cion para las Telecomunicaciones de
Budapest. Desde entonces ha sido miem-
bro del Staff técnico en la division Line
Transmission Systems de Alcatel SEL,
donde ha estado involucrado en el disefio
de sistemas para asuntos relacionados
con anillos SDH, redes de acceso y TMN,

Amr Khadr recibi6 el grado PhD en
Ingenieria de Sistemas por la Case Wes-
tern Reserve Universify, Cleveland, Ohio,
EE.UU. en 1982, donde fue profesor hasta
1985. Después trabajé en los laboratorios
AT&T Bell, entre 1985 y 1991, especiali-
zdndose en gestion de red. Actualmente

348

Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH

trabaja en Alcatel CIT donde es responsa-
ble de la gestion de los sistemas de trans-
misién submarina y restablecimiento de
redes en redes de transporte.



Sincronizacion y temporizacion SDH

W.E. Powell

Alcatel Network Systems, Raleigh NC, EE.UU

R.W. Cubbage Alcatel Network Systems, Richardson TX, EE.UU

J. L. Ferrant
M.. Wolf

Intfroduccion

La amplia distribucion de la digitaliza-
cién de las redes telefénicas digitales
fue anunciada asumiendo un funcio-
namiento sincrono. Las redes sincro-
nas tal como existen hoy en dia se jus-
tificaron y distribuyeron en estrecha
asociacién con la conmutacién digi-
tal. La red de transmisién, que se des-
arrollé al mismo tiempo sobre la base
de la jerarquia digital plesidcrona
(PDH), no necesitaba en si misma una
sincronizacion, por lo que pudo ser
instalada independientemente, pero
se requirié el proporcionar servicios
de distribucién de referencia de sin-
cronizacion a la red. Los mecanismos
de transferencia de informacion de
temporizacién PDH, como la codifica-
cion y la justificacion de linea (relleno
de bits), que se necesitan en la recu-
peracioén de los datos transmitidos,
proporcionan la adecuada transparen-
cia para utilizarse como canales de
distribucién de referencia del sincro-
nismo. En la red PDH actual, tales
canales se suminisfran casi exclusiva-
mente por grupos miltiplex primarios
a 1544 kbits/s (EE.UU.) y 2048 kbits/s
(Europa).

El SONET/SDH se basa en la mis-
ma estructura sincrona de trama de
125 ps, organizada en octetos, que los
grupos multiplex primarios. Se esta
explotando esta sinergia para permitir
que puertos de alta capacidad y bajo
coste se integren estrechamente con
estructuras de conmutaciéon a
64 kbit/s. La misma combinacién de
propiedades que hizo posible la con-
mutacion digital también esta hacien-
do posible la explotaciéon de compo-
nentes econdmicos de conmutacion
temporal a utilizar en transconectores
de alta velocidad y ADM. La red sin-

Alcatel CIT, Villarceaux, Francia
Alcatel SEL, Stutigart, Alemania

crona también debe proporcionar
mecanismos equivalentes para distri-
buir la informacién de referencia de
sincronizaciéon y suministrar una
conectividad sin errores con aquellas
partes de la red que aiin funcionan en
PDH. SDH utiliza diferentes mecanis-
mos de transferencia de informacion
de temporizaciones y tiene, por si
mismo, diferentes sensibilidades para
degradaciones de sincronizacién. Hay
que tener un gran cuidado a la hora de
especificar y disefiar los elementos de
sincronizacién en una red SDH, man-
teniendo en particular la compatibili-
dad hacia atras con PDH.

Conmutacién digital y
arquitectura actual de la red de
sincronizacién

El principio de conmutacién utilizado
en las centrales digitales requiere que
todos los conmutadores de la red fun-
cionen sincronizados. Lo mismo se
aplica a una red de transconectores
DS, Esto implica que cada nodo reci-
ba su referencia de sincronizacién
desde una tunica fuente. En la practi-
ca, todos los operadores importantes
proporcionan su propia fuente de
referencia primaria (PRS) y una red
sincrona de relojes esclavos utilizados
para sincronizar centrales de conmu-
tacion individuales. La informacién de
la referencia de sincronizacién se dis-
tribuye en esta red principalmente
mediante seniales primarias PDH. Las
PRS se especifican con tolerancias
muy precisas de 1 x 1071[1], de modo
que unas con otras son plesiécronas
(es decir, casi sincronas). Esto implit
ca que los registros (buffers) de trama
que absorben las diferencias de retar-
do y las variaciones entre un nodo y

otro a través de una frontera entre
operadores, se rellenarin (o vaciardn)
gradualmente hasta que una trama
entera se pierda o se repita. Esta for-
ma de degradacién de la senal, que es
fundamental en la operacién plesié-
crona entre operadores, se denomina
“deslizamiento de trama” y sucedera
con una frecuencia no mayor a una
vez cada setenta dias en condiciones
normales.

La red de distribucion de la veloci-
dad primaria origina alguna degrada-
cién en la informacion de fase de la
referencia de sincronizacion debido a
la justificacion, etc. Se denomina fluc-
tuacién de fase y sucede principal-
mente a altas frecuencias, pudiéndose
filtrar facilmente en los nodos de sin-
cronizacién. Las degradaciones de
baja frecuencia debidas a los retardos
en la transmision y al ruido bésico de
reloj (fluctuacién lenta de fase) se
transfieren de forma casi transparente
y sin modificacién a través de los
nodos de sincronizacién, siendo
absorbidas finalmente en los registros
de trama de los conmutadores.

Existen dos técnicas para estable-
cer una red de sincronizacion: la sin-
cronizacion maestro-esclavo y la sin-
cronizacion mutua. La primera técni-
ca aplica un iinico reloj de referencia
primaria para la sincronizacion del
primer nivel jerdrquico de los nodos.
Estos nodos proporcionan relojes
derivados al siguiente nivel de nodos,
y asi sucesivamente. Con la segunda
técnica todos los nodos estian a un
nivel equivalente interconexionados
por los enlaces digitales existentes.
Cada nodo calcula el valor medio de
la fase de algunos relojes entrantes y
de su propio reloj interno. La sincro-
nizacion maestro-esclavo es de lejos
la mas comiin, pero en Europa se apli-
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Figura 1 : Sincronizacién maesiro-esclavo con cuatro niveles de estrato

can ambas técnicas.

Los filtros de reloj de los nodos,
especificados en la Recomendacién
G.812 del UIT-T (antes CCITT), se han
disefiado de acuerdo a los requisitos
de la red de conmutacién para filtrar
las imperfecciones de la temporiza-
cion (fluctuacion y fluctuacion lenta
de fase) generadas por la red de dis-
tribucién de sincronizacion. Cada
nodo de sincronizacién aplica un
esquema fijo de prioridades en la
seleccién de la sefial de entrada del
reloj de referencia. Si falla la senial de
primera prioridad, el conmutador
cambia a la sefial de entrada de refe-

rencia de segunda prioridad. Si fallan
todas la entradas de referencia de sin-
cronizacion al filtro de reloj del nodo,
el sistema enfra en un modo [lamado
“auténomo”, que mantiene la frecuen-
cia que habia antes del fallo tan esta-
ble como sea posible. Por razones
econdmicas, y por a su importancia
vital para la red, los nodos de transito
tienen una mayor precision de fre-
cuencia en modo “auténomo” que los
nodos locales.

Asi la red de sincronizacién ha
estado siempre estrechamente asocia-
da a la red conmutada a la que sirve
primariamente. Los relojes esclavos

Figura 2 : Temporizacion de una central utilizando BITS “conceptual”
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se solian integrar como subsistemas
en las propias cenirales. Este método
ha llevado a un cierto nimero de difi-
cultades en la operacion y manteni-
miento, en especial a medida que
aumenta el niimero de redes indepen-
dientes que requieren sincronizacién.
La mayor parte de los operadores
estin actualmente planificando una
red de sincronizacion independiente
de las redes del cliente a las que sir-
ven. Este proceso estd muy avanzado
en los EE.UU., donde Bellcore ha pro-
porcionado directrices para la planifi-
cacién y la operacién de redes sincro-
nas.

Sincronizacién en la red nortea-
mericana

La mayor parte de las companias ope-
radoras de Bell en EE.UU. adminis-
tran su plan de sincronizacion de
acuerdo con las especificaciones de
Bellcore [2] ¥ con las normas
ANSI [3]. Estos planes utilizan la sin-
cronizacién jerarquica (o maestro-
esclavo) mostrada en la Figura 1.
Hay cuatro niveles de estratos, especi-
ficando cada uno un reloj con un
minimo grado de precisién y estabili-
dad. Los relojes del estrato 1 son los
mds precisos y los del estrato 4 los
menos. La temporizacion de sincro-
nismo progresa hacia abajo desde el
reloj del estrato mas preciso hasta el
menos preciso. Cada caja o circulo
con un nimero dentro representa una
central, indicando el nimero el reloj
del estrato de mayor calidad en esa
central. La mayor parte de los sumi-
nistradores de redes no utilizan el
estrato 4 como reloj de la central.
Esto se debe a las pobres prestacio-
nes que posee ya que carece de una
especificacion para el modo auténo-
mo y a los holgados 32 ppm de tole-
rancia en frecuencia. La mayor parte
de las centrales poseen un reloj de
estrato 3 que tiene una tolerancia de
precision de 4,6 ppm y el modo auté-
nomo especificado.

La informacién de la referencia de
sincronizacion se suele llevar de una
central a otra a través del trifico DS,.
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Normalmente hay un trayecto primario
y otro secundario para asegurar la
supervivencia frente a los fallos de
enlace como se muestra en la Figu-
ra 1. En cada ceniral hay un reloj que
se considera como reloj de la central
para la sincronizacién. Se le llama. reloj
BITS (Building Integrated Timing
Supply). Bellcore describe también
una realizacién “conceptual” del BITS
en la que el reloj BITS se compone de
dos NE: una fuente DS, (normalmente
un conmutador digital) y un generador
de sefial de temporizacion (TSG) como
fuente de reloj compuesto (CC). La
fuente DS, utiliza uno de sus DS, de
trafico terminal procedente de otra
central como frecuencia de referencia.
El TSG se sincroniza a través de un
puente que proporciona una copia de
un DS, de una sefial normal de trifico
DS,. El TSG a su vez suministra un CC
a todos los equipos que lo requieran.
Las primeras realizaciones de BITS
fueron en su mayoria de este tipo, ya
que los primeros TSG no tenian salidas
DS,. La Figura 2 muestra una realiza-
cion conceptual del BITS.

. Las companias operadoras Bell se
estan alejando del BITS “conceptual”
(se utiliza un reloj integrado en la NE,
como un conmutador digital, para dis-
tribuir la sincronizacién dentro de una
central) y se estan acercando al BITS
“verdadero” en donde el reloj BITS o el
TSG se utiliza para proporcionar todas
las necesidades de sincronizacion de la
central. La Figura 3 muestra la realiza-
cién recomendada por Bellcore de un
BITS “verdadero”. Hay que destacar
que el BITS proporciona todas las
sefiales de temporizacion necesarias
en esa central, ¥y que no se usa el con-
mutador para temporizar a ninguna
otra NE en la central. Se debe de tener
en cuenta que las figuras 2 v 3 son una
ampliacién de una de las centrales
(circulo con un mimero dentro) mos-
tradas en la Figura 1.

Transferencia de informacion
de temporizaciéon con SDH

La red digital conmutada absorbe los
efectos diferenciales de fase mediante
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Figura 3 : Temporizacién de una central utilizando BITS “verdadero”

una memoria elastica de deslizamien-
to. En funcionamiento normal, los
errores de fase se absorben completa-
mente pero a costa de retardos signifi-
cativos de 1a senal en transito. En
modo degradado, donde dos partes de
la red funcionan temporalmente de
forma plesiéerona, se produciran des-
lizamientos con una velocidad que
dependera del desplazamiento de las
frecuencias. En las fronteras entre
operadores ocurren deslizamientos
continuamente en funcionamiento
normal, pero con una tasa aceptable-
mente baja controlada por la especifi-
cacion del PRS. Nada de esto se ve
afectado en ningin caso por la exis-
tencia de un componente SDH en la
red de transporte.

La técnica de la memoria eldstica
no se considera como un mecanismo
aceptable para proporcionar en un
nodo de transporte la adecuada com-
pensacion de las variaciones de fase
de las senales incidentes. El retardo
seria excesivo y los deslizamientos
generados en el modo degradado seri-
an considerados como inaceptables.
El mecanismo de punteros SDH per-
mite, sin embargo, que las variaciones
de fase se pasen con un minimo retar-
do, aunque cuantificadas de forma
mas gruesa que con el mecanismo de
relleno de bits en un nodo de PDH.
También, cuando un nodo de trans-
porte de SDH funciona en modo

degradado, el desplazamiento de fre-
cuencia produce una fase en rampa
que se cuantifica y codifica en el valor
del puntero. Asi se incrementa la tasa
de ajuste del puntero pero no hay des-
lizamientos. El mayor nivel de activi-
dad del puntero no tiene repercusion
en la capa del cliente sincrono para el
que se optimiza la fransmision sincro-
na, pero el creciente nivel de activi-
dad del puntero puede impactar en
los trayectos PDH soportados.

Mecanismo de punteros

La técnica de transporte SDH com-
pensa las diferencias de fase entre las
diferentes seifiales de entrada a un
nodo mediante el ajuste de punteros
que identifican una posicién especifi-
ca del 4rea de carga til de cada con-
tenedor virtual de canal (VC). La refe-
rencia de trama de todos los canales
se codifica en formato de la tara de
seccion y los punteros de las unidades
administrativas (AU) representan el
deslizamiento de trama de cada VC de
rango superior (HOVC) desde su refe-
rencia de la capa de seccién. Median-
te esta técnica, la carga ttil de los VC
puede flotar dentro de la trama fija de
la tara de seccion. El formato y la
posicién del puntero de AU se ilustran
en otro articulo de este nimero [4].
Estos ajustes se cuantifican en pasos
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Figura 4 : Diagrama funcional de la operacién de relleno de bifs del puntero

de uno a tres octetos (segun el tipo de
carga 1util) y aparecen normalmente
como hechos aislados. El ruido pro-
ducido por cuantificacién de fase es
mayor que el producido por el relleno
de bits, debido principalmente a que
el intervalo de umbral de cuantifica-
cién es mayor (sélo un bit para el
relleno PDH). En segundo lugar, el
transito de fase debido al ajuste de un
lnico puntero, contiene una compo-
nente de baja frecuencia importante,
mientras que la codificacién diferen-
cial implicita del canal de justifica-
cion PDH transfiere potencia a fre-
cuencias mas altas. Este ruido de fase
inducido del puntero contiene una
componente significativa en baja fre-
cuencia (por debajo de un hertzio)
que no se puede filtrar facilmente
Para evitar que se acumule dicho rui-
do de fase, los ajustes de los punteros
deberian ser bastante raros en redes
sincronas bien especificadas. Para
mantener una tasa baja en los ajustes

Figura 5 : Diskribucion de sincronizacion en
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de los punteros se incorpora histére-
sis al procesador del puntero de modo
que se evite el ruido inducido por la
oscilacidn alrededor de un tinico
umbral.

De la misma manera que se permi-
te flotar'a los HOVC en la trama de
seccion, los LOVC también se ubican
en la trama HOVC por medio de punte-
ros de unidades afluente (TU) que ocu-
pan una posicion fija en el HOVC, man-
teniendo el valor que apunta al
comienzo de la trama LOVC. El proce-
so de punteros y la necesidad de histé-
resis son los mismos que para punte-
ros AU. La Figura 4 muestra un dia-
grama de bloques de un STM-1 (OC-3)
con fres entradas VC-3 (STS-1), cuyo
comienzo de trama se identifica por
punteros AU. El reloj de sincroniza-
cion (del BITS) controla la frecuencia
de salida del STM-1 (OC-3). La seccién
ampliada representa uno de los tres
pequeiios registros de datos en los pro-
cesadores de punteros. Existen dos
umbrales en los registros de datos, el
que estd a la derecha se utiliza para
evitar el rebosamiento de datos ini-
ciando un ajuste negativo del puntero,
y el que estd a la izquierda se utiliza

' para evitar un rebosamiento negativo

iniciando un ajuste positivo del punte-
ro. Los ajustes de puntero, tanto positi-
v0s como negativos, se deben a la dife-
rencia en las frecuencias del reloj de
sincronismo, al ruido de fase a corto
plazo en la entrada de los STS-1 y a los
relojes externos de sincronismo.

Sincronizacién y temporizacion SDH

El procesador de punteros es sen-
sible a la degradacion de la estabili-
dad a corto plazo. De aqui que para
minimizar el nivel de actividad del
puntero se haga necesario el propor-
cionar relojes de nodos que tengan
una estabilidad de fase més bien alta
a corto plazo. Los filtros de reloj en
las redes sincronas existentes, especi-
ficadas de acuerdo con los requisitos
de los conmutadores digitales, no pro-
porcionan necesariamente tal estabili-
dad de fase. El ruido de fase de mayor
interés para los operadores de redes
SONET/SDH estd en el margen de
observacion de uno a 1000 segundos.
Esto se debe tener en cuenta al dise-
fiar una red de sincronizacién para el
SDH.

Distribucion de la referencia de
sincronizacion en una red SDH

En el SDH se proporcionan enlaces
para distribucién de sincronizacion
como un servicio de la capa de sec-
cién. En otras palabras, el canal impli-
cito de temporizacion codificado en la
sefial de linea STM-N (OC-N en
EE.UU.) se utiliza en virtud del proce-
so de aleatorizacién para transportar
la referencia entre un nodo maestro y
sus esclavos. La capa de distribucién
de sincronismo en un escenario de
transporte hibrido utilizara tipicamen-
te enlaces SDH y enlaces primarios
PDH. Cuando este tltimo se utiliza
para sincronizacion, hay que evitar el
enrutamiento sobre trayectos SDH
para minimizar la distorsién de fase
de baja frecuencia. La Figura 5 mues-
tra el escenario BITS de EE.UU. En
ella se observa que en la central A el
terminal SONET se sincroniza desde
el reloj BITS de la central. Este con-
trola la frecuencia de salida del OC-N.
El terminal de la central B recibe la
sefial OC-N y la utiliza para derivar
una sefial de salida DS1 que propor-
cione la sincronizacion al reloj BITS
local. Asi es como las compaiifas ope-
radoras Bell planean distribuir sincro-
nizacion de alta calidad entre centra-
les a través de SONET. Este método
de distribucién sustituira al método



Comunicaciones Eléctricas - 4° trimesire 1993

ﬁr‘gum 6 : Codena de referencia de sincro-
nizacion SDH

de distribucién de sincronizacién DS,
existente hoy en dia.

Arquitectura de red de sincroni-
zacion SDH

Las mismas técnicas jerarquicas tipo
maestro-esclavo utilizadas en el BITS
constituyen la base de las recomenda-
ciones genéricas del UIT-T de la arqui-
tectura de sincronizacién en el SDH.
También son la base de las nuevas
especificaciones del ETSI sobre sin-
cronizacién en el SDH, comparable a
la proporcionada por Bellcore en
EE.UU.

Para este fin se definen en ETSI
dos tipos de filtro de reloj: uno de
anchura de banda mas bien grande de
hasta 100 Hz (0,1 Hz en EE.UU.) con
errores de fase intrinsecos bajos, para
su utilizacién en la mayoria de equi-
pos SDH y otro de mucho menor

anchura de banda para filtrar el reloj
en los nodos de red importantes. El
reloj de mayor anchura de banda se
llama SEC (reloj sincrono de equipo)
v el otro es el SSU (unidad de sumi-
nistro de la sincronizacion). Se espera
que el SSU tenga una precision de fre-
cuencia muy alta en el modo auténo-
mo para proporcionar unas altas pres-
taciones de sincronizacion de red, atin
en el caso de fallos de enlace multi-
ples que corten todos los caminos de
la referencia de temporizacion a un
nodo. La Figura 6 muesira la red de
referencia recomendada para el peor
€aso.

Los enlaces de sincronizaciéon
entre nodos SDH se duplicarian por
razones de fiabilidad. Normalmente
también se duplica el equipo de sin-

cronizacion de nodos. Hasta ahora, 1a

técnica SDH proporciona igual dispo-
nibilidad de las referencias de tempo-
rizacién derivadas (que son rastrea-
bles hasta los relojes primarios de
referencia) que la red de conmutacion
actual. Pero el SDH tiene mayores
posibilidades. Se transmite un marca-
dor de calidad de sincronismo en la
tara de seccién (SOH) de la seccién
multiplex para proporcionar el enlace
de distribucién. Indica el nivel de
estrato de la referencia transportada y
suministra una potente capacidad
auténoma para mejorar la gestion de
la calidad de sincronismo. La explota-
cién del marcador de temporizacién
se muestra en la Figura 7.

En el caso de fallos de enlace de
sineronizacién miltiples, se puede
reducir el nimero de nodos afectados
en lared con la ayuda de un marcador
de temporizacién y con la seleccién
por parte del equipo de SDH de la
senal de sincronizacién mas precisa.
En conexiones de 64 kbit/s de extre-
mo a extremo, la Recomendacion
G.822 del UIT-T limita el tiempo rela-
tivo de degradacién de la prestacion
del deslizamiento, que se debe al fun-
cionamiento de conmutadores digita-
les en desplazamiento de frecuencias
en el modo “auténomo”. Como la técs
nica SDH limita practicamente a uno
el nimero de nodos afectados por
fallos muiltiples de sincronizacion, la

Sincronizacion y temporizacion SDH

probabilidad de que un conmutador
no sincronizado forme parte de una
conexion extremo a extremo decrece
¥ se mejoran las prestaciones globales
en cuanto a deslizamiento de las
conexiones.

Todavia se perciben como necesa-
rios algunos requisitos para el trans-
porte de la informacion de sincroniza-
cién de referencia de un tercero a tra-
vés de la red publica; por ejemplo, las
redes privadas que utilizan lineas
alquiladas con velocidades primarias.
Aunqgue este modo de sincronizacién
de redes privadas estd cayendo en
desuso, hay buenas razones para cre-
er que la pérdida de calidad, percibida
en términos de prestaciones de desli-
zamiento resultante de cualquier
incremento en el nivel de error en la
fase de sincronizacion, sera despre-
ciable. Todavia no estin definidos los
valores apropiados de especificacion.

Adaptacién de las capas de
transporte PDH

Aunque el SDH es mas adecuado para
el transporte de sefiales sincronas en
octetos, como sucede con el grupo
miiltiplex primario sincrono, el trans-
porte de las sefiales plesiécronas exis-
tentes es una importante aplicacion
en las primeras instalaciones. En la
primera red una sefial PDH podia
atravesar varias islas SDH antes de
entregar finalmente su carga 1til. Los
interfaces de nodos de red PDH, espe-

Figura 7 : Arquitectura de sincronizacion de

anillo SDH (técnica redundante maestro-
esclavo)
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10 NODOS DE PROCESO DE PUNTEROS

Figura 8 : Mac.:'ela de isla SONET/SDH

 NODOS DE FROCESD DE PUNTEROS

Figura 10 : Desviacion del tiempo simulada y en la red

cificados en G.703, tienen una especi-
ficacion muy estricta de la tolerancia
de fluctuacion de fase [5]. Se han
ampliado recientemente a las bajas
frecuencias para tener en cuenta la
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oscilacion del puntero que no habia
sido un problema anteriormente.
Incluso los octetos de los grupos pri-
marios sincronos, si disponen de un
interfaz del tipo G.703, estan sujetos a

Sincronizacion y femporizacion SDH

estos mismos requisitos de fluctua-
cién de fase.

Todas las velocidades PDH exis-
tentes se pueden adaptar a un conte-
nedor sincrono adecuado por medio
de un mecanismo de justificacion de
bits similar al especificado para multi-
plexores PDH. La carga titil de infor-
macion, una vez incorporada a un VC,
se transporta a través de la isla de la
red SDH, ¥ la fase de la trama del VC
se transfiere con un minimo retraso
mediante el mecanismo de punteros.
De vez en cuando se realizardn ajus-
tes de puntero para reflejar las varia-
ciones de retardo en la transmisién y
la inestabilidad a corto plazo en los
nodos de transito.

La senal original PDH se recupera
del VC en la frontera de la isla SDH,
pero la informacién recuperada de la
temporizacion mostrara entonces dis-
continuidades de fase que se refleja-
ran en la estructura fija de la tara, el
relleno de bits y los ajustes del punte-
ro. La forma de la sefial se debe igua-
lar a fin de reducir las variaciones de
fase hasta un nivel que no exceda la
mascara de fluctuacién especificada
para el interfaz de el PDH. Es la
misién del desincronizador. Como
ejemplo, un desincronizador ETSI de
140 Mbit/s debe filirar el paso de fase
del puntero de 24 Ul a menos de
0,1 UI (medidos con un filtro de refe-
rencia UIT-T de 200 Hz). Los requisi-
tos de filtrado obligan a tener arqui-
tecturas sofisticadas de desincroniza-
dores con filtros digitales de banda
estrecha. En la Figura 8 se ilustran
los principales componentes de sin-
cronismo requeridos para la transfe-
rencia de una seiial PDH

La pérdida de sincronismo en el
sincronizador producird un relleno o
vaciado de todos los registros PP
antes de que el desfase creciente
repercuta en ajustes periodicos del
puntero en el desincronizador. Esto
produce un transitorio en la sefal
recuperada que puede ser muy grande
si el nimero de PP en tindem tam-
bién es grande. Aunque probablemen-
te esto va a exceder los limites dados
en G.823 para condiciones normales,
el nivel de deslizamiento resultante
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estd perfectamente dentro de la tole-
rancia para conexiones extremo a
extremo de 64 kbit/s, teniendo en
cuenta la improbabilidad de tal evento.

El comportamiento del PP esta
dirigido por una combinacién de pro-
cesos estocasticos y sisteméticos. Un
modelo realistico de generacion de
punteros es un dato esencial para
disenar el desincronizador. Pueden
llegar rafagas de ajustes de punteros
al desincronizador debido a una com-
binacién del relleno del registro del
procesador de punteros ascendentes
y de la inestabilidad de sincronismo
en los relojes elementales de la red
local. En Alcatel se han realizado
simulaciones que han mostrado que
pueden ocurrir rafagas de hasta tres
punteros en un intervalo de 0,5 segun-
dos tan a menudo como para merecer
una secuencia de prueba de punteros
de “rafaga de triple puntero”. Los des-
iricronizadores no sélo deben produ-
cir bajos niveles de fluctuacién para
ajustes de puntero lnico sino que
deben manejar con soltura rafagas de
punteros y otros comportamientos
imprevistos de los PP que puedan
ocurrir en la red, y ademas producir
niveles de fluctuacién de informacién
aceptablemente bajos. La robustez y
la tolerancia de disefio del desincroni-
zador son claves para asegurar y
garantizar que los problemas de inter-
comunicacién entre SDH y PDH seran
minimizados.

Modelo de sincronismo y acu-
mulacion de fluctuacién

Se ha desarrollado un modelo com-
pleto de simulacién para ayudar a
comprender los compromisos entre
estabilidad de sincronizacion, filtrado
de excursion del reloj NE, actividad
de punteros en una isla SONET y acu-
mulacién de fluctuacion resultante. El
modelo de la Figura 9 tiene en cuenta
numerosas medidas de fluctuacion
lenta de fase en la red de norteameri-
cana.

El modelo incluye todos los para-
metros importantes que afectan a la
acumulacion de fluctuacién de carga

Sincronizacion y temporizacion SDH

Figura 11 : Actividad del puntero AU-3 en una isla de SDH (4 octetos PP|

util en el PDH (asincrona) a través de
muiltiples islds SDH. Se han realizado
simulaciones para la velocidad de car-
ga 1til de 44,736 Mbit/s (DS,) que se
incorpora en un STS-1 o en un VC-3.
En las simulaciones se han utilizado
niveles de inestabilidad de sincroniza-
cién correspondientes al caso peor de
la plantilla TDEV (Time DEViation)
de sincronismo de red acordada para

la red norteamericana (Figura 10). El
parametro TDEV se ha adoptado
recientemente por los organismos
normalizadores de Europa y EE.UU.
para especificar la estabilidad a corto
plazo. Cuando un nivel de inestabili-
dad alcanza este caso peor, se filtra la
entrada de sincronismo mediante un
filtro del tipo de fluctuacion lenta de
fase de 0,01 Hz, produciéndose un

Figura 12 : Actividad del puntero de nivel VT-1.5 (TU-12) (4 octetos PP)
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Figura 14 : Acumulacion de lo fluctuacion de fase en DS debida a ajustes de puntero LOP

nivel de TDEV que cumple con los
requisitos de nivel TDEV de OC-N
aceptados, que también se muestran
en la Figura 10.

Con el modelo 'de la Figura 9, se
han realizado simulaciones con tiem-
pos de simulacién de hasta una sema-
na. El pardmetro més importante para
la acumulacién de fluctuacién en una
carga 1til PDH, es la actividad de pun-
teros percibida en el desincronizador.
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La actividad de punteros cambia algo
en las islas SONET/SDH con diferen-
tes niimeros de procesadores de pun-
teros, y para diferentes velocidades
de carga util y formatos. En la Figu-
ra 11 se muestra la actividad de pun-
teros para una carga 1til de DS, en
funcién del nimero de nodos PP por
isla, para filtros de reloj NE a 0,01 Hz
y 0,001 Hz. Se ha adoptado el pardme-
tro MTBP (tiempo medio entre punte-
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ros) para supervisar la frecuencia de
ajuste de puntero (tiempo total de
simulacién en segundos dividido
entre el total de punteros en un nodo
PP).

La actividad del puntero alcanza
un nivel asintético después de solo 3
a 5 nodos. La Figura 12 muestra la
simulacién correspondiente de la acti-
vidad del puntero para islas DS1
(1,544 Mbit/s). E1 MTBP para esta
velocidad de carga ttil es mucho
mayor debido a la distancia también
mucho mayor entre los umbrales de
ajuste de puntero para las dos veloci-
dades (4 octetos AU-3 = 617 ns y 4
octetos TU-11 = 17,3 ms).

Se ha adoptado un procedimiento
de umbral de fluctuacién para carac-
terizar la acumulacion de fluctuacién
de carga itil PDH a través de redes
SONET/PDH mixtas. En la red nortea-
mericana, el maximo nivel de fluctua-
cion de red permitido para la veloci-
dad de DS, es de 5 Ulpp. Este nivel se
ha asignado a partir de la fluctuacién
debida a la conversién asincrona
entre el PDH y el SDH (2 Ulpp), de la
fluctuacion generada por el puntero
SONET en condiciones normales de
sincronizacién (2,5 Ulpp) y de un
remanente adicional (0,5 Ulpp) para
condiciones de pérdida de sincroniza-
cion en islas SONET. Asi, se ha fijado
una asignacién de 2,5 Ulpp para una
fluctuacién normal debida al ajuste de
punteros en condiciones de sincroni-
zacién. Debido a que los picos de fluc-
tuacién de multiples islas SONET se
alinean estadisticamente, los métodos
simplificados de prediccion del aline-
amiento de los punteros de islas mil-
tiples, generando cada uno picos de
fluctuacion aproximadamente al tiem-
po, han sido insuficientes para prede-
cir los niveles de pico de la fluctua-
cién.

La simulacién registré el niimero
de veces por dia que se cruzo el
umbral especificado de fluctuacién. Si
se exceden los niveles de fluctuacion
de red, se puede producir una trama
erronea o SES (severely errored
second). Se han permitido ciertos
niveles de empeoramiento, asi 45 SES
por dia es la asignacién para la parte
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Figura 15 : TDEV conceptual

de transmision de un circuito de
referencia hipotético DS, de 250-
millas. Se ha considerado un unico
SES por dia como una cifta conser-
vadora para asignar al cruce del
umbral de fluctuacién generado por
el puntero. En la Figura 13 se mues-
tran los resultados de una simula-
cion tipica de tres dias de acumula-
cién de fluctuacién para una carga
util tipo DS, que cruza multiples
islas SONET.

La acumulacién de la fluctuacién
es muy sensible al nivel de fluctua-
cion de la carga ttil por ajuste de
puntero, mostrado a la derecha de la
figura para varios niveles de fluctua-
cién en los desincronizadores por
ajuste de puntero. Se considera
como modelo de referencia del caso
peor hasta 32 islas DS, SDH/PDH
(cada una con 10 nodos PP). Se ha
encontrado que el requisito de flue-
tuacion para DS, con ajuste tnico de
puntero es de 0,30 Ulpp. Menores
niveles de fluctuacién permiten un
mayor numero de islas mixtas
SDH/PDH y un mayer margen de
seguridad. Es del mayor interés el
disponer de un gran numero de islas
SDH/PDH para la transicién de redes
de PDH a SDH. Se tendra un nimero
maximo de islas cuando haya igual
nimero de islas SDH y PDH, lo que

puede durar un buen nimero de
anos. A medida que aumente la pene-
tracion del SDH, el niimero de islas
crecerd en menor cantidad y la acu-
mulacién de fluctuacion se reducirda
hasta que finalmente toda la red de
transporte se convertird a SDH. En
la Figura 14 se muestra una simula-
cion similar de acumulacién de fluc-
tuacién para una carga util DS, en un
umbral de 1,5 Ulpp de fluctuacion
generado por punteros. Debido a que

Sincronizacién y temporizacién SDH

la actividad de punteros es mucho
mas baja que en el nivel HOP, se
pueden permitir mayores niveles de
fluctuacién por ajuste de punteros.

Técnicas de medida

Se ha encontrado que los parametros
tradicionales de medida de estabili-
dad de sincronizacion, como MTIE,
RMSTIE y MRTIE (error maximo de
intervalo de tiempo relativo), han
sido o no convergentes (MRTIE), o
unos pobres indicadores del poten-
cial de generacién del ajuste de pun-
teros (MTIE). Se ha adoptado el
parametro de desviacion de tiempo
(TDEV) basado en una segunda esta-
distica de diferencias [6]. El TDEV es
un parametro del tipo RMS que pue-
de derivarse de las medidas de fase
utilizando un filtrado por programa,
que calcula la energia RMS durante
un tiempo especifico de observacién
“t”. En la Figura 15 se muestra el
concepto de TDEV. Este pardmetro
es convergente para todos los proce-
sos de ruido observados durante la
fase de medida de la caracterizacion
de red. Se han llevado a cabo nume-
rosas medidas en Bellcore y en ofras
redes de EE.UU. y Canadé utilizando
este parametro.
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Conclusiones

Como puede inducirse de la exposi-
cién anterior, se puede esperar una
mejor calidad de la sincronizacion
cuando la velocidad de linea
SONET/SDH constituya el mecanismo
principal de transporte de la informa-

‘ci6n de referencia de la sincroniza-

cién. La transmision de indicadores
de calidad de sincronizacion mejorara
de forma significativa la robustez de
las redes de sincronizacion en condi-
ciones de fallo de enlace, pero un ade-
cuado nivel de prestacién de sincroni-
zacion sera critico en la acotacién de
forma adecuada de los efectos de

.. fluctuacién de carga util transportada
» yde fluctuacién lenta de fase.

-

De forma muy eficiente se esta
manejando la entrega de cargas ttiles
sincronizadas de n x 64 kbit/s directa-
mente a un registro de compensacién
de deslizamiento de nodo de 64 kbit/s,
¥ N0 se esta experimentando una
degradacién perceptible en el trans-
porte. La estructura de punteros y de
tramas SONET/SDH evita las limita-
ciones de los registros de trama fija
en la red de transporte ¥ permite
estructuras muy eficaces y de bajo
retardo para interconexionar cargas
iitiles de informacién utilizando ADM
de bajo coste. Las sefiales PDH o las
sincronizadas con una presentacion al
interfaz del nodo PDH se deben mane-
jar con cierto cuidado para asegurar
que se cumplen las especificaciones
de fluctuacién de la red. Se requieren
desincronizadores con prestaciones
mejoradas para optimizar las presta-
ciones de fluctuacion lenta de fase y

.. de fluctuacion de fase en las interfa-

ces PDH, y para proporcionar una
arquitectura robusta en el manejo de
rafagas e intervalos vacios en la acti-
vidad de punteros.

Se han adoptado nuevas metodo-
logias de medidas y se han realizado
numerosas medidas y simulaciones.
Se estan especificando requisitos de
fluctuacion lenta de fase y de fluctua-
¢ién de fase para escenarios de transi-
¢ion en el caso peor que se pueda
encontrar a medida que se instalan
islas SONET/SDH.
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Introduccion

Si bien la palabra “6ptica “ no aparece en
el término “Jerarquia Digital Sincrona”, si
lo hace claramente en su contrapartida
de América del Norte “Red Optica Sin-
crona - Synchronous Optical NETwork -
", Indudablemente, SDH es primariamen-
te un estdndar de red dptica, y uno de los
principales impulsores de su normaliza-
cion ha sido la expectativa de un alto
volumen de componentes dpticos de
bajo coste con propositos generales de
interconexion.

Los interfaces 6pticos y sus presta-
ciones de transmision dptica en términos
de velocidad y de longitud de vano son
unas de las caracteristicas claves de los
sistemas SDH tanto si son sistemas de
lineas opticas, multiplexores de inser-
cién y extraccion, transconectores, redes
de acceso o conmutadores RDSI. Esto ha
llevado a Alcatel a desarrollar una fami-
lia completa de transmisores y recepto-
res Opticos para cada una de las veloci-
dades STM, 155 Mbit/s de STM-1,
622 Mbit/s de STM-4 y 2488 Mbit/s de
STM-16, y para un determinado intervalo
de longitudes de vano.

Normalizacion del interfaz
SDH optico

La recomendacion G.957 del UIT-T
(antes CCITT) especifica que interfaces
opticos deben de cumplir los fabricantes
para asegurar su “compatibilidad trans-
versal”, es decir la capacidad que permite
a un operador tener el mismo interfaz a
ambos lados de una determinada seccién
con equipos SDH de diferentes suminis-
tradores.

Las especificaciones del transmisor y
del receptor dptico, en términos de longi-
tud de vano, se definen para tres clases

de aplicaciones:

— intraoficina para unir diferentes equi
pos dentro de una tnica oficina

— corto alcance para unir equipos en
diferentes oficinas en la misma drea,
v

— largo alcance para unir equipos de
dos oficinas remotas.

En todas las aplicaciones Opticas se con-
sidera el uso de fibras monomodo utili-
zando las ventanas segunda y tercera.
Hasta ahora sélo se considera la trans-
mision simplex, de manera que se
requiere un minimo de dos fibras para la
transmision bidireccional entre dos ofi-
cinas. La Tabla 1 resume el contenido de
la G.95T.

Se ha prestado una atencién particu-
lar a la definicién de interfaces infraofici-
na y de corto alcance ya que estos son
los que con mayor probabilidad van a
generar un alto volumen de componen-
tes, y por esta razén un bajo coste.

La definicién de interfaces de largo
alcance estd impulsada sobre todo por el
estado del arte actual en dptica para con-
seguir las longitudes maximas del vano.
Esto concierne més a los sistemas de lar-
go alcance que la normalizacion.

Alcatel Line Transmission Systems, Zaventem, Bélgica

Parémeiros claves de las conexiones

opticas

Las conexiones opticas se caracterizan

bésicamente por los siguientes parame-

tros:

— balance optico de referencia utiliza-
ble entre el transmisor y el receptor
definido por un valor minimo y un
valor méximo (Figura 1)

— potencia de salida del transmisor
(tipicamente potencias de salida
bajas para aplicaciones intraofici-
na/corto alcance y mas altas para lar-
go alcance)

— sensibilidad del receptor, que se
entiende como una sensibilidad
garantizada incluyendo todos los
efectos de temperatura y envejeci-
miento (comportamiento de final de
vida)

— penalidad del trayecto optico del
enlace debida a la degradacion pro-
ducida por el cable éptico y los com-
ponentes (efectos de las reflexiones,
de la desviacién de frecuencia del
laser y de la dispersion de la fibra)

— sobrecarga del receptor, definida
como el valor maximo de potencia
dptica que el receptor puede aceptar
manteniendo el requerido error.

Tabla 1 - Resumen de los interfaces normalizados SDH

T
Long. de onda
nominal
Tipo de fibra Rec. G.652 |Rec. G.652| Rec. G.652 |Rec. G.652 |Rec. G.652 |Rec. G.653
Rec. G.654
Distancia (km) <2 15 ~40 ~60
Nivel STM| STM-1 L1 S = [Fe N E T e S SiETs
STM-4 I-4 S4.1 542 4.1 4.2 4.3
STM-16 I-16 S-16.1 S-16.2 L-16.1 | L-16.2 | L-16.3
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Figura 1 - Valores del receptor y del
transmisor para evaluar la afenuacion

Para mantener las adecuadas prestacio-
nes hay que limitar la anchura de linea
espectral, la razén de extincion para
modulacién directa del transmisor, la
dispersion de la fibra y la reflexion en el
cable de fibra.

Balances épticos de referencia
normalizados

" En el contexto de la normalizacién SDH

Tabla 2 - Clasificacion de los inferfaces opticos de Alcatel

para compatibilidad fransversal se han

definido los siguientes balances dpticos

normalizados:

— (-7 dB para aplicaciones intraoficina

— (-12 dB para aplicaciones de corto
alcance

— 10-28 dB para largo alcance STM-1

— 10-24 dB para largo alcance STM4

— 10-20 dB para largo alcance STM-16.

Los dos primeros, intraoficina y corto
alcance, se enfocan a una implantacion
basada en componentes Gpticos de bajo
coste, especialmente para las velocida-
des STM-1 y STM-4.

Interfaces opticos SDH en maédulos
de Alcatel

Basindose en las recomendaciones del
UIT-T, Alcatel ha definido un conjunto de
madulos épticos SDH para utilizar como
bloques dpticos en la construccién de los
productos de transmisién SDH de Alea-
tel. Debido al impacto de los componen-
tes Opticos en el coste de los productos
SDH, tal programa se considerd en Alca-
tel de importancia estratégica ya que es
un factor clave en la optimizacién de la
relacién volumen/coste. Para su incorpo-
racion en productos SDH, se ha especifi-
cado una familia completa de médulos a
STM-1, STM-4 y STM-16.

Se limita el niimero de modulos dpti-

.: A;’jlig‘aéiun-- l| ']i]”‘
i 2 Wt (
Longitud de onda 1310 1650
nominal (nm)
Tipo de fibra G.652 G.652 G.652 G.663
G.654
Nivel STM| STM-1 AS-1.1 Al-11
0-14 10-29
STMA4 . AS4.1 Al4.1 AL-42./3
0-13 10-28 10-30
STM-16 AS-16.1 Al-16.1 Al-16.2 AL-16.3JE
0-13 9-24 10-24 12:28 &
AL16.1JE AL-16.2JE
12-28 12-28
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cos, manteniendo una optimizacién en

términos de atenuacion y coste combi-

nando las categorias intraoficina y corto
alcance y especificando, para estas apli-
caciones, un interfaz inico a 1310 nm.

La Tabla 2 define los modulos de
interfaces opticos SDH de Alcatel.

En aplicaciones de prestaciones muy
altas, como los enlaces de largo alcance,
Alcatel proporciona un abanico de solu-
ciones de sistemas de linea mas especia-
lizados con prestaciones que superan a
las de las normas. También, el UIT-T ha
proporcionado un marco para soluciones
mas amplias de aplicaciones multidistri-
buidor. El proceso se denomina “ingenie-
ria mixta” ya que los balances y presta-
ciones se acuerdan conjuntamente entre
distribuidores que cooperan entre si.

Los interfaces normalizados se iden-
tifican mediante un cédigo de aplicacién
de la forma:

Aa-Nx

Atenuacion

donde:

A indica una aplicacion de Alcatel para
distinguirla de las de cédigos de la
norma UIT-T

a indica la categoria de la aplicacion, S
para corto alcance/intraoficina 6 L
para largo alcance

N indica los niveles jerarquicos STM

X indica la fuente de la longitud de
onda, 1 para fibra G.652 a 1310 nm,
2 para fibra G.652 a 1650 nm 6 G.654
6 3 para fibra G.653 a 1550 nm

Atenuacidn dos cifras que representan la
atenuacion en dB minima y mixima
entre los puntos de referencia Sy R.

Modulos SDH (STM-1 y 4) de bajo
coste de Alcatel

Estos mddulos estan enfocados a una
implantacién de bajo coste, con compo-
nentes épticos de bajo coste y técnicas
de produccién automatizadas. Su objeti-
vo son aplicaciones de intraoficina y de
corto alcance.

Conceptos bésicos
Cada mddulo éptico se especifica como
una “caja negra” que incluye todas las
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funciones necesarias requeridas para la
conversién electro-Gptica, es decir con-
vierte las sefiales SDH eléctricas (6pti-
cas) en sefales SDH dpticas (eléctricas).

El médulo transmisor se ilustra en la
Figura 2. Convierte un haz de datos de
entrada eléctrica en una sefial dptica de
una especificada potencia éptica de sali-
da media con una razén de extincién y
una forma de los impulsos definidas.

La funcién de temporizacion de entra-
da se aplica para regenerar una forma de
onda optica de salida independiente de la
forma de onda de entrada. El médulo tam-
bién proporciona importantes caracteris-
ticas de gestion requeridas en un entorno
de sistema SDH. El corte del médulo

transmisor se utiliza para soportar la

caracteristica de desconexion automética
del laser (ALS) de los interfaces SDH. Se
proporciona una salida de fallo de la sali-
da de laser (fuera de margen), vélida en la
localizacién de la fuente de un fallo de la
red. También se ofrece una degradacién
de salida de laser, que solamente se utiliza
en aplicaciones de largo alcance donde el
temprano cuidado del envejecimiento del
laser es un factor importante en el mante-
nimiento preventivo. ‘

El médulo receptor se ilustra en la
Figura 3. Proporciona conversion optica
a eléctrica, recuperacién de reloj y rege-
neracion de datos. Existe una salida de
alarmas para cuando haya una pérdida
de sefial (LOS).

Componentes opticos para SDH

Figura 2 - Diagrama de bloques del médulo fransmisor

Implantacién

En la Tabla 3"se lista la familia de médu-
los SDH STM-1 ¥ STM-4 de Alcatel Optro-
nics.

Para una alta flexibilidad en aplica-
ciones de sistemas, se han desarrollado
estos médulos que funcionan en dos
margenes de temperatura:

— estandar de 0 a 70°C
— extendido de -40 a +85°C.

Para conseguir los objetivos de coste y

minimizar el coste del desarrollo ¥ de la

calificacion se han disefiado todos los

modulos usando bloques basicos comu-
nes de bajo coste:

— un conjunto de tres ASIC de disefio
especifico (transmisor, preamplifica-
dor y chip receptor)

— un par de hibridos (transmisor,
receptor) que incorporan IC monta-
dos en superficie ¥ componentes
estandar adicionales

— un encapsulado en linea doble estan-

Figura 3 - Diagrama de bloques del médulo receptor
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4

1280-1335
1280-1335
1280-1335

1280-1335
1260-1360

" Tabla 3 - Familia de médulos optoelectrénicos SDH de Alcatel

dar de 24 pines (comin a los mddu-
los transmisor y receptor)

— un conjunto de componentes 6pticos
de bajo coste y altas prestaciones (-
laser Fabry-Perot y fotodiodo PIN)
en encapsulados coaxiales en espiral.

Los objetivos claves del disefio han sido
la compactibilidad (23 x 35 x 12 mm) y
bajo consumo de potencia para permitir
altas densidades funcionales en las pla-
cas del sistema. Para conseguir los maxi-
mos niveles de integracién se han utiliza-
do ASIC totalmente a medida que incor-
- poran la funcién de recuperacion de tem-
porizacion (Figura 4).

Modulos épticos STM-16 de altas
prestaciones

El mismo concepto de “caja negra” se ha

- usado en la definicién e implantacién de

moédulos optoelectrénicos integrados
para aplicaciones de altas prestaciones,
como los enlaces terrestres de largo
alcance y los enlaces submarinos sin
repetidores.

Los diagramas de bloques bésicos de
los médulos STM-16 transmisor y recep-
tor son los mismos que los de los madu-
los de velocidades més bajas que se
muestran en la Figuras 2 y 3.

La prestacién de los modulos defini-
dos en el nivel STM-16 se detallan en las
Tablas 4 y 5.
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Dependiendo de la aplicacion, se
utilizan laseres de realimentacién dis-
tribuida (DFB) a 1300 6 1550 nm en el
lado del transmisor, y fotodiodos de
avalancha (APD) é fotodiodos
PIN IIT/V en el médulo receptor.

Aunque no sea estrictamente
necesaria una integracion de alta den-
sidad, como ocurre con los médulos
STM-1 y STM-4, se ha puesto especial
atencién a las dimensiones de estos
médulos (130 x 65 x 145 y
100 x 110 x 14,5 mm) y al consumo de
potencia (9W méximo) para permitir
la implantacién de interfaces dpticos
STM-16 bidireccionales en las placas
estindar de Alcatel.

Componentes opticos para SDH

Enlace STM-16 de alfas prestaciones de

ingenieria mixia

Para altas prestaciones, como las de los

enlaces STM-16 de elevado balance de

potencia, se utiliza la serie de transmiso-
res especializados NP2400-AJE, NP2400-

BJE y NP2400-CJE.

Basados en modulos liser DFB, se
disefian para trabajar con una atenuacion
mdixima de 28 dB a 1300 nm en fibra
monomodo estandar G.652, a 1500 nm en
fibra estindar G.652 y a 1500 nm en fibra
de dispersién desviada G.653, cuando se
utilizan en unién del modulo receptor
1.2400.

Adicionalmente, empleando un
modulo amplificador de fibra dopada de
erbio (EDFA) de Alcatel Optronics utili-
zado como elevador de potencia, se
puede conseguir un mayor vano de
fibra y una mayor atenuacién con
ambos tipos de fibra, G.652 y G.653.
Como ejemplo, Alcatel Optronics reali-
206 una prueba del sistema a 2,5 Gbit/s,
en donde se validaron las prestaciones
del amplificador digital de potencia con
medidas de la tasa de error (BER) bajo
las siguientes condiciones del sistema
de transmision:

— configuracion receptor-transmisor
unidos sin fibra para verificar la total
fransparencia del elevador de poten-
cia con una senal de 2,5 Gbit/s

— con 73 km de fibra éptica (dispersion
total de 1260 ps/mm a 1550 nm) para
simular la aplicacién normalizada del
UIT-T L.16.2.

Figura 4 - Encapsulado compacto del médulo optoelectrénico integrado
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Figura 5 - Diagrama de bloques del médulo fransmisor de altas prestaciones mostran-

do el control de temperatura del laser

Los resultados confirmaron que un cami-
no de atenuacion optica de 46 dB, que
equivale a més de 200 km de fibra de dis-
persion desplazada, se podria unir al
nivel STM-16 usando el amplificador
dptico de fibra (OFA) como elevador de
potencia (Figura 7).

Alcatel Optronics

Alcatel Optronics ha sido elegida por
Alcatel como centro competente clave
para la coordinacién del desarrollo y
para la fabricacién de la gama de interfa-
ces Opticos SDH/SONET descritos en
este articulo.

Alcatel Optronics se beneficia del
alto grado de experiencia técnica dispo-
nible en los Centros de Investigacion de
Alcatel Alsthom y de la sinergia entre
varias companias subsidiarias, que estin
implicadas en el desarrollo y fabricacién
de sistemas de transmision de fibra opti-
ca. Alcatel Optronics trabaja con equipos
multiunidades y multinacionales para
desarrollar y fabricar las partes que com-
ponen los médulos.

Formando parte de un completo plan
de desarrollo ¥ de fabricacion, Alcatel ha
definido tres niveles de productos de
componentes optoelectrénicos:

1. Chips optoelectrénicos que compren-

den laseres semiconductores com-
puestos o-fotodetectores usados, res-
pectivamente, para transmision y
deteccion de sehales opticas.

2. Médulos optoelectrénicos discretos
que son productos en los cuales el
laser semiconductor o el fotodetec-

Tabla 4 - Caracteristicas opticas del médulo fransmisor STM-16

| |]]|III ||||||||
|Longi

Componentes opficos para SDH

tor se aloja y acopla 6pticamente con
una fibra éptica o con un conector
optico normalizado.

3. Modulos integrados, que no solamen-
te incluyen los elementos optoelec-
frénicos sino también la electrénica
necesaria para permitir un interfaz
directo entre sistema v sefial.

La familia de médulos SDH pertenece al
tercer nivel y se construye usando equi-
pos del segundo nivel combinados con
electrénica especializada en diferentes
substratos.

En la fabricacion de chips optoelec-
trénicos Alcatel Optronics emplea una de
las mas avanzadas facilidades del mun-
do, cuya construccién se completd en
1993. La teenologia basica desarrollada
por el programa de investigacion y tecno-
logia de Alcatel Alsthom se realiza indus-
frialmente en una fabrica de alta tecnolo-
gia de substratos de fosforuro de indio
de dos pulgadas, utilizando las técnicas
de fabricacion mas actualizadas, que
incluyen epitaxia por haz molecular de
fuentes de gas, epitaxia en fase de vapor
metalo-orgénico de baja presién, grabado
por haz de ion reactivo, templado térmi-
co rapido y bombardeo de haz idnico.

] tud de
~ onda
NP2400-A 1280-1335
AL16.1

NP2400-AJE 1280-1336 8.2 0/+3 1 ALIB.1JE
NP2400-B 1480-1580 8.2 -3/+1 5 A:16.2
NP2400-BJE 1530-1560 8.2 0/+3 AL16.2JE
NP2400-CJE 1530-1560 8.2 0/+3 1 AL16.3JE
NP2400-CLJE | 1530-1560 8.2 0/+3 0.5 AL16.3PJE
Tabla 5 - Caracleristicas ophcas del médufo recepfor STM-16

' carg | Aplicacién

1260-1360 AS16.1

1280-1580 ALl6.xyz
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Componentes opticos para SDH

e

Se ha fabricado una familia completa
de productos de chips de laseres semi-
conductores conjuntamente por equipos
de los centros de investigacién de Alcatel
Alsthom y Alcatel SEL. Emplean estruc-
turas de pozo multicudntico de capa for-
zada (SLMQW) que permiten prestacio-
nes muy altas a las longitudes de onda de
interés, 1,3 y 1,55 micras, y en todo el
intervalo de velocidades necesarias. La
estructura del chip laser se basa en un
conjunto de “bloques basicos” racionales

¥

:éfgura 6- Montaje experimental a 2,5 Gbit/s

de tecnologia avanzada que se combinan
para obtener una fabricacion eficaz y
competitiva en coste de productos de
alta fiabilidad y prestaciones. Este pro-
grama también se ha beneficiado de la
estrecha colaboracion entre Alcatel y
CNET (centro de investigacion de France
Telecom) en Francia.

Los médulos discretos, que permiten
acoplar chips de liser optoelectrénico ¥
de fotodetector a fibras épticas (denomi-
nados tipicamente médulos terminados

Figura 7 - Error del fotoreceptor en funcién de la potencia de entrada [dBm)

e - e
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con rabillo de fibra), se usan como blo-
ques basicos en los interfaces opticos
SDH. Los chips de laser usados a las lon-
gitudes de onda de 1,3 y 1,55 micras, y a
las velocidades STM-1 ¥ STM-4 se dise-
nan para proporcionar unas muy altas
prestaciones en un margen amplio de
temperaturas que permita el uso de una
tecnologia fisicamente compacta, sin
refrigerador y con encapsulado de bajo
coste (llamado encapsulado coaxial). A
STM-16 se usa un equipo méis sofisticado
adaptado en impedancia y controlado en
temperatura que incluye un aislador épti-
€O, que es necesario para asegurar un
funcionamiento con baja tasa de errores
y alta velocidad en todo el margen de
temperaturas de funcionamiento del
equipo. :

Los médulos dpticos SDH de Alca
también incluyen sofisticados circuitos
integrados de aplicacion especifica
(ASIC) disefiados por un experimentado
equipo del centro de investigacién de
Alcatel SEL. Los substratos especializa-
dos usados en los médulos para la elec-
trénica se han disefiado y fabricado en
diferentes centros del grupo Alcatel,
Alcatel CIT en Francia, Alcatel SEL en
Alemania y Alcatel Network Systems
Incorporated en EE.UU. Estos equipos
multinacionales y multidisciplina permi-
ten a Alcatel la eleccion éptima de todos
los elementos de los bloques claves de
los médulos.

La fabricacién final de médulos 6pti-
cos SDH se lleva a cabo en dos centros
del grupo Alcatel: Alcatel Optronics cer-
ca de Paris en Francia y Alcatel Network
Systems Incorporated en Richardson,
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Texas, EE.UU. Esta fabricacién en dos
centros estrechamente coordinados ase-
gura el suministro para los sistemas de
Alcatel y permiten el enfocarse en los
requisitos locales, en dar respuesta répi-
da a los picos de la demanda y en benefi-
ciarse de la sinergia de dos equipos que
trabajan conjuntamente en la mejora
continua de los productos.

Alcatel Optronics, que trabaja estre-
chamente con otras compaiias de Alca-
tel ¥ con la organizacion de tecnologia e
investigacion de Alcatel Alsthom, propor-
ciona la necesaria potencia de fabrica-
cién de componentes para asegurar la
puntual disponibilidad de interfaces 6pti-
cos de bajo coste, fiables y de altas pres-
taciones usados en la familia de produc-
tos SDH de Alcatel.

Conclusiones

Los componentes Opticos son una parte
clave de los sistemas de transmision.
Capitalizando el conocimiento en optoe-
léctronica de Alcatel a nivel de investiga-
cién, Alcatel Optronics desarrolla una
familia de médulos dpticos integrados
SDH que se usaran como interfaces 6pti-
cos comunes en los productos SDH de
Alcatel.

Considerando la importancia de los
componentes dpticos en la determina-
cién de la capacidad y coste de los siste-
mas de transmisién, esta inversién tiene
una importancia estratégica para Alcatel.
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Planificacion y gestion de redes SDH

0. Gonzalez Soto
M. Sexton
C. Tardini

C. Wulf-Mathies

La jerarquia digital sincrona (SDH) ha infro-
ducido cambios fundamentales en la mane-
ra de planificar y gestionar las redes de
transmisién. La mayor flexibilidad inherente
a las redes SDH hace su optimizacion mds
compleja y asimismo proporciona una cier-
fa proteccién contra los errores de predic-
cion debido a sv capacidad para adaptar
rdpidamente ampliaciones imprevistas sin
un cosfoso rediseiio. Ello implica un gran
acercamiento entre los procesos de planifi-
cacién y los de operacién y gestion de red,
para los que se han desarrollado modelos y
herramientas que apoyan al diseiio de
estructuras fisicas robustas y eficientes en
coste.

Introduccion

La planificacién estratégica de red es una
actividad que comprende en general un
amplio campo en la extension geografi-
ca, en el tiempo y en el abanico de inter-
acciones entre servicios y operaciones
que deben ser tenidas en cuenta. Por tan-
to la introduccién de la SDH no puede
considerarse aisladamente de otros gran-
des temas actuales. La consolidacién de
la conmutacion en la red telefdnica
puiblica conmutada o RTPC (fratada en
otro mimero de Comunicaciones Eléctri-
cas [1]), el crecimiento de las redes pri-
vadas, el acceso de disfintos servicios
basado en fibra dptica y la introduccion
de los servicios de banda ancha, son
temas que contemplan la mayor parte de
los grandes operadores. Al mismo tiem-
po, en el campo de los suministradores,
los fabricantes ofrecen soluciones SDH
interconexionables con una integracion
funcional muy alta de elementos de
transporte ¥ asociados.

La competencia en la industria y las
crecientes expectativas de los clientes
generan una presioén a los operadores
para una ripida respuesta y disponibili-

366

Alcatel Standard Eléctrica, Madrid, Espafia

Alcatel Line Transmission Systems, Zaventem, Bélgica
Alcatel Italia Telettra Division, Vimercate, ltalia
Alcatel SEL, Stutigart, Alemania

dad de servicios, lo que a su vez acorta el

tiempo de entrega de la planificacion.

Esto justifica un cierto nivel de sobredi-

mensionado para los elementos de largo

plazo de entrega, como la fibra Gptica,

que se pueden asignar posteriormente y

de forma flexible por procesos de ges-

ti6n.

Aunque la escala de tiempos de la
planificacion se acorte, son todavia evi-
dentes las principales distinciones men-
cionadas en la Figura 1:

— Planificacién estratégica a largo pla-
z0, que no tiene una cuantificacién
precisa, pero comprende los objeti-
vos de negocio, desarrollo de servi-
cios, eleccion de tecnologia y estrate-
gia de operacion en un marco tempo-
ral de cuafro a diez afios.

— Planificacién especifica a medio pla-
zo, en el marco temporal de uno a
cuatro afios, que es bastante precisa
v focalizada, proporcionando la pro-
vision e instalacion de equipo y
cables para la construccion y exten-
sion de la red.

— Planificacién a corto plazo, que esta
fuertemente asociada a la operacién
y gestion dia a dia, con tiempos de
permanencia entre varios dias y
varios meses. Permite la ampliacion
de capacidad, bien por extension de
equipos o reasignacion de facilidades
para seguir fluctuaciones de deman-
da inesperadas.

Este articulo comprende principalmente

la planificacion a corto y medio plazo asi

como la gestién para la red de transporte

SDH.

Division de la red de transporte
para los objetivos de planificacién

Los transconectores de gran capacidad y
los multiplexores con insercion/extrac-

cién flexible estan convirtiendo la red de
transporte en un gran sistema distribuido
de interconexion. Para los objetivos de
planificacién, los sistemas de este tama-
fio y complejidad deben ser descompues-
tos en subsistemas que puedan ser opti-
mizados independientemente. La arqui-
tectura de red de transporte, descrita en

(G.803 [2], v que se muesira con mayor

detalle en otro articulo de este nime-

1o [3], explica los principios de estratifi-

cacion y particion empleados en el dise-

no y gestion de la red que también son la
base para la descomposicién del proble-
ma de planificacion.

La planificacién de red conlleva la
particién de la red en subredes definidas
administrativamente y cada una teniendo
sus propias mezclas de frafico, eficien-
cias de utilizacion y estrategias de super-
vivencia. El disenador dispone de un
amplio abanico de arquitecturas de auto-
restauracion [4], por lo que en la parti-
cion de red el planificador debe decidir
que estrategia de supervivencia provee la
mejor aportacion en cada escenario par-
ticular.

Actualmente, la planificacion de la
red de transporte esti todavia dominada
por los requerimientos de la RTPC como
el principal cliente de recursos. Sin
embargo, la demanda de servicios de
transporte no-RTPC por operadores pri-
vados y segundos operadores piiblicos a
distintas velocidades de transmision esté
creciendo rapidamente.

En la busqueda de proyectos para
aplicacion de la SDH, los planificadores
se dirigen en primer lugar hacia las
subredes bien definidas y determinadas
por la estructura de la RTPC que com-
prenden:

— Red central o vertebral entre centra-
les de enlaces/transito completamen-
te conectadas, que se caracteriza por
su alta capacidad, diversidad fisica y
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PLANIF. ESTRATEGICA

® ESTRUCTURA GENERAL
DE RED

@ EVOLUCION DE RED
TRANSICION TECNOLOGICA
PLANES TECNICOS

PLANIFICACION ESPECIFICA

GESTION
OPERACION

@ RECONFIGURACION DE RED
@ ASIGNACION DE RECURSOS
@ RECUPERACION

@ CONTROL DE SOBRECARGA
@ REASIGNACION DE TRAYECTO:!

Figura 1 : Planificacion y gestién de red

con requerimientos especiales de
recuperacion y utilizacion eficiente
~ de ancho de banda.

— Redes regionales o metropolitanas
entre centrales principales fuerte-
mente conectadas dentro de la mis-
ma 4rea, que estan caracterizadas
por su capacidad media, diversidad
fisica limitada y con requerimientos
definidos de recuperacién y flexibili-
dad.

— Redes de acceso multiservicio, que
conectan nodos de acceso y de distri-
bucion con la central local en el cen-
tro de una topologia en estrella o en
arbol que estan caracterizadas por
los bajos requerimientos (pero cre-
cientes) de capacidad, la baja diversi-
dad fisica pero con requerimientos
especiales de flexibilidad, de reagru-
pamiento de servicios y una recupe-
racion dentro de lo factible.

Los servicios alquilados, no conmutados,

imponen unos requerimientos especiales

de conexion extremo a extremo y de
insercién y/o consolidacién en los limites
de la subred. Muchas instalaciones ini-
ciales tendran una mayor proporcion de
trafico no conmutado debido a que las
necesidades particulares de este trafico
se logran especialmente bien por la SDH.

Algunas planificaciones especificas
de subredes y aplicaciones de gestion se
discuten a continuacién. Las mismas
subredes se planifican y gestionan como
entidades independientes con fronteras
bien definidas. La optimizacion de la
arquitectura de interconexion entre
subredes (con nodos tinicos o duales) se

considera en una etapa posterior. El
impacto de la estructura de intercone-
xion en la optimizacién dentro de la
subred se considera a fravés de las hipd-
tesis de modelacién y datos de entrada.

Planificacion con SDH

Existen dos aspectos de la SDH que pro-
ducen un impacto significativo en el pro-
ceso de planificacion. En primer lugar, el
extremadamente bajo coste de transmi-
sion en los sistemas de transmision de
gigabits/segundo junto con los largos
vanos entre repetidores, ha desplazado el
balance significativamente a favor de
consolidar el trifico lo mis posible en
unidades de alta capacidad para aprove-
char los bajos costes de transmision dis-
ponibles. Esta tendencia se contrarresta
por la necesidad de mantener una capa-
cidad de reserva con encaminamiento
diversificado para ajustar la capacidad
de trabajo. En segundo lugar, la existen-
cia de dos capas administrativas: la capa
de trayectos de orden bajo (LO) y la capa
de trayectos de orden alto (HO), con
facilidades de gestién flexible de capaci-
dad en cada una, requiere un proceso de
optimizacion recursivo a dos etapas.

El proceso general de planificacién
consiste en agregar las demandas previs-
tas de cada capa de subred cliente a la
capa apropiada de la SDH. Esto significa
que el trayecto de orden bajo: LOP se ufi-
liza en la RTPC y en lineas de baja veloci-
dad o circuitos primarios, mientras que
el trayecto de orden alto (HOP) se utiliza

en banda ancha, video y, obviamente, en
el propio trayecto de orden bajo (LOP).
La calidad de servicio en términos de
requerimientos de disponibilidad es un
parametro importante, ya que determina
la estrategia adecuada de supervivencia y
cuanta capacidad extra debe ser reserva-
da para dicha disponibilidad.

Las parejas de demanda de LOP se
asignan a HOP, y los HOP completamen-
te llenos se encaminan directamente con
un algoritmo de encaminamiento de cos-
te minimo. Los HOP parcialmente Ilenos
se pueden encaminar hacia una subred
de transito de LOP para su consolida-
cién. El mayor coste del encaminamiento
de transito se compensa mediante la efi-
ciencia en coste en las demandas conso-
lidadas; el coste de HOP en esta etapa se
estima en términos de longitud de onda y
capacidad total basidndose en la expe-
riencia de disefios previos de red. Este
proceso se puede reiterar posteriormen-
te, una vez que se disponga de costes
més precisos derivados de la optimiza-
cién de la capa de HOP.

La topologia optimizada de la capa
de LOP conjuntamente con las demandas
agregadas de la capa de cliente de circui-
tos de HOP da lugar a la matriz de
demanda de HOP. El mismo procedi-
miento se aplica recursivamente a la
optimizacion de la capa de HOP. Los cos-
tes de la capa de secciones pueden ser
estimados de una forma similar a la esti-
macién de costes de HOP descritos. Las
estimaciones en este caso se acercarin
més al valor final debido a las restriccio-
nes fisicas inherentes a la limitada flexi-
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bilidad en la capa de secciones, por lo
que estas dos capas se pueden general-
mente optimizar conjuntamente.

En ambas capas: LOP y HOP, el pro-
cedimiento de asignacién de demanda
seri restringido por la estrategia de
supervivencia elegida y las restriccio-

nes de encaminamiento que llevan apa-

rejadas. Las principales caracteristicas
del proceso de planificacién recursivo
se ilustran en la Figura 2. Los costes
por capa no son los costes finales, sino
parametros basados en costes a ser uti-
lizados en los algoritmos de optimiza-
cion. Los costes reales se calculan final-

mente a partir de los resultados de

dimensionado en tamafios, cantidades ¥
modularidad especifica.

Planificacién de la red central
resistente y de alta capacidad con
sistemas de transconexién (DCS)

El proceso de planificacién aqui des-

Figura 2 : Proceso recursivo de planificacién

crito, supone que los transconectores
digitales DCS para HOP se instalan en
una red mallada con alta conectividad
y con suficientes encaminamientos
diversificados disponibles para cada
pareja de demanda origen-destino.
Asimismo se supone que la supervi-
vencia se consigue por un procedi-
miento de restablecimiento basado en
la reconfiguracién de los DCS. Al mis-
mo tiempo, la eficiencia de utilizacién
de los HOP se consigue a través de la
consolidacion en las facilidades de
LOP que se deben colocar de forma
6ptima.

La mayor parte del frafico compo-
nente de RTPC se ofrece a cada nodo
de transporte en la red central en gru-
pos de 24 (EE.UU.) 6 30 canales inser-
tados en VC-11 (EE.UU.) 6 VC-12 den-
tro de la capa de LOP. Dichos grupos
habran sido a su vez agregados en
HOP bien por una gestion distribuida
del ancho de banda en la red regional
que ofrece el trafico o en el nodo mis-

Planificacién y gestién de redes SDH

mo de pasarela para un transporte efi-
ciente en la red central.

El trafico de lineas alquiladas de
banda estrecha tiene una presentacién
y estructura similar y habré sido con-
solidado en equipos DCS a 64 kbit/s.
Las lineas alquiladas de velocidad pri-
maria (que de hecho pueden cursar
trifico conmutado de otro operador)
sera tipicamente originado en los sec-
tores de acceso o regionales y hara
transito en el nodo de transferencia.

Ademas del trafico en la capa de
circuitos, pueden existir también
requerimientos de conexién de cami-
nos de jerarquia digital plesidcrona
(PDH) a 2,34 6 45 Mbit/s, bien entre
islas PDH 6 para conexi6n de nodos en
un irea PDH a través de islas SDH.
Realmente, muchos despliegues inicia-
les pueden estar condicionados por
esta clase de trafico, especialmente en
EE.UU. donde el trafico concentrado
hacia las instalaciones DS3 estd bien
establecido.

CONSOLIDACION LOP DE TRANSITO

ASIGNACION A HOPs

ASIGNACION A MSs

CONSOLIDACION HOP DE TRANSITO

ASIGNACION A NODOS
FIBRAS Y CONDUCTOS
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Modelo de coste para las capas
de red

El coste de una conexion de una subred
LOP a través de la subred central viene
dado por la suma de los costes de sus
conexiones de enlaces y de subredes
componentes. El coste de una conexién
de 'subred depende del coste de las
subredes elementales (matriz de DCS) a
través de las que es cursada, asi como de
su eficiencia de utilizacion. Dichos valo-
res forman parte de la informacion de
entrada al proceso de planificacion.

. El coste de una conexion de enlaces
LOP depende del coste del HOP por el
que es cursada y de su grado de llenado,
que determina la eficiencia de utilizacién
de las HOP. A partir de las estadisticas
trazadas en disefios previos, se pueden
derivar buenas estimaciones (para los
objetivos de planificacion en esta etapa)
de los costes de HOP basados en las den-
sidades de trifico y las métricas de cada
ruta.

A cada HOP se le asigna un coste
nominal Costy,, = A + 2"(BI + C),
siendo A un factor fijo que representa el
coste de la terminacién del HOP, B un
factor (dependiente de la densidad de
trafico en la ruta) que representa el coste
por unidad de longitud de la seccién
soporte, C un valor medio del coste de
terminacion por enlace, I la longitud de
la ruta entre nodos y n el nimero de
enlaces por HOP.

El coste de conexidn de la matriz de
transito de LOP estd incluido en el coste
fijo por terminacion de enlace. Esta
representacion es vilida siempre que el
* coste de transito esté justificado por una
funcion de insercién en acceso y por tan-
o no esté influida significativamente por
el uso relativamente pequerio de volu-
men de transito.

Por tanto, el coste medio de una
conexion de enlace LOP viene dado por
Costy,,/n, donde n es el nimero de
conexiones de enlace LOP usadas en el
HOP utilizado y a su vez el coste de un
LOP es la suma de las conexiones de
enlace que lo constituyen. De esta forma
los trayectos utilizados ineficazmente
son penalizados apropiadamente,

Los factores A, B y C se basan en
ésta etapa en estimaciones tipicas deriva-

das en funcién de las caracteristicas de
demanda de LOP obtenidos de la expe-
riencia de numerosos disefios previos de
redes. El proceso de optimizacion de la
topologia de LOP puede ser iterativo con
los costes reales de HOP una vez que la
capa de HOP haya sido planificada.

Optimizacion de la topologia de
los LOP

El objetivo en esta etapa es optimizar la
localizacién de las capacidades de transi-
to de LOP equilibrando el menor coste de
los enlaces altamente utilizados con el
extracoste del encaminamiento de transi-
to més ineficiente. Para definir la estruc-
tura dptima, se utiliza alguno de los dos
algoritmos que se resumen a confinua-
cion:

El algoritmo de composicion comien-
za con una topologia simplificada (p. ej.,
en drbol) que garantice la conectividad
suficiente aunque no sea 6ptima en cos-
te. Sobre esta red inicial se asignan las
demandas y se evalia el coste total de
red. Esta solucion inicial se modifica
anadiendo enlaces de bajo coste que per-
mitan encaminamientos directos entre
nodos seleccionados, reasignando las
demandas de trafico para un encamina-
miento de coste minimo. El coste global
de la nueva solucion se compara con la
solucién previa y, siempre que sea menor
y se garantice la conectividad minima, se
incorpora el nuevo enlace. Este proceso
es reiterativo hasta que no se obtengan
mejoras adicionales. La red optimizada
tendrd més enlaces que la red de la solu-
cion inicial.

El algoritmo de descomposicion utili-
za el método opuesto comenzando por
una red en malla (p. €j., completamente
conectada) donde cada encaminamiento
de HOP se realiza por enlace directo en
la solucién inicial. Una vez ordenados los
enlaces por rango de coste se comienza a
eliminar el de mayor coste y reencaminar
las conexiones en el resto de la red man-
teniendo las restricciones. La nueva solu-
cion se utiliza como base para la proxima
prueba siempre que haya bajado el coste
y se mantengan las restricciones de
conectividad. Este procedimiento se ite-
ra hasta que no se observen mejoras adi-
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Figura 3 : Optimizacién de red con 8

nodos

cionales, lo que conducird a una red opti-
mizada con menor nimero de enlaces
que la red inicial.

Este proceso se ilustra en la red de
8 nodos en la Figura 3 en la que una
topologia inicial totalmente conectada
con 28 enlaces se optimiza hacia una
solucién que contiene 13 enlaces.

A partir de aqui es posible construir
una matriz de demanda de HOP por agre-
gacion de las demandas de LOP modifi-
cadas por la estrategia de consolidacion
de demanda descrita previamente, de las
demandas directas de HOP debidas a
transitos PDH (140 Mbit/s en Europa.
DS3 en EE.UU.) y de las demandas de
usuarios de banda ancha (distribucion de
video y RDSI-BA). Este proceso propor-
ciona la matriz de demanda de entrada al
diseno de la capa de HOP.

Optimizacion de la topologia en la
capa de los HOP

El procedimiento utilizado es esencial-
mente el mismo con la salvedad de enfa-
tizar la supervivencia. Esto implica que
las demandas de HOP se deben distribuir
entre dos o mas rutas alternativas sepa-
radas y que debe ser planificada la sufi-
ciente capacidad extra para permitir el
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Figura 4 : Asignacion de capacidad de HOP con CARO

reencaminamiento de las demandas inte-
rrumpidas por los principales fallos. Los
encaminamientos de nodos separados
originaran mejor comportamiento en tér-
minos de disponibilidad con un incre-
mento de coste. En caso de menores res-
tricciones, se utilizan encaminamientos
de enlaces separados como una solucion
de compromiso intermedia.

En esta etapa se optimiza la red en
coste para una supervivencia al 100%
contra fallos singulares de enlaces o
nodos. El algoritmo de descomposicion
forma la base del procedimiento de opti-
mizacion, pero el proceso de asignacion
de demanda es mas elaborado para refle-
jar la necesidad de supervivencia.

Se comienza con una topologia en
malla y alta conectividad en la que para
cada pareja de demanda de HOP se cons-
truye una lista de k alternativas de enca-
minamientos separados. Las demandas
Cij se distribuyen uniformemente entre
las k-1 rutas alternativas de menor coste,
reservando una capacidad extra de
Chf(k—l) en la alternativa de mayor cos-
te. Los costes por HOP se obtienen de los
costes reales de secciones de miiltiplex
MS de igual forma que en el algoritmo de
composicién. Se deben proporcionar
enlaces de reserva a partir del conjunto
de enlaces contenidos en los k-1 encami-
namientos de menor.coste.

Una vez asignadas todas las deman-
das, se puede disminuir la capacidad
excedente para considerar el reparto
inherente a toda estructura mallada; lo
que significa que donde se hayan consi-
derado varias reservas de un enlace de
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proteccién para un enlace operativo,
dichas reservas deben ser agregadas. La
reserva resulfante serd suficiente para
resolver la mayor de todas las reservas
conira fallos singulares de enlaces.

Los costes de los HOP se evalian

en base a los costes de las secciones
componentes, de la misma forma gene-
ral mencionada anteriormente
Cost,, = A + Y(BI + C), donde A,
B y C representan aqui los costes reales
de las MS utilizadas en cada enlace. C
es un factor que depende del nivel de
capacidad empleado, de tal manera que:
Cory < $Cgsmyg < 16Cgry,
La red inicial se modifica por elimina-
cién, agregacion o intercambio de enla-
ces y se reevalua hasta que no se observe
reduccidn adicional de coste.

Para conseguir supervivencia en la
red, es necesario que k>2. Valores altos
de k pueden originar coste bajos siempre
que la dispersién en costes de las alterna-
tivas separadas no sea grande y que la
capacidad a ser servida sea suficiente-
mente grande para que el reparto de
demanda no atenie las economias de
escala. Frecuentemente estos criterios
no se cumplen, en cuyo caso k=2 seria el
optimo.

Estos procedimientos aplicados en la
forma descrita no se ven influenciados
por el tamaiio de los DCS, por lo que se
puede aplicar un procedimiento adicio-
nal en el que cada nodo se analiza para
identificar los grupos de HOP en transito
que excedan un tamafo umbral. Los gru-
pos en trinsito son grupos de HOP que
comparten en un nodo los mismos enla-

ces de entrada y de salida. Dichos grupos
se pueden encaminar circunvalando el
DCS a través de una seccion de multi-
plex, con o sin repetidor, en funcion de
la longitud de la seccion. En el caso que
dicho cambio reduzca significativamente
el coste de DCS (produciendo, por ejem-
plo, una fuerte discontinuidad en el
tamano de la matriz de demanda) las
demandas se pueden reasignar por este
cambio topolégico para minimizar cos-
tes.

Finalmente, el disefio se debe validar
haciendo fallar cada enlace y cada nodo
alternativamente, aplicando el procedi-
miento de restauracion y verificando que
todas las demandas se pueden encami-
nar.

Sensibilidad al coste de
transmisién

Los procedimientos del tipo descrito per-
miten disefiar redes de transconectores
que cumplen de forma dptima los reque-
rimientos de supervivencia, explotando
completamente la conectividad de diver-
sificacion fisica disponible y el bajo cos-
te de la fibra de transmisién. El impacto
debido a la eficiencia de coste de los sis-
temas de fibra con alta capacidad en el
disefio de red se ilustra en las Figu-
ras 4(a), 4(b) ¥ 4(c), que reflejan la asig-
nacién de capacidad de HOP en la herra-
mienta de optimizacion de coste y fiabili-
dad (CARO).

La capacidad se ha asignado en base
a dos encaminamientos alternativos en
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cada caso. La Figura 4(a) representa el
caso en que el coste de la seccion STM-N
es idéntico para cualquier N y por tanto
el diferencial de coste por HOP franspor-
tado en las distintas secciones es muy
alto; 4(b) representa el extremo opuesto,
en donde el coste de STM-N es propor-
cional a N y por tanto no hay diferencial
de coste de HOP; finalmente 4(c) repre-
senta un caso intermedio mas tipico.

Construccion y extension de red

En la préictica, estos planes de red se
basaran en predicciones de demanda
para afios futuros. Un plan de instalacién
basado en los requerimientos conocidos
al comienzo se puede obtener utilizando
los mismos principios pero asumiendo el
disefio de red fisica objetivo planificada
para la localizacion de transconectores y
fibras dpticas. Con ésta base, se utiliza la
carga de trafico inicial para generar las
topologias logicas optimas.

Esta informacién de “construccién
de red” se proporciona al proceso de ges-
tion a nivel de red. Durante la vida opera-
tiva, en la que se experimentard normal-
mente un crecimiento y variacion de fra-
fico, se aborda la provisién de LOP por
un proceso de tipo cliente-servidor bajo
demanda (RTPC, etc.) y la utilizacién del
recurso de LOP es controlada por el pro-
ceso de gestion. En el caso de que se
agoten las matrices especificas de HOP o
LOP, detectado por los niveles de utiliza-
cién umbral, se genera una peticién de
provision.

En caso de agotamiento de la matriz,
la peticién se dirige a la organizacion de
provision fisica, para afiadir capacidad
extra por ejemplo a un determinado
transconector. En el caso de agotamien-
to de la capa-servidor, se dirige la peti-
cién de provision de HOP al proceso de
establecimiento de trayectos en la capa
de HOP, donde se puede atender automa-
ticamente o por el personal de operacio-
nes. Dicha flexibilidad eperativa puede
reducir significativamente la precision de
la prediccion de la demanda a largo pla-
Z0.

Un proceso similar de gestion de
demanda en la capa de HOP envia peti-
ciones de provision a la capa de seccio-

nes (nuevos tributarios en los multiple-
xores, nuevos sistemas de fibras opticas,
etc.) o de ampliacion de capacidad en los
transconectores de HOP. El proceso de
gestion de demanda se basa en versiones
reducidas y on-line derivadas del proceso
de planificacion descrito. La demanda
real durante el periodo de planificacion
podria diferir significativamente del obje-
tivo planificado inicialmente, por lo que
sera normal repetir el proceso de optimi-
zacién en planificacién basado en la
demanda real o en nuevas predicciones
para verificar que las extensiones genera-
das por los procesos “on-line” son sufi-
cientemente optimas.

La experiencia con un abanico de
escenarios de evolucién indica que el
proceso deserito es relativamente insen-
sible a una amplia gama de crecimientos
de red y variaciones de hipdtesis. Sola-
mente en circunstancias excepcionales
puede ser necesario redisenar la red en
la capa fisica para permitir grandes des-
viaciones dé€ la prediccion. Para este
caso se estan desarrollando procedi-
mientos y herramientas que permitan la
implantacion de planes de reestructura-
cién con una minima interrupcion de ser-
vicio.

Planificacion de anillos para redes
regionales y de acceso

Las estructuras en anillo han generado
un gran interés debido a su capacidad de
alta disponibilidad con la minima diversi-
dad fisica (sélo dos rutas diversas entre
cualquier pareja de nodos). Esta propie-
dad es especialmente atractiva en aplica-
ciones regionales y de acceso, donde la
diversidad topoldgica es frecuentemente
limitada. Existen especificaciones deta-
lladas para multiplexores de insercién-
extraccién (ADM) y transconectores
digitales que soportan un conjunto de
tipos de anillos con propiedades diferen-
tes desde la perspectiva del planificador.
A continuacién se describen algunos de
los procedimientos de planificacion que
se han desarrollado para anillos, o com-
binaciones de anillos, apropiados en el
despliegue en redes regionales y de acce-
so. Alcatel ha desarrollado un conjunto
de herramientas de planificacién, llama-
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do ALCALA [5], que ayuda al operador en
el disefio y optimizacion de la red para
todos sus segmentos.

Los anillos de LOP construidos a par-
tir de ADM basados en STM-1 6 STM-4
funcionan generalmente con la matriz de
méxima capacidad de LOP en cada nodo;
0, dicho de otro modo, todos los LOP que
cursan HOP se extraen de la matriz en
cada nodo y por tanto cada HOP se cursa
en una tnica seccién de multiplex que
termina en los mismos nodos que el
HOP. El procedimiento recursivo a dos
etapas descrito anteriormente para el
caso general se reduce a una optimiza-
cién en una etapa de LOP sobre HOP que
se cursan en una seccién de multiplexa-
cion. En caso de ADM basados en STM-
16 no siempre se justifica una matriz
completa de LOP por lo que en este caso
particular se sigue aplicando el proceso
general de optimizacion a dos etapas.

El problema en esta fase es similar al
tratado previamente para la red central,
esto es, la matriz de demanda de LOP se
obtiene a partir de las demandas agrega-
das en la capa de circuitos y de la topolo-
gia fisica de los nodos y de los ductos y
fibras que los interconexionan. Antes de
proceder a un disefio mds detallado, se
deben resolver otras consideraciones
generales que se resumen a continua-
cion.

Eleccion de la estrategia de pro-
teccion en el anillo

Los anillos de proteccién con MS com-
partidas (también llamados anillos bidi-
reccionales con auto-restauracion o
SHR) son més eficientes siempre que el
trafico en el anillo sea uniforme. Las apli-
caciones regionales y metropolitanas
ofrecen frecuentemente patrones de tra-
fico uniformes, sin embargo si la subred
es suficientemente grande para justificar
anillos muiltiples, el trafico de intercone-
xién de anillos ocasionara que los anillos
singulares sean fuertemente focalizados.
Este tipo de redes generara uma propor-
cién importante de trafico de larga dis-
tancia que se concentra hacia la red cen-
tral.

La proteccién dedicada de conexio-
nes en subred (Ilamada frecuentemente
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de auto-restauracion unidireccional)
muestra una eficiencia equivalente en la
capa de LOP para patrones predominan-
temente concentrados. También muestra
flexibilidad en el sentido de permitir pro-
teger algin trafico mientras que el res-
tante se comparte entre rutas diversas.

.Esta proteccién se considera como un

buen compromiso en un entorno predo-
minante de POTS/RTPC. La siguiente
exposicién detallada considera una pro-
teccion de subred dedicada.

Sistemas de transconexién digital
(DCS) y ADM

La decision de usar DCS de LOP en las
intersecciones de anillos y/o como pasa-
relas hacia la red central estd influencia-
da por consideraciones estratégicas y de
coste. Hay ganancias de eficiencia debi-
das a reagrupamientos y a la consolida-
cién de transitos tratada previamente.
Los requerimientos de conectividad flexi-
ble y de rapidez de respuesta para lineas

Figura

Emmm———— ==

372

5 : Proyecto tipico de extensién de red metropolitana

e

alquiladas con sus beneficios asociados
estan fuera del campo abordado en el
presente articulo.

En general, las mejoras en la red cen-
tral y la gestion flexible de servicios se
programan para una fase posterior de la
evolucién de red, en cuyo caso es nece-
sario optimizar una solucion basada ini-
cialmente sélo en ADM.

Directrices en la planificacion de
anillos

El principal principio director en la opti-
mizacion de costes es el uso eficiente de
los recursos, que en este caso compren-
den una alta utilizacién de canales en la
fibra 6ptica y un alto valor medio de la
tasa de extraccion en los ADM. El dltimo
objetivo es equivalente a minimizar el
nimero de nodos ADM en cada anillo.

En una solucién basada exclusiva-
mente en nodos ADM es importante
minimizar el trafico entre anillos buscan-
do afinidades de interés de trafico, 1o que
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lleva a grandes anillos multiples y super-
puestos que pueden ser ineficientes. En
el caso de que la demanda total encami-
nada entre las subredes sea lo suficiente-
mente baja como para utilizar un solo
anillo, la solucion de sélo ADM es la
mejor, pero el coste medio por trayecto
serd mayor que en una red mis grande
donde se pueden lograr beneficios por
economia de escala. El problema de
interconexion de anillos puede ser
resuelto de forma eficiente usando trans-
conectores digitales para reducir la
demanda de instalacién de cables.

Se pueden adoptar distintos procedi-
mientos segin se requiera o no una solu-
cién con concentracién. Incluso si no
son necesarios, los datos de la matriz de
demanda y de topologia pueden conlle-
var una fuerte concentracion natural, en
cuyo caso la optimizacién se aplicara
como si la concentracion fuera con
requisito.

Procedimiento de planificacion de
anillos

La matriz de demanda de LOP constard
en general de una combinacién de tréfico
con proteccion y trafico sin proteccion,
pero que necesita ser repartido enire dos
rutas separadas. La mitad del dltimo
componente de trifico se agrega al pri-
mer componente para formar una Gnica
matriz de demanda. Esta demanda se
asigna a la subred de parejas de conexio-
nes diferentes y de coste minimo.

En el caso de que un conjunto de
nodos se hayan definido como concen-
tradores, cada conexion de subred de
cada pareja se obliga a pasar a través de
uno de los nodos definidos como de con-
centracion. En el caso que no se hayan
designado nodos de concentracién, los
encaminamientos separados iniciales
ayudaran a identificar como candidatos a
nodos de concentracion a aquellos con el
méximo nimero de conexiones de
subred en transito. Dichos nodos serdn
localizaciones naturales para las matri-
ces de transconectores de LOP. En gene-
ral, se necesitan dos nodos concentrado-
res, aunque pueden ser convenientes
més en funcién del tamario de la subred
v de la demanda total. Las asignaciones
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de demanda que no atraviesan alguno de
estos concentradores naturales se reen-
caminan para conseguirlo.

Con este procedimiento se ha identi-
ficado un conjunto de nodos de concen-
tracion interconexionados y un conjunto
de anillos potenciales en funcién de
encaminamientos diversificados de mini-
mo coste desde los nodos satélites hacia
los concentradores. En la Figura 5 se
ilustra un ejemplo tipico simplificado de
un proyecto de extensién de red metro-
politana. Dicho ejemplo contiene 12
nodos X(x), donde x es la capacidad
segregada erl el nodo X después de la
asignacién inicial de conexiones separa-
das, tres de dichos nodos se han designa-
do como de concentracion, y justifican el
despliegue de transconectores digitales
de LOP. Se supone que no existe capaci-
dad instalada remanente significativa (y
por tanto no se muestra). El propésito es
visualizar una solucion de coste minimo
para la localizacién de ADM y la utiliza-
cion de fibra dptica.

Se examinan los nodos satélites para
identificar si existe alguno cuya capaci-
dad exceda significativamente la de la
solucién en ADM, esto es, 252xV(C-12
para un ADM de STM-4 que considere
proteccidn-dedicada de subred. Cual-
quiera que cumpla la condicién mencio-
nada se elige para definir anillos de tres
nodos (1 satélite y dos concentradores).
El anillo AbLKj es un ejemplo con
200 VC-12 equivalentes. (La designacién
en mindscula indica que su fibra dptica
se encamina directamente a través del
nodo sin terminacién en equipo alguno).

Incluso cuando los vanos son lo sufi-
cientemente largos como para necesitar
un repetidor, ésta es todavia la opcién
mas efectiva, aungue la modularidad de
la segregacion de trafico hacia los tribu-
tarios penalice innecesariamente las rela-
ciones de alta capacidad (el anillo H(g)
de LM, donde g indica una localizacién
de repetidor).

Generador de anillos

El problema bésico de la planificacién de
anillos es identificar qué conjunto de los
nodos restantes se debe colocar en el
mismo anillo. La herramienta ALCALA

proporciona un mecanismo para identifi-
car anillos candidatos en base a maximi-
zar la afinidad de interés de trafico y
minimizar el tamafio de anillos.

Se construye una matriz de distancia
de anillos [D”] a partir de la matriz de
distancia en la subred [D], donde cada
entrada D”ij es igual a la suma de las lon-
gitudes de los encaminamientos de coste
minimo, de los nodos de coste minimo y
de enlaces separados. Esto es, se definen
factores de ponderacion Wy, . vy W, .
para los coeficientes de afinidad de las
futuras matrices de distancia y de afini-
dad de tréfico.

El operador puede realizar algunas
transformaciones en la matriz de trafico
para reducir la dispersién. Por ejemplo,
se pueden eliminar de la matriz de trafico
los valores extremos (muy altos o muy
bajos). También se pueden eliminar
nodos en los que finalizan valores exire-
mos de tréfico comparados con el valor
medio. Una vez calculada la matriz de
afinidad de trafico con las exclusiones
mencionadas, los valores extremos se
reemplazan con el valor de la unidad en
caso de alta afinidad o con cero para afi-
nidad muy baja. El efecto combinado de
la afinidad de trafico y la afinidad de dis-
tancias se consolida en una tinica matriz
de afinidad [6].
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Este procedimiento genera un coefi-
ciente numérico unico para cada pareja
de nodos, indicando su afinidad basada
en su trafico mituo vy su proximidad l6gi-
ca. Se aplica un procedimiento especifi-
co nuevo de clasificacién automatica
para seleccionar grupos de nodos como
candidatos potenciales a ser colocados
en el mismo anillo siguiendo el criterio
de fuerte afinidad en cada grupo y afini-
dad débil entre grupos.

La Foto A ilustra una de las salidas de
pantalla de la herramienta ALCALA vista
por el operador al interaccionar con el
generador de anillos.

Las subredes construidas con anillos
de ADM, que se interceptan en concen-
tradores de DCS y a su vez dan acceso a
un nivel més alto de la red, son en gene-
ral muy rentables; también son flexibles
v se pueden extender ficilmente para
cumplir con crecimientos de tréafico no
predecibles o no uniformes.

Gestion a nivel de red

La gestion a nivel de red (NLM) se pre-
senta aqui como una extension on-line
del proceso de planificacion, tratado pre-
viamente. El proceso de planificacidn
determina la localizacién, dimensionado

Fofo A : Muestra de pantalla en la herramienta ALCALA
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Figura 6 : Diagrama de relacién de entidades

y caracteristicas funcionales de los enla-
ces bésicos de transmision y de los equi-
pos de nodos. El establecimiento real de
los trayectos de transporte entre los pun-
tos de acceso a la red se realiza por pro-

+ cesos de gestion a nivel de red.

Una vez establecidos, los trayectos y
las conexiones que los componen se
supervisan por los procesos de NLM en
cuanto a su disponibilidad y eficiencia.
Cualquier fallo o degradacion es notifica-
do por el elemento de red (NE). Los pro-
cesos de NLM son los responsables de la
asociacion de las notificaciones particu-
lares de los NE a través de las entidades
especificas a nivel de red.

Las extensiones tipicas en los nodos
v los enlaces, hasta el maximo planifica-
do, son activadas por los procesos de
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NLM que supervisan la utilizacion de los
enlaces y las mafrices, pero implican una
interaccién con los procesos de gestién
de elementos de red (EM) y alguna inter-
accidn fisica para afadir nuevos puertos
o extensiones de matrices de acuerdo a
las facilidades disponibles en el equipo
instalado.

Visién a nivel de red

Los conceptos fundamentales de la ges-
tién a nivel de red no son inherentemen-
te dificiles, pero el amplio abanico poten-
cial del nivel de red (“dominio de compe-
tencias”) introduce una cierta compleji-
dad. De nuevo se utiliza el procedimiento
de G.803 para descomponer el problema.

Planificacién y gestion de redes SDH

La relacion cliente-servidor entre capas y
la particién dentro de cada capa se des-
criben con detalle en otro articulo de
este nimero especial [3]. En la Figura 6
se muestra un diagrama de relacion de
entidades basado en descomposicion
funcional.

Uno de los principales aspectos de la
planificacion a largo plazo es fijar las
fronteras administrativas en la red de
acuerdo con estas directrices de arqui-
tectura y decidir la profundidad de la
jerarquia de mantenimiento entre capas
en cada capa. Este es el mecanismo mis
importante para limitar los dominios de
competencia en el proceso a nivel de red.

Se ilustran tres niveles de abstrac-
cion en la Figura 6. El nivel méds alto de
la subred representa al principal opera-
dor o subred nacional, el nivel siguiente
representa las principales entidades
administrativas nacionales y el nivel infe-
rior representa las matrices en los ele-
mentos individuales.

La topologia y la conectividad se
definen en términos de relaciones entre
los puntos de referencia de acceso (AP)
y de conexién (CP) de la red G.803. El
establecimiento de un frayecto entre dos
AP en el servidor, provee una capacidad
extra de enlaces entre dos grupos de
transito de CP en la topologia de la capa
cliente. Las entidades AP y CP en la Figu-
ra 6 son equivalentes a nivel de red a los
objetos de gestion TTP y CTP del modelo
de informacién a nivel de elemento [7]
con los que fienen una correspondencia
1:1. Cuando un elemento de red estd dis-
ponible para el servicio, sus puntos ter-
minales (TP) se pueden asignar al NLM.
Esto implica su introduccién en la base
de datos del NLM como AP y CP, mar-
cindose como disponibles. Al mismo
tiempo sus correspondientes TP en el
nivel de gestion de elemento se desblo-
quean administrativamente, lo que impli-
ca que se restringe el proceso EM debido
a este estado de red; sin embargo pueden
responder a peticiones de conexion des-
de el NLM.

Aplicacion a gestion de anillos

La Figura 7 ilustra una subred del tipo
de anillo. La entidad de subred actia
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como un agente de control para el con-
junto conectado de subredes que contie-
ne; por tanto acepta peticiones de cone-
xion de un agente de subred superior en
el que esti contenido de forma recursiva,
o bien de una entidad a nivel de servicio.
Dicha entidad de subred calcula un enca-
minamiento a partir de la informacién
topoldgica en las relaciones de enlaces
entre las subredes que la forman; realiza
y valida la conexion confirmando su ter-
minacion al solicitante.

Las peticiones de conexitén deben
hacer referencia a los puntos (AP 6 CP) a
conectar que, por supuesto, deben estar
en la subred. Dichas peticiones se pue-
den referenciar explicitamente o en tér-
minos de pertenencia al conjunto. Por
ejemplo, se puede solicitar una conexién
entre cualquier AP en el grupo de acceso
X y cualquier CP en el grupo de fransito
Y, en cuyo caso la confirmacién contiene
la notificacion del CP elegido.

Cada peticion de conexion se tipifica
por un pardmetro de servicio que define
cualquier atributo especial del servicio.
Tipicamente, se sustentan tres clases de
conexiones por las subredes como las
indicadas en la Figura 7 en cada una de
las capas VC-12, VC-2 6 VC-3, para cual-
quiera de los modos unidireccional, bidi-
reccional o punto a multipunto. Dichas
clases son:

Figura 7 : Subred de tipo anillo

1. Conexién simple sin proteccion a tra-
vés de la subred.

2. Pareja de conexiones sin proteccién
que deberan ser encaminadas con
diversificacion de rutas (las dos
conexiones de la pareja pueden ter-
minar o no en los mismos nodos).

3. Conexi6n simple protegida. Cuando
una conexion protegida se encamina
hacia un enlace que tiene dos sub-
conjuntos separados (por ejemplo
enlace A en la Figura 7), entonces los
dos componentes de la conexion pro-
tegida se encaminan a cada uno de
los dos grupos de transito separados.

Por convencion, se utiliza el mismo inter-
valo de canal para los dos componentes
separados de la conexién. Esta misma
restriccion se mantiene por conveniencia
en la pareja de conexiones separadas no
protegidas.

Construccion de la red

El proceso de planificacién provee infor-
macioén importante para los sistemas de
gestion online. Dicha informacién con-
tiene un inventario completo del equipo,
informacion de la configuracién inicial
para cada elemento de red (esta informa-
cion se puede cargar en los NE por los
archivos de configuracion desde un ter-

Planificacién y gestién de redes SDH

minal remoto), localizaciones de NE,
direcciones de DCN para las comunica-
ciones de gestion e identificadores a
nivel de red para la conectividad fisica de
los puertos fisicos (en términos de iden-
tificadores iimicos de puertos).

“ La instalacién de equipo y la provi-
sion tienen lugar bajo el control del ges-
tor de elemento. Cuando el elemento de
red (NE) esté listo para el servicio, ten-
drd una direccién DCN y los identificado-
res tnicos de puertos fisicos proporcio-
nados por el proceso de planificacion.
Puede también haber creado todos los
TP (incluyendo los TP de puertos fisicos)
segin un plan previsto especifico o por
defecto. Su asignacion a la red permite al
proceso de NLM construir una represen-
tacion de datos en términos de CP y de
AP. Las relaciones intercapa se obtienen
de cada elemento de red y se pueden leer
en la estructura de nombrado de TP en la
notificacion de asignacion a elementos
de red. El proceso de NLM, asocia la
informacién de puerto fisico con la infor-
macion de conectividad fisica (fibras,
pares de cobre, coaxiales, etc.) prevista
por el proceso de planificacion para
consfruir una representacién de datos de
la topologia fisica, lo que determina los
enlaces VC4 clientes. Asi los trayectos
de alto orden (HOP) se pueden estable-
cer segiin la demanda o con un plan pre-
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establecido. En el sencillo ejemplo de la
Figura 7, un conjunto de trayectos VC-4
se crea automaticamente para cada sec-
cion de miltiplex como tnica posibili-
dad. Cada AP de VC-4 provee un conjun-
to de CP de la capa de LOP determinado
por la relaciéon cliente-servidor entre
capas. Esta informacién es obtenible de
"nuevo desde la relacién de nombrado
entre los puntos asignados. Los trayectos
VC-4 proveen las relaciones topolGgicas
de enlaces en la capa de LOP que forma-
ran la base para el cdlculo operacional de
trayectos a través de la subred. Cualquier
establecimiento inicial de la capa de LOP
; se puede cargar directamente desde un
. archivo de planificacion, o bien a través
.. del interfaz de servicio del operador ufili-
» zando el proceso normal de operacion.

Operacion de red

La disponibilidad de las entidades de
transmisién durante la fase de operacién
se refleja en el estado operacional de los
TP por los que estd delimitado. Los cam-
bios de estado se notifican al NLM y, nor-
malmente, aquellas notificaciones que
tengan correlacion se descartan en el
NE, pero se pueden considerar desde el
NLM. Esta informacion se utiliza para
localizar entidades en fallo que comple-
menten la informacién disponible desde
~ los sistemas de gestion de elementos de
red locales. También se utiliza por los
sistemas de restauracion a modo de ini-
ciador y para modificar la informacion
de encaminamiento que tenga en cuenta
el fallo.

Los errores en las prestaciones de las
entidades de transmision se cargan en el

- proceso de gestion de elemento, desde

donde se pueden recuperar por el NLM
para preparar informes o para diagndsti-
cos retrospectivos. Los informes de las
prestaciones de los trayectos requieren
normalmente la recuperacién de los
registros de prestaciones de un sélo
extremo (la terminacién de trayecto). La
preparacion del informe de prestaciones
en una conexion de subred donde no
exista la facilidad de supervision de la
conexion, requiere normalmente la recu-
peracion por separado de la informacién
de cada umo de los enlaces HOP compo-
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nentes y su agregacion posterior.

El proceso de gestién de capas se
puede establecer como indicador de
identificacion de la saturacion de los
recursos. Por ejemplo, 60 conexiones de
63 VC-12 ocupadas en un trayecto parti-
cular de VC-4 se pueden utilizar como
indicadores para solicitar capacidad
extra de VC-4. En una red mallada con
capacidad extra, ésta solicitud se puede
realizar automaticamente desde el indi-
cador correspondiente o como una
accion de gestién remota una vez haya
sido aprobada por el operador. La sobre-
carga de los elementos de VC-4 entre dos
anillos puede necesitar la instalacién de
tributarios adicionales y de un enlace
entre ellos. Algunas condiciones de ago-
tamiento de recursos podrian solicitar
iteracion del proceso de planificacién
para re-optimizacion y propuesta de
mejora de la capacidad de red bien a un
minimo coste o con una minima interrup-
cién. En estos casos, el proceso de plani-
ficacion utiliza la informacion recupera-
da de la base de datos real en el NLM.

Conclusiones

La planificacion y la gestién a nivel de
red se han tratado como actividades
fuertemente relacionadas que tienden a
estar cada vez mds integradas. Se ha
dado especial énfasis a aquellos aspectos
de la SDH que han dado lugar a mejoras
especificas del proceso de planificacion
mas alla que lo que se considera tipico en
un entorno estatico PDH.

Se han discutido las fuerzas para
adoptar las arquitecturas que materiali-
cen las economias de escala disponibles
en los sistemas de alta capacidad de fibra
dptica y eficientes en coste. Sin embargo
el creciente abanico de potenciales fallos
inherentes a los sistemas de alta capaci-
dad acentia la necesidad de diseio para
la supervivencia. La aplicacién de dise-
nar subredes para supervivencia a dos
areas especificas de la red se ha descrito
con ilustraciones tomadas de las expe-
riencias reales con las herramientas de
planificacion CARO y ALCALA especifi-
camente desarrolladas para el disefio de
redes SDH.

Los principios bésicos de la gestién a

Planificacion y gestién de redes SDH

nivel de red se han discutido e ilustrado
por medio de la descripcién y aplicacion
de la gestion de la conectividad y Ia topo-
logia de un anillo. Dichos principios se
han utilizado para ilustrar la naturaleza
del cambio de informacién entre los pro-
cesos off-line de planificacién y los pro-
cesos on-line de gestién. También se ha
explorado la incorporacién de métricas
de eficiencia en la utilizacion de recursos
que proporcionan indicadores a los pro-
cesos de planificacion y a los procedi-
mientos de planificacion a corto plazo
como extensiones de los procesos on-
line.
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Panoramica de futuro de los sistemas de
‘comunicaciones de empresas

El 8 de junio de 1993 el grupo Alcatel Business Systems presenté oficialmente a nivel
internacional un plan de evolucién, llamado “Orchestra”, para sus sistemas de comuni-
. caciones de empresas. En dicha ocasion el Sr. Hugues Garin, jefe ejecutivo del grupo,
dijo: “Orchestra significa que si su compaiiia estd equipada con un sistema Alcatel,
usted puede proteger las inversiones realizadas cuando incorpore progresivamente las
nuevas fecnologias y servicios siguiendo su propia planificacién y requisitos”.
Orchestra identifica los cinco elementos que caracterizaran los sistemas de comuni-
caciones a finales de esta década: informaciéon multimedia, total libertad de movi-
mientos de los usuarios, terminales con interfaces naturales de usuario, sistemas
realmente a la medida y operacion transparente y unificada entre diferentes lugares.

“Ademas, Orchestra representa para Alcatel un compromiso de ofrecer a nuestros

clientes las soluciones que ellos esperan, de forma que puedan mejorar la competiti-
vidad de su compaiiia con un mejor control de la informacién. Tales soluciones, que
deben dirigirse a todos los clientes de empresas, desde las mas pequefias a las mas
grandes, para Unicas o multiples localizaciones, se apoyan en una red de comunica-
ciones que incluye un conjunto de nodos de comunicaciones (CN) que suministran
servicios de valor afiadido (Figura 1).

g Estos nodos de comunicaciones soportan los tres principales productos nece-

sarios en las comunicaciones de empresas:

- servicios de valor afadido y gestion de red: aplicaciones de comunicaciones
que suministran servicios y aspiran a reducir costes y mejorar la productivi-
dad de los clientes

- terminales con multimedia: estaciones de trabajo y terminales dedicados que
permiten a los usuarios el acceso a estos servicios

- conectividad: infraestructura de comunicaciones que conecta terminales,
estaciones de trabajo, ordenadores centrales y servidores de redes de area
local (LAN) y que proporciona todo tipo de canales de comunicaciones
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Estas tres importantes categorias de productos se complementan con servicios al
cliente, que incluyen ingenieria, entrenamiento, consultoria, instalaciéon y manteni-
miento.

En esta ampliacion de este nimero de Comunicaciones Eléctricas se ha incluido
una pequena seleccion de articulos que se concentran en las dos primeras categorias
de productos. Esperamos que otros miembros de Orchestra aparezcan en futuros
numeros de la revista.
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Sr. Séveque entrd en Télic Alcatel en 1986, donde es director de estrategia senior del grupo Alcatel Business Systems.

379



Nueva pantalla telefonica “intuitiva”
para servicios telefonicos avanzados

S. Lenane
Alcatel Business Systems, lllkirch, Francia

En la bisqueda de nuevas oportunida-
des de negocio con los abonados
regulares, los operadores de red pro-
ponen una nueva gama de servicios
en la red telefénica publica conmutada
analégica (RTPC). Para asegurar el
éxito de estos servicios se requiere en
* el aparato telefénico un inferfaz hom-
' bre-maquina especialmente amigable
que facilite sv utilizacién. Alcatel Busi-
ness Systems ha desarrollado especifi-
camente una nueva generacion de
teléfonos “intuitivos”, en donde la
operacién del aparato se aprende
rapidamente de una forma natural y
progresiva, proporcionando un fdcil
acceso a los nuevos servicios. Se han
desarrollado soluciones innovadoras,
en especial un procesador de sefaliza-
cion digital integrado (DSP) y una pan-
talla de cristal liquido econémica, para
satisfacer los objetivos econémicos del
mercado de consumo.

Introduccion

El despliegue de estos servicios de valor
afiadido es estratégico para los operado-
res de red por dos razones principales,
incrementar el trifico telefénico y dife-
renciarse en la ya existente o emergente
competencia que hay en el enforno libe-
ralizado de la telecomunicaciones. La
RDSI, considerada hoy un éxito en el
entorno de las empresas, no ha alcanza-
do todavia las expectativas en el merca-
do de los abonados regulares. Actual-
mente, la red telefénica ptblica conmu-
tada (RTPC) analdgica, ofrece al usuario
soluciones intermedias atractivas a pre-
cios asequibles. Este articulo presenta la
nueva generacion de teléfonos de Alca-
tel que atiende los requisitos de los con-
sumidores para acceder a los nuevos
servicios de la red analdgica. El articulo
detalla el concepto en el que se basa el
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desarrollo, su originalidad, las solucio-
nes téenicas y la arquitectura de los dis-
positivos.

La primera generacion de
servicios de valor anadide

La transmisién de voz: Una fradicion de
los operadores de red

Los operadores de la red telefénica tie-
nen un objetivo comin: ofrecer servicios
de telecomunicacién a sus abonados.
Para los abonados regulares, el servicio
telefonico bésico ha estado siempre aso-
ciado al propio teléfono; un abonado
marca un nimero y se conecta a su inter-
locutor en unos segundos. Un operador
de red telefénica era considerado como
el suministrador de una linea, un enchufe
v un teléfono. La tarificacion era extre-
madamente sencilla debido a lo limitado
de la oferta: el niimero de pasos consu-
midos y la cantidad total a pagar. El ser-
vicio basico de telecomunicaciones era
sencillo y facil de usar.

Centrales digitales de conmutacion: una
nueva cultura de usuario

La instalacion de centrales digitales de
conmutacion y del equipo de transmision
asociado ha ampliado grandemente la
oferta de servicios. Redes de transmision
de datos, fabricantes de procesos de
datos, operadores de redes nacionales y
usuarios profesionales han invertido en
nuevos equipos de comunicaciones ela-
borados, pero han sido las empresas las
principales beneficiarias de estos nuevos
servicios. Con una clientela profesional,
los fabricantes podrian ofrecer produc-
tos elaborados y extremadamente técni-
cos con interfaces de usuario y métodos
de operacién complejos. Enterados de
estos avances tecnoldgicos en el sector

profesional, el segmento de mercado de
los abonados regulares desafortunada-
mente se equivocod al creer que también
ellos pronto podrian usar e interconexio-
nar con facilidad en sus casas sus orde-
nadores personales, teléfonos, videotelé-
fonos y, a la larga, la television por cable.

La liberalizacién mundial de la ope-
racion de red, el coste excesivo del equi-
po final del usuario y la baja rentabilidad
de las inversiones cambi6 la perspectiva
de los operadores de red, que ahora
deben dar prioridad a la realidad de ofre-
cer servicios en vez de ofrecer la mejor
tecnologia.

El coste de los servicios de la RDSI adn es
un obstéculo para la penetracion en el
mercado de abonados regulares

El uso de la RDSI en el sector profesio-
nal crece constantemente: 1a fransmision
de datos a alta velocidad y los nuevos
servicios profesionales (marcacion direc-
ta de extensiones, redes privadas de voz/-
datos, efc.) son las claves del éxito, las
empresas comienzan a ver las ventajas
de Ia RDSL Sin embargo, los costes de la
instalacion y del equipo RDSI siguen
siendo un obsticulo para una penetra-
cién masiva en el mercado.

Las primeras series de servicios
analégicos basicos para el mercado

de abonados regulares

Buscando nuevas oportunidades de
incrementar los beneficios con la infraes-
tructura existente, los operadores de red
han desarrollado un nuevo servicio basa-
do en la red analdgica existente. Se cred
la primera generacién de servicios: “Ser-
vice Confort” en Francia, “Custom
Calling Services” en los Estados Unidos
y “Network Services” en el Reino Unido
(anexo I), v los usuarios descubrieron
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ridpidamente su utilidad a pesar de su
complejidad. Los servicios bésicos mues-
tran ahora una tasa de crecimiento anual
del 20%. Indudablemente, el mayor obsta-
culo es la capacidad del usuario para
aprender como acceder y manejar los
servicios (anexo II). Aunque en Europa
estos servicios presentan una baja tasa

de penetracion, debido en parte a proble-
mas de cobertura, despliegue y promo-
cion de los servicios, algunos segmentos
particulares del mercado presentan tasas
elevadas de penetracion. El segmento de
la pequefias empresas y negocios familia-
res, que por definicién tienen escasas
infraestructuras pero un ftréifico de tele-

Nvueva pantalla telefénica “intuitiva”

comunicaciones intenso, ha superado la
barrera de la complejidad del servicio
proporcionado y muestra tasas de pene-
tracion de subscripcion de 20 a 70%.

Nuevos servicios més avanzados, pero
mas complejos de usar

Una segunda generacion de servicios,
algunos ya existentes en la red digital o
en las centralitas privadas, estd siendo
planificada por operadores de redes tele-
fonicas piblicas conmutadas. Salvo la
identificacién de abonado llamante,
estos servicios no requieren equipo adi-
cional ni en la central ni en la instalacién
del abonado; se puede acceder a ellos
con un teléfono normal. El servicio de
identificacién de abonado llamante
requiere un dispositivo adicional en el
teléfono.

Varios de estos servicios se pueden
usar con un simple teléfono y teclado,
pero exigen al abonado memorizar un
inimaginable nimero de cddigos y orde-
nes. Algunas de esas ordenes son o
demasiado largas o demasiado comple-
jas: por ejemplo, la transmisién de una
lista de abonados autorizados a la cen-
tral. Para poder acceder a estos servicios
con facilidad, Alcatel Business Systems
ha desarrollado una nueva gama de telé-
fonos, Alcatel 2590, disefiados con una
pantalla integrada donde se visualiza por
ejemplo una lista de nombres y niimeros
para su verificacién antes de su transmi-
sién a la central. La mayoria de estos ser-
vicios estin relacionados con el servicio
de identificacién de abonado llamante.

Para asegurar la evolucién y el futuro
de unos servicios analégicos mejorados
se estd desarrollando una tercera genera-
cion de servicios analégicos, American
Display Services Interface 6 ADSI*SM.
Este protocolo permite la interaccién
entre servicios de red o plataformas de
servicio (como el acceso a bancos o la
compra desde el hogar, meniis visuales
para servicios de audiotext, etc.) y un
equipo compatible en la instalacién del
abonado mediante un interfaz de presen-
tacién normalizado. Es sin duda una de
las més prometedoras oportunidades para
los operadores de red y suministradores
de servicios en los préximos anos por el
gran volumen de mercado implicado.
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Figura 1 - Representacién del interfaz usuario-feléfono “intuitivo”

Identificacion de abonado lamante (CLI)
El servicio de identificacién de abonado

llamante es una “revolucién cultural”
para los usuarios telefénicos, ya que aho-
ra es la persona llamada la que controla

sus comunicaciones. En cada llamada

telefonica, la central transmite por un
modem el nimero de teléfono del abona-

do llamante al teléfono de la persona lla-
mada, donde se presenta en la pantalla
del teléfono o en un dispositivo de pre-
sentacion adicional, mientras el teléfono
suena.

El mimero de teléfono se transmite
con la fecha y hora exacta, el tipo de dis-
positivo desde el cual se esté realizando
la llamada, (teléfono de monedas, etc.),
el tipo de llamada (niimero de desvio de
llamada, un indicador de mensaje en ser-

vicios de mensajeria, etc.).

Seria preferible la recepcién del
nombre del llamante en vez de su nime-
ro de teléfono, pero no se dispone de él
en la central y, hasta la fecha, no se ha
tenido en cuenta en la sefializacion entre
centrales.

Facilidades asociadas a la idenfificacién
de abonado llomante

La identificacién del abonado llamante
permite una amplia variedad de facilida-
des telefénicas. Un directorio telefénico
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integrado permite asociar el niimero tele-
fénico CLI recibido con el nombre del
interlocutor almacenado en el directorio
en el aparato telefénico.

Se puede almacenar una lista de lla-
madas recibidas con su CLI Ello permi-
te, por ejemplo, identificar a los llaman-
tes en ausencia del abonado. Esta lista,
asociada a un contestador telefonico
automatico digital (TARM), proporciona
informacién complementaria al mensaje
de voz grabado: fecha, hora y el nimero
de teléfono del llamante. Todas estas
funciones facilitan el que se complete la
llamada, lo que conduce inevitablemente
aun incremento del tréfico.

El nimero de teléfono del llamante
recibido puede permitir integrar en el
equipo del abonado funciones habitual-
mente realizadas en las centrales: tecla de
marcacion directa, diferentes tonos de lla-
mada, llamada al dltimo llamante, etc.

Figura 2 - Menus de pantalla

Nueva pantalla telefonica “intuifiva”

Transmision del nimero de un fercero
durante la llomada en espera

El servicio de llamada en espera estd
actualmente incompleto ya que el abona-
do no puede identificar la llamada
entrante y decidir si acepta a un tercero
o no. Este servicio no estd disponible,
aunque sea actualmente factible técnica-
mente. El abonado debe interrumpir su
conversacién, marcar un codigo, para
pedir la identificacién de la llamada en
espera antes de decidir si acepta la inte-
rrupcién o seguir la llamada.

El interfaz teléfono/usuario del
teléfono “intuitivo” de Alcatel

El método de Alcatel para los interfaces
teléfono-usuario de la nueva generacién
de teléfonos de abonados regulares,
como el Alcatel 2590, es el resultado de
varios afios de permanente investigacién
y desarrollo en el campo de los dispositi-
vos terminales avanzados de valor anadi-
do. Disefiar un interfaz satisfactorio,
entre el usuario y los cada vez més sofis-
ticados servicios de red, es uno de los
ingredientes esenciales de un producto
para su adaptacion con éxito a dichos
servicios. Los otros componentes carac-
teristicos se eligieron con un minucioso
analisis de investigacion del mercado pre-
vio a la definicién del producto. Este
estudio llevé al adecuado “producto mix-
to” para el segmento de mercado conside-
rado. La creacion de un producto amiga-
ble al usuario, por la complejidad de los
nuevos servicios, utiliza un LCD integra-
do como ayuda visual. Aunque de diseno
sencillo, el producto integra también un
amplio directorio telefénico de hasta 150
entradas de “llamadas con nombre”, con
un teclado alfabético ¥ un contestador
automatico digital opcional o una version
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de dos lineas. Este impulso tecnologico
se equilibré cuidadosamente con la
demanda del producto por el mercado, o
se correlaciond su jerarquia funcional
con una curva de precios razonable.

El concepfo de interfaz del Alcatel 2592
La nueva generacion de teléfonos de abo-
nado Alcatel 2592 integra un innovador
interfaz basado en una pantalla, que es
esencial para facilitar el uso de servicios
de red y facilidades telefénicas avanzadas.
Los menis de lenguaje natural presenta-
dos en la pantalla asisten al usuario al
recordarle los servicios y modos de opera-
cién mediante ayudas comprensibles
acerca del estado 1 opciones del teléfono.

Es importante enfatizar que las
expectativas y requisitos de los usuarios
son amplias, pero que van asociadas al
rechazo de las operaciones complicadas.
Esto ha llevado al disefio de un interfaz
teléfono-usuario basado en sucesivos
niveles de facilidades, representados
simbdlicamente por la Figura 1. La cima
de la pirimide simboliza la primeras
impresiones suscitadas en el usuario al
contacto inicial con el teléfono, al fami-
liarizarse el usuario con el dispositivo,
una serie de menus y sugerencias le ayu-
dan a descubrir ficilmente los nuevos
servicios y facilidades. Consecuentemen-
te, el usuario progresa de una manera
natural y rapida aprendiendo a usar los
nuevos servicios y a elegir las facilidades
disponibles.

Presentacion del interfaz “intuitivo”

La “pantalla de reposo” del dispositivo
permite al usuario reconocer espontine-
amente el estado del teléfono y de los
servicios de la red (Figura 2). Pulsando
la tecla MENU se presenta una familia
de servicios disponibles al usuario, y si
estan orientados al equipo o a la red.
Los sucesivos menids permiten visuali-
zar los servicios de red por defecto (o
los programados por el usuario). La pan-
talla presenta la fecha y la hora perma-
nentemente.

El usuario selecciona la aplicacion
desplazando el cursor con las teclas lla-
madas de “navegacién”: cursor a la
izquierda, cursor hacia arriba, cursor a la
derecha y cursor hacia abajo (Figura 3).
Tras situar el usuario el cursor, represen-
tado por una flecha, al pulsar la tecla
“yes” 6 “SELECT” se abre la aplicacién
(familia de servicios) seleccionada. De
esta forma, la seleccion de una aplica-
cion moviendo la flecha, se proporciona
un interfaz de visualizacion totalmente
independiente del soporte hardware
especifico (ratén, joystick, teclas de fun-
cion, ete.). Cada aplicacién abierta pre-
senta un meni en la pantalla, en donde
se eligen los servicios y facilidades
mediante las teclas de navegacion (Figu-
ra 3). El usuario puede elegir una facili-
dad (“yes” 6 “SELECT") o cerrar el meni
(“no™ 6 "MENU").

Este interfaz de usuario del teléfono
permite al usuario descubrir y usar estos
servicios facilmente sin necesidad de
aprender érdenes inusuales, gracias a la
interactividad visual y a las propuestas
de ments l6gicos.

Arquitectura del teléfono
“intuitive” de Alcatel

El teléfono Alcatel 2590 ofrece muchas
funciones telefénicas y telematicas mejora-
das: CLASS, contestador automatico digital
(TARM), organizador y, pronto, la de emu-
lacion del Teletel Videotex (anexo II).
Estos servicios son posibles gracias a un
grupo de funciones ¥ mddulos técnicos que
se pueden elegir en una amplia y variada
biblioteca que asegura una rapida adapta-
ci6n a los requisitos particulares de un ope-
rador de red (Figura 4).

Nueva pantalla telefénica “intuitiva”

La pantalla

Tras un andlisis de las diferentes tecnolo—
gias de pantallas utilizadas en varios pro-
ductos comerciales se eligié la solucién
mas apropiada y rentable. Su peso, dise-
no y complejidad ha eliminado el uso de
la tecnologia de pantallas de tubos caté-
dicos al no satisfacer ya las expectativas
del consumidor. Las calidades técnicas
de contraste, resolucién y tamaiio de la
tecnologia de pantallas de cristal liquido
(LCD) satisfacen las necesidades del
consumidor. La legibilidad de la pantalla
esta influenciada por distintas variables:
el tamano del pixel y de la celda de los
caracteres, la luminosidad del entorno
ambiental y la tecnologia de la pantalla.
Las pantallas con iluminacién de fondo
aumentan de forma considerable el pre-
cio y el consumo de energia v reducen la
fiabilidad del producto (debido a la vida
limitada de la fuente luminosa y a la ele-
vada temperatura). Cuanto mayor sea la
resolucién mayor es la legibilidad. Sin
embargo, se puede mejorar la imagen
seleccionando el espaciamiento y el tipo
de letra. El tamano de la pantalla es un
factor determinante en la calidad del
pantalla, pero el precio es también pro-
porcional a su tamano. Alcatel ha elegido
la tecnologia clisica STN (que puede
soportar diferentes definiciones de reso-
lucién). El controlador LCD depende del
tamano de la pantalla y de los protocolos
de presentacion empleados.

El contestador
Consta de varios médulos:

“intuitivo” Alca-

Foto A - El teléfono
el 2590
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Nueva pantalla telefénica “intuitiva”

Figura 4 - Arquitectura del teléfono Alcatel 2590 comparada con la del teléfono tradicional

— grabacién y reconocimiento de voz

— deteccidn de tono y temporizacion
para liberacién de la linea

— recepcién de frecuencias vocales

Q.23 para la funcién de control
remoto

El contestador se puede implantar de
dos maneras diferentes, una basada en
componentes discretos, y otra basada en
un circuito integrado que combine los

tres madulos (procesador de sefiales que
integra los tres mddulos). En ambos

casos, el almacenamiento es en RAM
dindmica, con una de reserva para el
caso de fallo de la alimentacién. Al con-

trario de la RAM estitica, la dinamica
requiere mas consumo de potencia y la
reserva solo se puede asegurar durante
unos pocos dias u horas. La duracién del

almacenamiento es de unos 10 minutos,

pero hay una tendencia a aumentarla a

20 minutos para atender las necesidades
esenciales de profesionales y oficinas.
La primera solucién consiste en
almacenar los datos de voz en un chip
capaz de realizar codificacion adaptativa
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y modulacién de pulsos (MICDA). Estos
chips de interfaz, que generalmente
incluyen la capacidad de almacenamien-
to, garantizan una buena calidad de voz
pero trabajan a una velocidad elevada
(entre 32 y 20 kbit/s). Sin embargo, estos
chips de precio altamente competitivo
compensan la necesidad de memoria
adicional. Existen diferentes chips para
la transmision de frecuencias vocales
R.23, pero hay que anadir componentes
analégicos para cumplir con las normas.
Las funciones incluyen deteccion de
tono y silencios por software y filtros
para el reconocimiento y validacién de
sefiales.

Fue elegida la segunda solucidn, que
se basa en un procesador de sefiales
capaz de integrar los tres modulos, y de
gestionar eficazmente los algoritmos de
compresion de la voz, con una velocidad
de unos 10 kbit/s. Dependiendo del algo-
ritmo elegido y de la calidad deseada
pronto estas velocidades se situardn
entre 4,8 y 8,6 kbit/s. Algunos algoritmos
permiten el almacenamiento en memo-
rias degradadas (chips de audio) menos

caras. La segunda solucién es mds renta-
ble ya que requiere menos memoria de
almacenamiento que la primera, pero
hay que tener en cuenta el coste del pro-
cesador.

La funcién modem

Una funcién modem es indispensable en
los videotex V.23, V.22, 6 V.22bis y para
la identificacién del llamante que necesi-
ta un Bell 202 6 V.23 en Europa.

Transmision de la idenfificacion del
abonado llamante

La tecnologia de los modem fue la prefe-
rida en esta segunda generacion de servi-
cios ya que se puede enviar una informa-
cién més detallada que con la frecuencia
vocal Q.23 (DTMF), v se puede integrar
facilmente usando baterias. Por el eleva-
do consumo de potencia de los modems
no es aconsejable explorar permanente-
mente la linea, lo que implica activar el
equipo correspondiente antes de cada
transmision.
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* La primera senal de la llamada con
-suficiente potencia disponible realizaria
ésta funcién. En Europa serd de unos
64 ms, lo necesario poder enviar la notifi-
cacién de mensajes de carga sin molestar
al abonado con el sonido del teléfono.
Esta sefializacién depende completamen-
te de la red, asi el nimero del llamante se
transmitird antes de la primera sefial en
el Reino Unido, y entre la primera y la
segunda en Francia.

Anexo Il

Después de ser activada, la unidad
conecta el modem a la linea telefénica y
escucha. Esta conexion se realiza con
una impedancia alta para permitir a la
central detectar con normalidad el des-
cuelgue del aparato del abonado. Medio
segundo después de la primera seiial de
la llamada, la central comienza a emitir
una secuencia de cabecera que permite
al identificador distinguir con claridad el
tipo de transmisién. Esta cabecera va

Nvueva pantalia telefénica “intuitiva”

seguida por la identidad del llamante, el
cual se puede validar con verificacion de
redundancia ciclica (CRC) - ver ane-
xo II. ]

Las funciones del modem del Alca-
tel 2590 estan implantadas bien por
software integrado en el DSP en las ver-
siones TARM, o por un componente
dedicado a la identificacién del abona-
do llamante en las pantallas telefénicas
bésicas.
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Las normas CLASS*SM las desarro-
116 BELLCORE, organizacién que agrupa
varias compaiiias telefénicas norteame-
ricanas. Seran adoptadas con pocas
variaciones por varios operadores euro-
peos (hasta la fecha France Telecom y
British Telecom) debido a la naturaleza
. de lared y a los tipos de servicios ofreci-
dos. Estas normas definen los tipos de
modem, tamafio y formatos de la pala-
bra, temporizacion y formato de los
mensajes, y campos y codificacién de
los mensajes.

Conclusiones

Los operadores de red ofrecen servicios
cada vez mas y mds sofisticados que
deben ser amigables al usuario para ase-
gurar su maximo despliegue.

Alcatel proporciona soluciones que
permiten a los operadores de red ofrecer
servicios a abonados con equipo adapta-
do en sus instalaciones, integrande un
interfaz “intuitivo” mejorado para facili-
tar el uso de esos servicios a un precio
de mercado aceptable.

El Alcatel 2592, ya comercializado en
Francia, Alemania y en Reino Unido, es
un ejemplo de la linea de productos de
telefonia avanzada, y proporciona una
perspectiva de lo que se espera en el
futuro de los interfaces “intuitivos” hom-
bre-maquina basados en pantallas para
los servicios de red.
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Nueva pantalla telefénica “intuitiva”



Ventajas, tecnologia y conectividad de
los terminales multimedia

J. Dampz, R. Klotsche, M. Weiss
SEL Alcatel, Stutigart, Alemania

El progreso en las tecnologias de comu-
nicaciones y ofimética ha conducido a
una extraordinaria variedad de equi-
pamientos y servicios para los usua-
rios. Solo a fravés de la integracion de
diferentes aplicaciones, servicios, fun-
cionalidades y medios en un Gnico fer-
minal (terminal multimedia) es posible
poner a disposicién de los usuarios un
terminal universal que les ayude en sus
trabajos y tareas de comunicacion.
Esto, a su vez, ha conducido a unas
nuevas demandas en los campos de las
tecnologias de transmision y conmuta-
cién. La idea que hay defrds del termi-
nal de usuario es la de aportarle acce-
so a servicios de valor afiadido de la
manera mds simple posible.

Introduccion

Los recientes avances de la tecnologia
digital han conducido a la produccién de
ordenadores con interfaces graficos de
usuario y programas de aplicacién a
unos precios razonables. Estos ordena-
dores pueden ser usados por cualquiera
sin necesitar un conocimiento previo de
informatica. Con ampliaciones hardware
se pueden procesar sonidos, voz e image-
nes en movimiento ademas de textos,
graficos y fotografias. Con la RDSI (red
digital de servicios integrados) va es
posible la transmision de informacidn
audiovisual junto a la transmisién estdn-
dar de datos, con una calidad aceptable y
a un precio asequible. La integracién de
ordenadores, equipos audiovisuales y
redes digitales nos llevan a unos equipos
amigables que se pueden usar en una
amplia gama de aplicaciones. Este articu-
lo intenta mostrar que la integracién no
solo es técnicamente factible sino tam-
bién beneficiosa para el usuario.

Con el término multimedia se define
la integracién de texto, graficos e infor-

macion audiovisual en una tinica unidad
de trabajo. Crea un espacio de trabajo
integrado y permite a los usuarios combi-
nar, cuando lo deseen, las facilidades que
ofrecen los diferentes medios. Asi pue-
den utilizar las ventajas de cada uno de
los medios y combinatlos para aumentar
la efectividad y eficiencia al ahorrar
tiempo y esfuerzo.

El uso simultaneo de diferentes
medios y servicios de red permite a los
usuarios comunicarse casi infuitivamen-
te y trabajar de manera conjunta de for-
ma interactiva. Los intentos mundiales
de normalizacién tienen como objetivo
asegurar la compatibilidad necesaria
entre sistemas.

Los terminales multimedia (MMT)
pueden usarse en cualquier lugar de una
oficina. La versatilidad que tienen para
presentar informacién permitiran, ade-
mas, conquistar aplicaciones tan diversas
como presentaciones de Marketing, for-
macién, control de produccién y en el
sitio, servicios de marcacién directa y
diagnosis remota.

Entorno de telecomunicaciones

Los terminales MMT no solo deben
comunicarse entre ellos sino también
con otros equipos y servicios disponi-
bles, lo que requiere su integracién en el
entorno de comunicaciones existente.
Las facilidades basicas de los MMT son
el teléfono, el fax y el contestador
(TAM). Estas facilidades son compati-
bles con el equipo de cada dia. Se dispo-
ne de facilidades avanzadas tales como
la videotelefonia y la edicién conjunta
enire los MMT y, dependiendo de la apli-
cacion, entre los MMT y los videoteléfo-
nos estandar.

Los MMT se equipan con adaptado-
res de linea digital (LA) para la trans-
mision de senales audiovisuales y
datos. Estos terminales también se
pueden conectar a una red de irea
local (LAN) para transferencias rapidas
de datos.

La Figura 1 muestra la integracién
de terminales MMT en el entorno exis-
tente de telecomunicaciones.

Figura 1 - El MMT denfro de un enforno comin de telecomunicaciones
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Figura 2 - Componentes del sislema MMT

Componentes del sistema

La Figura 2 muestra los componentes de
un terminal MMT. Los tinicos componen-
tes reconocibles que identifican su fun-
cionalidad multimedia son la cAmara
situada sobre el monitor y la unidad de
disco CD-ROM integrada. El equipo mul-
timedia se asemeja a un teléfono con
teclado numérico pero sin pantalla ni
teclas de funcién. El PC est4 equipado
con periféricos estindar tales como
teclado, ratén y unidades de discos flexi-
bles (FDD). La Figura 3 muestra la
expansién de la funcionalidad multime-
dia dentro del PC. Los MMT tienen una
gran integracién y aportan de manera sig-
nificativa mas facilidades que los PC con-
vencionales. La configuracién bésica
consta de un procesador (486DX/33 MHz)

con 4 Mbytes de memoria RAM, compo-
nentes periféricos (controladores de
teclado, etc.), y ranuras de expansion
ISA. Habitualmente, los PC se amplian
con tarjetas insertadas en la placa base
del sistema; sin embargo, aqui todas
estas facilidades separadas estdn integra-
das en la placa base del terminal MMT.
La placa base se hace més flexible con
extensiones multimedia. Gracias a su
disefio altamente integrado, el terminal
es relativamente pequefio a la vez que
ofrece amplias funcionalidades.

El LA est4 situado en la carcasa del
teléfono y se conecta a través del interfaz
de linea. Sus principales caracteristicas
son el interfaz telefonico digital, el multi-
plexor y el microcontrolador (Figura 4).
Cada una de ellas ha sido disefiada por
Alcatel; el resto son componentes estin-

Figura 3 - Division de funciones dentro del MMT

Terminales multimedia

dar. El LA esta alimentado remotamente,
practica habitual en telefonia, haciéndolo
independiente del PC. Incluso cuando
éste estd apagado, el LA opera como si
fuera un teléfono a través de su auricular
v su teclado.

La linea 1 ofrece transmision total de
audio y datos mientras que la linea 2 solo
puede usarse para datos. El sistema estd
gobernado por el microcontrolador el
cual canaliza la informacion a través del
interfaz de teléfono digital intercambién-
dola con el terminal MMT por el bus del
PC. El multiplexor recopila los datos de
un flujo de datos y usa después el con-
centrador de alta velocidad (CHI). El bus
CHI es un bus serie con varios canales de
64 kbit/s que utiliza cuatro lineas - fre-
cuencia, transmisién, recepcion y tierra.
El bus serie del PC tiene tres lineas - fre-
cuencia, datos y tierra. Un puerto inde-
pendiente envia la informacion del esta-
do: PC activo (conectado) y activar PC.

El sistema operativo del LA se alma-
cena en una EPROM y se basa en el sis-
tema operativo ISOS desarrollado en
Alcatel. Consta de médulos para la ges-
tién de protocolos y del hardware. E1
software del MMT esta organizado en
capas y es versatil; su eficiencia se logra
al dividir sus tareas en las ejecutadas
por las funciones basicas del PC y por
las extensiones multimedia (Figura 5).
Una capa del software del PC contiene
los controladores, €l sistema operativo,
el interfaz de los programas de aplicacio-
nes (API), las bibliotecas de enlaces
din4dmicos (DLL) y las aplicaciones. Los
tipos de medios (datos, servicios) defi-
nen una capa ortogonal posterior. Ade-
més del interfaz API estandar de Win-
dows, existen también el interfaz estdn-
dar de control de medios (MCI), el de
aplicaciones telefonicas (TAPI) y los API
especificos para el control de los codecs
de audio y video. Interfaces indepen-
dientes de las aplicaciones se ubican a
nivel de controlador: el SPI (interfaz
suministrador de servicios) es un inter-
faz uniforme que adapta distintas
infraestructuras de telecomunicacion y
el NDIS es el encargado de redes de drea
local. Las comunicaciones de datos se
procesan en la unidad de expansién mul-
timedia del PC. Los algoritmos de com-
presion y descompresion de las sefiales
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cubre servicios planificados tales como
la videotelefonia, la videoconferencia, la
vigilancia remota, el video correo, eic., e
incluye las redes mas relevantes (RDSI,
RDSI-BB, RTPC, redes de area local,
comunicaciones méviles).

" Uso de los MMT

La caracteristica mis destacada de un
MMT radica en el nuevo modo que tiene
de satisfacer a los usuarios. Un interfaz
grafico flexible soporta el comportamien-
to intuitivo e interactivo de los usuarios,
¥ los adapta a cada situacién de trabajo.
Para tener un sistema lo mas simple posi-
ble hay que ocultar los procesos comple-
jos. Las funciones de ayuda hacen un uso
completo de las capacidades multimedia
del terminal. El uso de sistemas sin
manuales de instrucciones ya puede con-

‘vertirse en una realidad al usarse ayuda

en linea de voz, demostraciones de video,
animacion, etc. Para que el usuario se
sienta familiar con un nuevo entorno de
trabajo y sistema de comunicaciones, el
disefio del interfaz de usuario requiere la
mayor armonizacion pqsible con otros
productos Alcatel (common look and feel
-identidad de la compafifa).

El video y el sonido o la misica de
alta calidad imponen un andlisis critico
de la ergonomia de todos los componen-
tes que componen el espacio de trabajo.
El desvanecimiento de imagenes durante
las conexiones videotelefonicas, 1a reali-
mentacion mientras se est4 hablando por
teléfono, la resolucién insuficiente de
fotografias e imigenes borrosas son algu-
nos de los criterios de evaluacién mas
importantes. Los nuevos estindares tie-
nen que guiarse por los requerimientos
de los usuarios y por una estructura que
conlleve un coste realista.

Aplicaciones

Durante toda la jornada de trabajo, ¥ sin
restriccion, los usuarios disponen de los
MMT y sus aplicaciones, incluyendo
redes y servicios. Todas las aplicaciones
que usan las comunicaciones con proto-
colos de trabajo se basan en el TAPI
(Figura 6).
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Teléfono
La telefonia juega un papel muy especial
entre todas las aplicaciones. Las llama-
das telefonicas son posibles incluso
cuando el PC estd desconectado ya que
siempre estd disponible la linea a través
de un teléfono. La aplicacién se soporta
por el interfaz de programacién de apli-
caciones telefonicas (TAPI), que propor-
ciona independencia respecto a los pro-
-tocolos de cooperacién y comunicacién
usados, y sus futuras evoluciones. El
TAPI se adapta al interfaz de centralitas
especifico mediante un controlador
conocido como interfaz proveedor de
servicios (SPI). La aplicacion se parece
a la de un teléfono de expansion de
caracteristicas que ofrece a los usuarios
su manejo habitual de terminal y que
aporta una transicion “suave” desde la
posicién de apagado hasta la de termi-
nal totalmente operativo. Independien-
temente del videoteléfono y del teléfono
puede usarse un contestador (TAM)
integrado:

Videotelefonia
La videotelefonia es otra de las aplica-
ciones centrales de los terminales MMT.
" Ofrece un soporte de las comunicacio-
nes mediante expresiones faciales, ges-
tos y contacto visual. Esta aplicacién es
muy versatil ya que permite la transmi-
sién de cualquier clase de imagen en
movimiento. Un puerto de entrada de
video separado se puede usar por una
camara u otra fuente de imagenes de
video. Para la transmision de cualquier
fichero de datos se puede usar un canal
de datos que estd integrado en el flujo
de datos de video. Los fichero de datos
de imédgenes y sonido se identifican
automiticamente en el receptor y se
reproducen de manera instantinea si se
requiere. Los codecs son compatibles
con los estandares H.261, JPEG ¥
MPEG. Los canales de audio se codifi-
can de acuerdo a las normas G.711,
G.728 6 G.722 del UIT-T. El uso de los
estandares H.221, H.230, H.242 y H.261
aporta un alto grado de compatibilidad
con una variedad de terminales ¥ un
gran mimero de redes.
La videotelefonia ofrece a los usua-
1i0s un gran niimero de posibilidades de

Terminales muliimedia

una forma clara y sencilla. Por ejemplo,
la ventana de aplicaciones adopta la
resolucién grifica del PC (tarjeta de
video), ¥ el OLE (Object Linking and
Embedding) posibilita el intercambio de
datos con otras aplicaciones. La marca-
cién es sencilla al usar marcacion abre-
viada o marcacién directa a través de
una base de datos de ficheros. En el
caso de la transmisién de ficheros de
datos en paralelo con la videotelefonia,
los usuarios pueden determinar la
anchura de banda, permitiéndoles opti-
mizar la relacion entre la pérdida de la
calidad de video y la velocidad de trans-
ferencia de los datos. Ademas se puede
efectuar un conftrol remoto de la camara
desde el otro extremo de la linea si
ambos terminales son MMT. El receptor
puede controlar directamente el enfo-
que ¥ el zoom de la ciAmara remota. Un
cursor puede situarse sobre la imagen
de video para facilitar la comunicacién.
Las minutas de una reunién se pueden
enriquecer con grabaciones e imdgenes
individuales.

Intercambio de datos y documentos

En cada aplicacién se puede integrar un
fax del grupo 3. Por ejemplo, los resulta-
dos de una aplicacién grafica se pueden
enviar a través del fax. Se pueden inter-
cambiar ficheros sencillos de datos en
una LAN, a través de la conexion del
videoteléfono o directamente sobre el
canal B. Cada uno de estos tipos de
fransmision opera con protocolos estén-
dar. Las aplicaciones que requieren
conexiones basadas en LAN pueden
usarse en redes conmutadas.

Una caracteristica muy importante
de los MMT, ademas de su alto grado de
integracién en todos los equipos de
comunicaciones, es la oportunidad que
se ofrece a las personas de trabajar y
discutir temas a larga distancia sin nece-
sidad de usar documentos de papel.
Esta caracteristica se puede subdividir
en varios niveles. El método mas simple
es la transmisién de una imagen y de un
cursor, el cual se puede mover en el
extremo receptor. Un editor grafico
superpuesto trasmite objetos ¥ acciones
al otro extremo y, a la vez, crea un docu-
mento relacionado con la reunién que se
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Figura 6 - Aplicaciones y sus enlaces TAPI

estd llevando a cabo. Una vez que se ter-
mina el trabajo, el documento se puede
transferir al original. Este método de
trabajo puede acabar con el esfuerzo
que se tiene que emplear en la produc-
cion, correccion y reparto de las minu-
tas después de las reuniones.

En un nivel mds avanzado se
encuentra la elaboracién conjunta de un
documento. En este caso, el editor del
documento estd influenciado por los
demés participantes. El nivel mas com-
plejo de trabajo conjunto es la opera-
cion remota de un terminal MMT en una
red donde todas las aplicaciones y fiche-
ros se pueden acceder desde el exterior.
Para este tipo de trabajo, el teclado, el
ratén y el monitor se enlazan y trabajan
en un solo ordenador.

Escenarios multimedia

El uso paralelo de aplicaciones crea
habitos de trabajo eficientes. Las nuevas
maneras de organizar los medios y la
informacién dan la oportunidad de crear
presentaciones persuasivas. El desarro-
llo de proyectos distribuidos geografica-
mente requiere contactos particular-
mente intensos con todos los participan-
tes durante la fase de pruebas. Se tienen
que efectuar muchos viajes para corre-
gir pequefios detalles. Las conferencias

pueden hacerse mas faciles usando los
elementos de comunicaciones de los
MMT. Por ejemplo, una reunién podria
comenzar con el videoteléfono mientras
que se explica, al tiempo, el estado
actual del proyecto a través de graficos,
que pueden intercambiarse mediante la
transferencia de ficheros. El estado
actual de un objeto - un prototipo, por
ejemplo - se puede fotografiar o filmar
con la camara, y transmitir las image-
nes. El receptor de la imagen de video
copia una trama tinica de la ventana de
video en las minutas o en su informe.
Posteriormente, las minutas se editan
de forma conjunta - con o sin videotele-
fonia - y se toma una decisién comiin
para una accién posterior. Como resul-
tado de todas estas operaciones, cada
participante en la reunién tiene en su
poder el documento inmediatamente
después, evitindose asi los viajes de
negocios.

Una agencia de publicidad necesita
frecuentes contactos con sus clientes
para coordinar su trabajo. En este caso,
también encontramos motivos para la
reduccion de los viajes de trabajo: las
fotografias para un folleto de publicidad
se pueden transmitir como mapas de
bits junto con el texto, sin bien esto
repercute en la calidad de la imagen.
Durante una conversacién videotelefo-
nica, se pueden efectuar correcciones

Terminales multimedia

sobre los mapas de bits y mas tarde
transferirlas a material grafico. La trans-
mision de imigenes de alta resolucion,
con ¢l software apropiado, permitiria
cambios sobre el material grafico duran-
te la conversacion videotelefénica.
Aparte del trabajo en comin, los
MMT también ofrecen la posibilidad de
presentar la informacion de forma inteli-
gente. Una visita de una empresa, una
autoridad o una muestra se pueden
guiar hacia su destino final mediante el
uso interactivo del MMT. El usuario sélo
tendra la informacion que necesite para
posteriormente seleccionar detalles. Las
conexiones logicas entre documentos
permiten la organizacion estructurada o
casi hipermedia de la informacién. El
resultado podria ser una llamada telef6-
nica a la persona encargada de los
temas en cuestion, una impresion de un
mapa indicando la forma de localizar
una determinada ubicacién, o la produc-
cién de una respuesta completa a la pre-
gunta de una visita. Una agencia de via-
jes puede vender con la ayuda de un
MMT mostrando los folletos publicita-
rios, aportando informacién sobre los
hoteles ¥ vuelos, y completando la
reserva. La informacion diaria acerca de
actividades culturales, por ejemplo, pue-
de obtenerse directamente del destino.
El uso de la multimedia hace que las
presentaciones sean mas informativas y
atractivas. Los usuarios reciben solo la
informacién que necesitan tomando
decisiones rapidamente. En aquellas
situaciones en las que no basta una sim-
ple llamada telefonica, donde unir y
dividir trabajos es cosa normal, donde
se estan haciendo continuamente foto-
copias, donde ideas de lo mas variado
tienen que presentarse de la forma més
persuasiva, clara y facil posible, el
entorno multimedia integrado en un PC
puede incrementar la eficiencia y efecti-
vidad de la produccion, distribucion y
presentacion de la informacion.

Las redes y la calidad de
las aplicaciones
Dependiendo del contenido y tipo de la

informacion, los requerimientos de los
documentos multimedia en cuanto a
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capacidad de almacenamiento y redes
de comunicaciones varian mucho. Si se
espera que los documentos se recupe-
ren a través de una red se requieren
variaciones significativas en la anchura
de banda o tiempos de espera de longi-
tud variable. Las redes de drea local se
deben configurar con una gran anchura
de banda y una gran capacidad de reser-
va si se va usar la videotelefonia. La
cuestion a plantear es si es posible siem-
pre, ya que la videotelefonia requiere un
continuo flujo de datos. Las redes piibli-
cas aln crean problemas en este senti-
do: las conexiones para acceder a docu-
mentos que son capaces de manejar la
maxima velocidad de transferencia, si
estan disponibles, son demasiado caras
para muchas aplicaciones. Las conexio-

Figura 7 - Anchura de banda, redes publicas y procedimientos de compresién de video

nes en banda estrecha reducen la cali-
dad ya que es necesario comprimir los
datos o imponer tiempos de espera
durante la transmision de fotografias,
graficos, secuencias de video o audio,
interfiriendo asi el frabajo continuo. Por
ejemplo, una imagen de resolucién
500 x 500 pixels y representacion de
color de 24 bits requiere un espacio de
almacenamiento de 6 Mbit. La transmi-
sion a través de un canal de 2 Mbit/s
dura tres segundos. Por el confrario, un
usuario tendria que esperar 94 segundos
si la transmision fuese con RDSI a tra-
vés de un canal de 64 kbit/s. Este tiempo
se reduce a cinco segundos si se efectia
una compresion JPEG con un factor de
compresion de veinte, pero la pérdida
de calidad seria apreciable. Los poten-

Tabla 1 - Comparacion de los requerimienfos de anchura de banda requeridos para

diferentes estandares de co

lﬁ{{[ i

e video |

QCIF 176 x 144 —

CIF 352 x 288 1.2 - 3 Mbit/s
CCIR601 720 x 486 5- 10 Mbit/s
HDTV .1920 x 1080 | 20 - 40 Mbit/s

— 0.064 - 2 Mbit/s
3 - 8 Mbit/s 0.064 - 2 Mbit/s
15 - 25 Mbit/s — .
60 - 100 Mbit/s -
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tes estdndares de compresion como
JPEG, MPEG 6 H.261 pueden hacer
posible estas transmisiones a un precio
razonable pero con una alta demanda de
anchura de banda. La Tabla I muestra
el flujo de datos de los estandares
JPEG, MPEG y H.261 para diferentes
formatos de video:

Las imagenes en movimiento con
una calidad cercana a la que proporcio-
na la television requieren canales de
mas de 2 Mbit/s si se quiere grabar, por
ejemplo, con formato CIF de video ¥
MPEG (Figura 7). Una red ATM, que
ofrece anchuras de banda similares a las
de los requerimientos de los usuarios, es
la solucién optima para los problemas
de las comunicaciones multimedia. Las
estructuras de datos en mallas y los
documentos con referencias cruzadas
requieren conexiones punto-multipunto.
Dichas conexiones deben establecerse a
velocidades que hagan estos procesos
casi imperceptibles al usuario.

Conclusiones

Las comunicaciones multimedia ofrecen
a los usuarios una nueva dimension en
el intercambio de informacién. Las
comunicaciones entre personas y la
comunicacién hombre-maquina estan
soportadas por los MMT, al igual que los
nuevos servicios flexibles de comunica-
ciones. El estado actual de la tecnologia
permite producir sistemas para usuarios
finales altamente complejos e infegra-
dos, que trabajan sobre las redes tradi-
cionales v las nuevas. La tasa de acepta-
cién del nuevo sistema de comunicacio-
nes se mejora con conceptos amigables
en todo el sistema.
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Comunicacion multimedia empleando

el teléfono RDSI Alcatel 2824

F. Bergler, E. Foth

Alcatel SEL, Office Communications, Stutigart, Alemania

El moderno teléfono RDSI Alcatel 2824
puede soportar de manera simultdnea,
telefonia pura y ofros servicios de comu-
nicaciones y aplicaciones tales como fax,
comunicaciones de datos y fexio de
ordenadores personales, asi como radio
busqueda regional. El teléfono hace
posible las comunicaciones multimedia
usando voz, fexfo, datos y graficos, con-
juntamente con el adaptador terminal
integrado V.24 y el programa asociado
gestor de datos y de teléfono Alca-
tel 2880 para ordenadores personales.

Introduccién

Los teléfonos convencionales sélo se
pueden usar para comunicaciones de
voz. También fue el caso de la primera
generacién de teléfonos RDSI. Para las
comunicaciones de datos a través de la
RDSI se dispenia de adaptadores de

" terminal separados o de tarjetas de PC

de RDSI. Sin embargo, el teléfono
RDSI Alcatel 2824 sigue otro camino.
Este teléfono, con un interfaz S; en la
parte de red, es capaz de soportar las
comunicaciones multimedia. El teléfo-
no se puede equipar con diferentes
adaptadores de terminal integrados.

+ Esto tiene la ventaja sobre la tradicio-

nal estructura de ahorrar espacio y
explotar todas las facilidades disponi-
bles a un coste mas bajo, debido sim-
plemente al hecho de que sélo se
requiere un componente S, y un con-
vertidor CC/CC, en vez de los dos que
se necesitaban anteriormente. Otra
ventaja adicional de integracién se
encuentra al incorporar el Alcatel 2824
un adaptador de terminal V.24 con una
tarjeta S, El adaptador de terminal en
el teléfono RDSI permanece en funcio-
namiento aunque se apague el PC, y es
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capaz de activar al PC si aparece una
llamada de datos entrante. Como una
tarjeta S, tiene que tener una alimenta-
cién constante, el PC no se debe des-
enchufar. También hay que mencionar
que se pueden implantar transmisiones
de datos entre terminales que carecen
de un dispositivo de marcacién (p. €j.,
para conectar un contador a una
impresora remota) gracias a la capaci-
dad de establecer y eliminar una cone-
xion de datos desde el teléfono RDSL
Actualmente se dispone de adapta-
dores de terminal con un interfaz V.24,

Tabla 1 - Algunas facilidades del feléfono RD:

51 Alcatel 2824/2

un interfaz a/b, y con ambos interfaces
enuna placa (PCB).

El interfaz V.24 6 RS232 es uno de
los interfaces de comunicaciones de
datos mas usados y econémicos. A tra-
vés de él, se pueden conectar PC,
impresoras y otros terminales de
datos. El adaptador de terminal V.24
en el Alcatel 2824 soporta tanto la
transmision de datos sincrona como la
asincrona a través del interfaz V.24,
con velocidades de transmisién de has-
ta 64 kbit/s. El programa gestor de
datos y teléfono Alcatel 2880, que
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corre bajo Windows, fue desarrollado
para PC permitiendo una plena explo-
tacion de las caracteristicas del teléfo-
no Alcatel 2824 con adaptador de ter-
minal V.24 integral. Este programa
ofrece un entorno amigable para
comunicaciones de datos y textos
RDSI, una funcién organizadora y un
acceso de radio busqueda una vez el
PC se conecta a un teléfono RDSI
Alcatel 2824. Hay que tener en cuenta
que este programa no requiere un
hardware especial en el PC. El disco
de instalacién del software y el
.cable V.24 se suministran junto con el
Alcatel 2824 con adaptador de termi-
nal V.24. El interfaz a/b de dos hilos
permite la conexién de teléfonos ana-
légicos (p. €j., sin hilos), fax del gru-
po 3 y modems.

El adaptador de terminal a/b
requiere una fuente de alimentacion
externa adicional. Con este propodsito
sé suministra un transformador enchu-
fable. Por el contrario, si se usa en el
Alcatel 2824 el adaptador de termi-
nal V.24, es suficiente la alimentacion
suministrada por el circuito de energia
combinado de S 3

El teléfono RDSI Alcatel 2824 se ha
desarrollado de acuerdo con las reco-
mendaciones especificadas en las nor-
mas ISO 9000. La especificacion del
teléfono puso un particular énfasis en
suministrar una amplia gama de facili-
dades (Table 1) con un uso amigable a
un precio aceptable. En comparacion
con otros teléfonos RDSI, v gracias a
una minimizacion racional del nimero
de teclas, el uso de teclas programa-
bles, es decir teclas de funcién varia-
ble, y del interfaz de usuario basado en
un visualizador, ha sido posible alcan-
zar una mejora apreciable en la amiga-
bilidad. Esto significa que, por primera
vez, se dispone de un teléfono RDSI
que se puede usar inmediatamente sin
necesidad de un tedioso estudio de las
instrucciones de uso. Las facilidades
del teléfono RDSI Alcatel 2824, la
mayoria suministradas por software,
permite un minimo desembolso en
hardware. Se ve la gran flexibilidad de
esta solucién por la gran variedad de
protocolos especificos de cada pais
desarrollados. Ya se disponen de ver-

siones del software para Alemania,
Australia, Austria, Bélgica, Espana,
Francia, Inglaterra, Italia, Portugal,
Paises escandinavos, Singapur, Suiza,
v para la norma europea, ya cerca de
ser introducida. Las especificaciones
de protocolo mds conocidas soporta-

das son las siguientes:

— 1TR6 y DKZE en Alemania

VN2/3/4 en Francia
V1/2 en Bélgica
Swissnet 2 en Suiza

BTNR 191 en Inglaterra

— EDSSI en todos los paises de la

CEE
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La Tabla 2 lista las normas que
cumple el teléfono RDSI Alcatel 2824,
con la excepcion de las especificacio-
nes de protocolo RDSI ya menciona-
das.

Hardware

La Figura I muestra la estructura del
teléfono RDSI Alcatel 2824 con adapta-
dor de terminal integrado. Todo el telé-
fono RDSI se controla con el controla-
dor de teléfono RDSI (ISC). Este ASIC
(circuito integrado especifico de apli-

Tabla 2 - Normas infernacionales cumplidas por el teléfono RDSI Alcatel 2824

Normas de funcién
especifica

1.430 del UIT-T

ETSI prETS 300 012

Capa 1 del interfaz S

V.24 del UIT-T

V.25bis del UIT-T

V.28 del UIT-T

V.110 del UIT-T

ECMA 102
Conjunto de or

AT estandar Hayes®

Adaptador de terminal V.24

denes

G.711 del UIT-T
G.714 del UIT-T

Q.23 del UIT-T

Adaptador de terminal a/b

Normas de seguridad del
producto

CENELEC EN 60950
CENELEC EN 41003
ETSI ETS 300 047

IEC 950

Normas de compatibilidad

ETSI prENV 55102-1

Radiacién(clase B)

electromagnética ETSI EN 55022
ETSI prENV 55102-2 Resistencia a las interferencias
Normas de pruebas IEC 68-2-1/Ad Arranque en frio a 0°C
atmosféricas IEC 68-2-1/Bd Calor seco, +40°C, 72h
1EC 68-2-3/Ca Calor himedo, +40°C, 93%
humedad relativa, 4 dias
IEC 68-2-14/N Temperatura alternativa de,
-10/+55°C, 4 ciclos
IEC 68-2-1/Ab Condiciones de frio, -30°C,
72h
IEC 68-2-2/Bp Condiciones de calor, +70°C,
T2h
IEC 68-2-14 Temperatura alternativa
en almacén
-25°C/+55°C, 5x 3h
Normas de resistencia IEC 68-2-6/Fc¢ Vibracion, 2g, 6h
mecanica 1IEC 68-2-27/Ea Impacto, 500g, Ims
IEC 68-2-31/Ec Caida 1m
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DSC" CON:

-PAATES,
- CONTROLADOR DE CANAL D
- MULTIPLEXOR DE CANAL B
- PARTE AUDIO
{FILTRO, CODEC,
GENERADOR DE LLAMADAS)

REGISTRO
DE CONTROL
DE AUDIO

MODULO DE
REPOSICION

88888888888

ISC CON

- MICROPROCESADOR

- LOGICA ESPECIFICA

DE CLIENTE

Figura 1 : Hardware del'teléfono RDSI Alcatel 2824

| -FLTRO
- GENERADOR DE
LLAMADAS

REGISTRO DE
IDENTIFICACION

CONMUTADOR
DE CAMBIO
DE ALIMENTACION

Figura 3 ;: Hardware del adaptador de
terminal a/b
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cacion) contiene un microprocesador
y circuitos especificos de clientes.
Accede al DSC® (controlador de abo-

~nado digital) a través del bus del

microprocesador. El DSC constituye la
terminacion del interfaz SO y conecta
sus canales B con el componente de
audio integrado y/o el interfaz IOM®-2
serie (interfaz modular orientado a
RDSI). El micréfono y el auricular del
teléfono y la unidad base separada con
su altavoz y micréfono se conectan al
componente audio del DSC. Se dispo-
ne de un registro de conirol de audio
que permite ajustar el volumen en
modo altavoz y para habilitar/deshabi-
litar la comunicacién manos-libres. La
polaridad de la tensién de alimenta-
cién S se puede supervisar por el
detector en modo emergencia. El ISC
recibe la notificacion de cada cambio
de polaridad mediante una interrup-
cién no-enmascarable. Los adaptado-
res de terminal disponibles como

El teléfono RDSI Alcatel 2824

e

Figura 2 : Hardware del adaptador de
ferminal V.24

opciones, se montan en una placa de
circuitos diferente con otros compo-
nentes de circuiteria. Los interfaces
internos al adaptador se suministran
por el bus del microprocesador, el bus
del IOM-2 y, donde se suministre un
interfaz a/b, por la conexién de la fuen-
te a cuatro hilos.

La Figura 2 muestra la estructura
del adaptador de terminal V.24. Gra-
cias al aislamiento del bus y al conmu-
tador de alimentacion se puede reducir
el consumo total de energia del adap-
tador a menos de 1 mW. Ello es nece-
sario para asegurar que la corriente
usada por el teléfono en una operacién
de emergencia pueda ser dristicamen-
te reducida. El registro de identifica-
cién en el adaptador permite la detec-
cion del tipo de adaptador. El micleo
del adaptador de terminal V.24 es el
ITACE® (circuito adaptador de terminal
RDSI). El ITAC suministra la base
hardware del mecanismo de adapta-
cién para la velocidad de datos reque-
rida, segiin la recomendacién del V.110
del UIT-T (antes CCITT). Se conecta al
interfaz V.24 por un distribuidor/recep-
tor V.28. Los distribuidores V.28 se cie-
rran cuando el interfaz V.24 estd inacti-
vo. Sin embargo, los receptores V.28
estin siempre activos, ya que las lineas
receptoras V.24 se deben supervisar
constantemente. Para la transmision
de la informacion de datos entre ITAC
y DSC se usa un canal B en el bus de
I0M-2.

El adaptador de terminal a/b (Figu-
ra 3) tiene también un conmutador de
alimentacién, una separacién del bus y
un registro de identificacién. Sin
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ei-nbargo, este componente sélo se
suministra una vez que se montan los
adaptadores de terminal a/b y V.24 en la
misma tarjeta adaptadora. La unidad de
alimentacién conectable externa reque-
rida para el componente a/b se conecta
a través de un conmutador de conexion
de alimentacion. Este conmutador con-
siste esencialmente en un relé que con-
muta los 40 V suministrados por la PSU
externa a través del convertidor CC/CC
interno. En el caso que falle la PSU
externa, el relé conectard la conexién
de energia S; con el convertidor CC. Al
.mismo tiempo, se avisa al ISC del fallo
de la PSU externa de manera que pueda
cerrar el adaptador. La terminaci6n del
interfaz a/b es un circuito de interfaz de
linea de abonado (SLIC). Este circuito
realiza las funciones de terminacién de
linea, alimentacién CC, alimentacién de

llamada, conversién dos-hilos/cuatro-

hilos y supervision del bucle. A este
modulo hibrido se conecta un ARCOFT®
(Audio Ringing Codec Filter). La infor-
macién de datos digitalizada se inter-
cambia entre este dispositivo y el DSC a
través de un canal B del bus del IOM-2.
Un receptor DTMF soporta la marca-
cion de tonos y la marcacion de pulsos.

Software

El software controlador del teléfono
RDSI Alcatel 2824 se programé en len-
guaje C. La Figura 4 muestra su
estructura funcional. Cada bloque fun-
cional esta formado por uno o mas
procesos, gestionados por un sistema
operativo multitarea. Las conexiones
entre los bloques funcionales se reali-
zan mediante el intercambio de mensa-
jes. El gestor de datos y teléfono Alca-
tel 2880 es una aplicacién Windows®
que soporta, de manera eficaz, la coo-
peracién entre los PC y el teléfono
RDSI Alcatel 2824, Sus facilidades
incluyen un interfaz de usuario grafico
facil de entender. Requiere la siguiente
configuracién minima:

— un PC con microprocesador 80286,

80386 6 80486,
— sistema operativo MS-DOS®, ver-
sién 5.0 6 superior
— extension de sistema operativo

El teléfono RDSI Alcatel 2824

Foto A : Alcatel 2824

Windows, version 3.1 6 superior

— un minimo de 1 MB de memoria
RAM®

— disquetera de baja densidad de 3.5"
(720 KB)

— disco duro, con aproximadamente
3 MB de espacio libre para el Alca-
tel 2880

— ratén compatible Microsoft®

— interfaz V.24 (preferiblemente en
COM1).

El teléfono RDSI Alcatel 2824 esta
controlado por el programa gestor
de datos y teléfono Alcatel 2880 a
través del interfaz V.24 del PC. Se
basa en el conjunto de 6rdenes AT
estandar de Hayes®. Se dispone
actualmente de menus en aleman e
inglés. La Tabla 3 resume las funcio-
nes mas significativas de este pro-
grama gestor de datos y teléfono
Alcatel 2880.

Figura 4 : Estructura funcional software del teléfono RDSI Alcatel 2824
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igura 5 : Entorno de aplicacion tipico del Alcatel 2824 con adaptador de terminal
V.24 g
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También se dispone de una
opcién que suministra puentes de
red economicos entre redes TCP/IP
(protocolo de control de transmi-
sidn/protocolo Internet). E1 SLIP
(protocolo Internet de enlace serie),
desarrollado especialmente con este
propésito, corre en estaciones de
trabajo Sun bajo el sistema operativo
UNIX, y tiene las siguientes caracte-
risticas:

— interfaz grifico de usuario Sun-
View para el establecimiento y
ruptura de conexiones, y para
supervision de conexiones

— transformacién de direcciones
RDSI a direcciones I[P

— velocidad de transmision de
datos de hasta 64 kbit/s en el
interfaz V.24 de la estacidn de

trabajo.
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Las estaciones de trabajo Sun obtie-
nen el acceso RDSI a través del telé-
fono RDSI Alcatel 2824 con adaptador
de terminal V.24,

Aplicaciones

La’'comunicaciéon multimedia esta
empezando paso a paso. Hoy, la
comunicacién multimedia forma ya
frecuentemente parte de la vida dia-
ria, aunque no se perciba claramen-
te como tal. El soporte por el teléfo-
‘no RDSI Alcatel 2824 del uso combi-
nado de una amplia variedad de for-
nias de comunicacidon de voz y
datos es un ejemplo de ello. Las
descripciones que se dan a conti-
nuacién se concentran en la comu-
nicaciones de datos que usan el
interfaz V.24 del teléfono RDSI
Alcatel 2824. Se asume que las faci-
lidades de voz en los teléfonos RDSI
ya son familiares.

La Figura 5 muestra un entorno
de aplicacion tipico del teléfono
RDSI Alcatel 2824 con adaptadores
de terminales a/b y V.24.

El adaptador de terminal V.24 del
teléfono RDSI Alcatel 2824 permite
conectar dispositivos terminales
X.2b6 y V.24 con velocidades de trans-
mision de:

— 600 bit/s a 38,4 kbit/s en modo

asincrono y

— 600 bit/s a 64 kbit/s en modo sin-
Crono.

Para el establecimiento y ruptura de

conexiones de datos se dispone de las

siguientes opciones:

— marcacién manual usando el tecla-

- do del teléfono y cancelacién por

tecla programable

— marcacion manual usando el tecla-
do del dispositivo terminal y can-
celacién por cierre de linea 108
(terminal de datos preparado) o
por tecla programable

— uso del conjunto de 6rdenes AT
estandar Hayes x

— uso de comandos V.25 bis

— uso con diferentes modos de mar-
cacion directa.

Gracias a esta galﬁa de facilidades, el

El teléfono RDSI Alcatel 2824

Figura 7 : Ejemplo de aplicacion : Cliente - Oficina de Ventas - Delegado de Ventas

Alcatel 2824 con interfaz V.24 incor-
porado es capaz de soportar casi
todos los programas de comunicacio-
nes de PC existentes.

El programa gestor de datos y
teléfono Alcatel 2880, escrito espe-
cialmente para el teléfono RDSI Alca-
tel 2824, permite una amplia variedad
de aplicaciones que se pueden descri-
bir bajo el término genérico de CSTA
(aplicaciones de telecomunicaciones
soportadas por ordenador). A manera
de ejemplo se pueden citar dos posi-
bles escenarios:

1. Paciente - Servicio de atencion
telefénica - Doctor (Figura 6):

Un paciente llama a su médico de
cabecera debido a la aparicion de
repentinos dolores. Al principio, el
paciente se conecta al servicio de aten-
cion telefénica. Mientras que este ser-
vicio habla con el paciente, se visuali-
zan sus datos personales e historial
médico en el PC del servicio mediante
el programa gestor de datos y teléfono
Alcatel 2880. Esta informacion se
obtiene automdticamente de la base de
datos de pacientes usando la identidad
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RDSI del paciente. Cuando el servicio
de atencién determina que el caso
necesita un diagnoéstico por parte de
un doctor, el servicio informa al doctor
por el sistema de consulla y establece
una conferencia. El doctor puede estar
en su coche con un t-gléfono celular.
Las operaciones requeridas para esta-
blecer la conferencia a tres las ejecuta
facil y rapidamente el servicio de aten-
cién en su PC.

2. Cliente - Oficina de Ventas - Delega-

dos de Ventas (Figura 7):

La oficina de ventas de una compaiiia
usa el programa gestor de datos y telé-
fono Alcatel 2880 para enviar avisos
rapidos sobre pedidos recibidos a sus
delegados de ventas. El Alcatel 2880,

. de manera automatica, puede buscar

todos los pedidos entrantes por pala-

bras claves para determinar si (y a

quién) se debe enviar un aviso y hasta

donde se debe distribuir el texto del

pedido. Para el aviso se dispone de las

siguientes opciones:

— transmisién del texto a radiobis-
queda

— transmision del texto a teléfonos
GSM con facilidad de texto abre-
viado :

— transmision del texto a dispositivos
terminales RDSI con RDSI-UUS

400

- Figura 8 : Puentes de red usando el teléfono RDSI Alcatel 2824

(sefializacion usuario-usuario)

— emisién de una melodia DTMF a
dispositivos terminales de voz

(p- €., teléfonos analdgicos).

Cada miembro del equipo de ventas
puede seleccionar el tipo de aviso y el
texto a transmitir. Asi, por ejemplo, el
delegado de ventas Sr. Lehmann usa la
radiobusqueda para asegurar que estd
siempre disponible. Si uno de sus
clientes debe enviar un pedido urgente
a la oficina de ventas de la compaiiia,
el programa gestor de datos y teléfono
Alcatel 2880 usa las palabras clave
“Lehmann”, “urgente” y “pedido” para
decidir automéaticamente, que hay que
enviar una copia del pedido a su domi-
cilio y un breve mensaje a su dispositi-
vo de radiobiisqueda.

Los puentes de red mencionados
constituyen una posterior aplicacién
del Alcatel 2824 con adaptador de ter-
minal V.24, La Figura 8 muestra una
configuracion que ya se estd usando en
Alcatel BSG (Business System Group)
con algin éxito en el soporte del traba-
jo internacional de desarrollo. Permite
un sencillo acceso al software y a los
documentos en tres lugares de des-
arrollo diferentes. El software SLIP
usado para este propdsito estahlece
las conexiones de marcacion requeri-

~ das a través de la RDSL Naturalmente,

hay una amplia gama de ofras posibles
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aplicaciones del teléfono RDSI Alca-
tel 2824 que no se cubren en este arti-
culo. Por ejemplo, en ferias industria-
les se ha mostrado la supervisién
remota usando sensores infrarrojos,
camaras fotograficas y operacion
remota.

Conclusiones y perspectivas

A diferencia de los teléfonos RDSI
convencionales, el Alcatel 2824 se pue-
de equipar con adaptadores de termi-
nal integrales y pueden soportar comu-
nicaciones mulfimedia. Ya dispone de
adaptadores de terminales con inter-
faz V.24 y/o a/b, lo que permite, ade-
mas de la pura funcién de telefonia,
incorporar la infraestructura analdgica
existente a la red digital, y también la
conectividad de dispositivos termina-
les de datos. El programa, de uso ami-
gable, gestor de datos y teléfono Alca-
tel 2880 para PC v el software SLIP
para estaciones de trabajo SUN se ha
desarrollado para soportar aplicacio-
nes basadas en el interfaz V.24. Tam-
bién hay una propuesta para incorpo-
rar un contestador telefonico en el
teléfonc, RDSI Alcatel 2824. Otra posi-
bilidad de desarrollo futuro es desarro-
llar una version de teléfono RDSI Alca-
tel 2824 con adaptador de terminal de
fax integrado, lo que permitira a los
ordenadores personales con inter-
faz V.24 enviar y recibir documentos
de fax grupo 3. También se estd
tomando en consideraci6én usar el
interfaz V.24 para la transmision de
voz digitalizada.
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Compresion de video: Técnicas de las comuni-
caciones multimedia

T. Hoffmann, D. Miiller y C. Vogt

Alcatel SEL, Stutigart, Federal Republic of Alemania

Introduccion

Con la aparicién de las comunicacio-
nes de video, los sistemas de comuni-
caciones modernos son ahora capaces
de transmitir la informacién no habla-
da que se considera critica en conver-
saciones naturales y eficientes. Las
posibles aplicaciones incluyen los sis-
temas de videoconferencia, ya introdu-
cidos, y la videofonia para RDSI. Se
espera que estas aplicaciones - al
menos para negocios y profesionales -
conduciran a sistemas multimedia que
integren comunicaciones de voz,
datos, imigenes instantianeas y en
movimiento. Uno de los principales
prerequisitos para el éxito de estos sis-
temas es la compatibilidad entre termi-
nales. Por consiguiente, es necesario
encontrar estindares nacionales e
internacionales para velocidades de
transferencia de datos, interfaces, pro-
tocolos y sefalizaciéon. Como los cos-
tes de transmisién aumentan con la
velocidad, por la alta velocidad de las
sefiales de video, se hace imperativo el
uso de téenicas de codificacién de
fuentes para conseguir la méis baja
velocidad posible que proporcione una
aceptable calidad de imagen en una
aplicacién dada. En este articulo se
examinan principios y posibilidades
del proceso de sefiales de video.

Técnicas de compresion de ima-
genes instantaneas

En los campos de la impresién y de la
medicina, y en aplicaciones de base de
datos, es frecuentemente necesario el
comprimir imégenes de color en repo-
SO que permitan un almacenamiento
eficiente y una transmision rapida. El
margen de requisitos va desde la trans-
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Figura 1 : Diagrama de bloques de un codificador JPEG

misién sin pérdidas con un bajo grado
de compresi6n al rdpido y progresivo
montaje de las imdgenes. Para estas
aplicaciones, dos organismos de nor-
malizacidn, la organizacioén internacio-
nal de normalizacién (ISO) y la comi-
sién electrotécnica internacional
(IEC), han creado una comisién técni-
ca conjunta (JTC1) que ha definido
diferentes técnicas de compresién en
el subcomité SC29 del grupo de traba-
Jjo WG10 del grupo conjunto fotografi-
co de expertos (JPEG).

Bésicamente, las técnicas que utili-
za el estindar JPEG se dividen en dos
técnicas de compresion: sin pérdidas y
con pérdidas. En ambos grupos, la
codificacién de la fuente se utiliza para
eliminar redundancias. En las técnicas
de compresién con pérdidas, se elimi-
nan las partes de la imagen que son
irrelevantes a la percepcion humana.
Este es un procedimiento irrevetsible
y produce pérdidas. Las técnicas de
compresion de la norma JPEG se clasi-
fican ademds de acuerdo a sus algorit-

mos fundamentales. Las técnicas se
basan o en la transformada discreta
del coseno (DCT) o en la modulacién
diferencial por codificacién de impul-

sos (DPCM).

Compresién con pérdidas

Para asegurar la compatibilidad, a
pesar del gran ntimero de posibles téc-
nicas, se especificé un sistema base
(BS). El BS se comporta como com-
presién con pérdidas y utiliza el DCT
como su algoritmo fundamental. Entre
tanto se dispone de una versién
secuencial del BS en un circuito inte-
grado (IC) que serd examinado con
detalle mas adelante. En el BS, las ima-
genes originales pueden contener has-
ta cuatro componentes. Lo mas
comin, sin embargo, es que se use una
representacion consistente en una
senal de brillo y dos sefales de dife-
rencia de color submuestreadas. La
Figura 1 muestra el diagrama de blo-
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ques de un codificador y de un decodifi-
cador JPEG. Para la codificacion, las
componentes de las imigenes se divi-
den en bloques de datos de 8 x 8 pixels.
El DCT utilizado es similar a la transfor-
macién de Fourier y tiene propiedades
de mapeo comparables. Al ser una
transformacion de bidimensional, el
DCT se basa en funciones de frecuen-
cias crecientes en las direcciones hori-
zontal y vertical. El decodificador pue-
de reconstruir los pixels originales con
una fransformacién inversa apropiada.
En la transformacién no se producen
.pérdidas cuando se transmiten todos
los coeficientes del decodificador. Para
imagenes naturales en origen, los coefi-
cientes de mayor magnitud se concen-
tran en las frecuencias espaciales mas
bajas. La transmisién con compresién
de pérdidas se puede restringir a estos
coeficientes de frecuencias mas bajas.
Debido a la naturaleza del ojo humano,
también se permite cuantificar los coe-
ficientes de frecuencias altas mucho
mas groseramente que los de frecuen-
cias bajas sin causar una perceptible
degradacion subjetiva de la calidad de
la imagen. Este efecto se puede explo-
tar ain mas mediante senales de dife-
rencia de color, ya que el ojo esta
menos preparado a diferenciar las
estructuras de color que las de brillo.
Por esta razon, el JPEG-BS usa una
cuantificacion de coeficientes DCT
dependiente de la frecuencia y lineal, y
que es mas grosera a medida que
aumenta dicha frecuencia. Debido a la
cuantificacion, muchos de los coefi-
cientes resultan tener un valor cero. Si
el bloque bidimensional se divide de
acuerdo a una predefinida caracteristi-
ca de zigzag en una secuencia de coefi-
cientes con frecuencia creciente enton-
ces, para imigenes naturales, tienen
lugar largas secuencias de coeficientes
de valor cero. Esto se puede explotar
representando la secuencia como una
pareja de longitudes de tramo (RL) que
representan la longitud de una secuen-
cia de coeficientes cero y el valor del
primer coeficiente distinto de cero.
Para estas parejas se utiliza codifica-
cién de longitud variable (VLC) de Huff-
man. Esta técnica produce una signifi-
cativa reduceién de datos en la media

estadistica debida a las caracteristicas
de la fuente. El grado de compresién se
puede determinar por cuantificacion.
La cuantificacién grosera produce gran-
des factores de compresion por lo que
se producen errores visibles de codifi-
cacion. Esto permite hacer un balance
entre la cantidad de datos generados ¥
la calidad de la imagen obtenida. Adi-
cionalmente, también se puede explotar
el hecho de que, en originales grandes,
el valor medio de bloques vecinos tiene
mas probabilidad de ser igual. Por esta
razon, el valor medio (coeficiente DC)
de un bloque se transmite como la des-
viacién del bloque vecino a la izquierda.
Para conseguir una adaptacion 6ptima
a las estadisticas del material fuente, el
JPEG-BS permite incorporar tablas de
cuantificacién y tablas de Huffman en
el flujo de datos comprimidos.

Compresién sin pérdidas

La norma JPEG también permite técni-
cas de codificacién basadas en el prin-
cipio DPCM, permitiendo de esta mane-
ra la transmision sin pérdidas. Sin
embargo, el grado de compresién, con
un valor entre dos y tres, es pequeno
con respecto al de las técnicas de com-
presion con pérdidas. La técnica pro-
gresiva jerdrquica DCT también perte-
nece a la clase de técnicas de compre-
sién sin pérdidas. En esta técnica, la
imagen se transmite en primer lugar
con baja resolucién. En etapas sucesi-
vas se transmite la diferencia entre la
imagen ya transmitida y una imagen
con el doble de resolucién. Esta etapa
se repite hasta que se alcanza una reso-
lucion completa. La ventaja de esta téc-
nica es que el usuario tiene acceso a
una imagen poco definida después de
un corto periodo de tiempo. Esta es la
mayor ventaja en aplicaciones de siste-
mas de archivos y bases de datos.

Retardos de transmisién para
imagenes instantaneas

En Alcatel SEL se ha desarrollado-un
JPEG-BS secuencial en un procesador
paralelo. Este sistema permite la trans-

Compresion de video

misién de imagenes instantineas con
una resolucién de acuerdo con la reco-
mendacién 601 del CCIR (resolucion
720 x 576, trama de muestreo horizon-
tal 4:2:2). En-este sistema, los datos se
transmiten via un canal B de RDSL La
fransmision de una imagen de este tipo
requiere de 6 a 8 segundos, que se
corresponde con un factor de compre-
sién de 12 a 18. La norma JPEG inclu-
ye diferentes técnicas para reducir el
tiempo de aparicién en pantalla de una
imagen durante la decodificacion. Los
coeficientes computados del DCT se
agrupan entre si. Para toda la imagen,
en primer lugar se transmite el grupo
de coeficientes que contiene las fre-
cuencias mas bajas y después se trans-
mite el de los coeficientes con las
siguientes frecuencias mas altas. Esto
se repite hasta que todos los grupos se
hayan transmitidos. El resultado en el
extremo receptor es similar al de la
técnica progresiva jerdrquica. Usando
coeficientes de baja frecuencia se pro-
duce inicialmente una imagen borrosa
¥ posteriormente se mejora.

Extension para la transmision
de imagenes en movimiento

Si se dispone de la suficiente anchura
de banda para transmitir imdgenes en
reposo a una velocidad suficiente alta,
el JPEG-BS también se puede usar
para transmifir imagenes en movimien-
to. Los beneficios que se derivan inclu-
yen el hecho de que un error de frans-
misién que afecta a una imagen se
corrige en la siguiente, v que en el caso
de almacenamiento de una secuencia
de imagenes, se puede acceder a cada
una de ellas. Puesto que la norma
JPEG se optimizé para la compresién
de imdgenes inicas, no esti suficiente-
mente soportada la adaptacion de la
velocidad de transferencia de datos de
salida del codificador variable a la de
transferencia de datos de la red, que
esta fijada. Por esta razon, el uso de la
técnica JPEG para la transmisién de
imdgenes en movimiento no estd
actualmente normalizada. Un argu-
mento importante para transmisién de
imdgenes en movimiento con JPEG es
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Figura 2 : Unidades funcionales de un codificador

- que el codificador y decodificador pre-
' sentan una complejidad relativamente
baja. Sin embargo, esta técnica es
menos adecuada para grados de com-
presion mayores o para velocidades
por debajo de 2 Mbit/s, ya que no se
explotaria la correlacién entre imdge-
nes sucesivas,

JBIG: Una técnica de compresion
para imagenes bi-nivel

Esta técnica de compresi6n de imagen
se desarroll6 por el grupo de expertos
de imagen bi-nivel (JBIG) del ISO/EC
y UIT-T. Est4 registrada como reco-
mendacién T.82 de UIT-T y también
como norma 11544 del ISO/IEC. La
norma JBIG es un nuevo desarrollo de
las técnicas utilizadas para el servicio
de fax como T.4 y T.6 del UIT-T. El
prerequisito es, por consiguiente, una
imagen que consta solamente de pixels
blancos y negros (imagen bi-nivel); la
técnica de codificacion es sin pérdi-
das. Las técnicas descritas en T.4 y T.6
fallan cuando se enfrentan a barridos
de imégenes. En ciertos casos, la canti-
dad de datos puede incluso aumentar.
Para estos casos, la fortaleza de la téc-
nica de la norma JBIG esta clara. Debi-
do a su adaptabilidad, es mejor por un
factor de 2 a 30; las imagenes que con-
tienen textos y dibujos de lineas se
comprimen mas eficientemente con un
factor de 1,1 a.1,5.

La Figura 2 muestra las unidades
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funcionales de un codificador que se
describe mas adelante. Al igual que la
norma JPEG, la JBIG también permite
un progresivo montaje de la imagen en
el cual la resolucion local se aumenta
por fases. La norma JBIG propone una
técnica basada en tabla. Nueve pixels
del nivel de alta definicién y tres pixels
procedentes del nivel de proceso
determinan la sombra del pixel objeti-
vo. El codificador aritmético, que for-
ma el nicleo de esta técnica, pertene-
ce a la familia de codificadores de
entropia y, a diferencia de la técnica
de longitud de tramo (RL) descrita en
T.4/T.6, codifica cada pixel. Su técnica
de codificacion aprovecha el hecho de
que la sombra de una pixel se puede
predecir con excelente precisién en
base a su contorno. En este codifica-
dor aritmético, se anaden palabras de
cddigo en un registro de longitud
variable en vez de concatenarse. Las
imigenes se pueden comprimir de
manera que se requiera, de promedio,
menos de un bit por pixel. El cdigo es
generado cuando el registro se llena o
el contenido del registro se desvia en
una cierta cantidad debido a una inco-
rrecta prediccion.

Las probabilidades se predicen
usando un modelo estadistico, que
estd normalizado en formato tabular
segin la norma JBIC. Lo pardmetros
de entrada para este modelo sore diez
pixels que estdn a la izquierda y sobre
el pixel a codificar (y que se dan a
conocer al decodificador). En modo

Compresion de video

progresivo, cuatro de los pixels proce-
den de un nivel con una resolucion de
un grado inferior. Estos diez puntos de
muestra se desvian linea por linea a lo
largo de la imagen como si fueran un
patron. Para cada combinacion de diez
bits, el modelo proporciona una esti-
macién de la probabilidad de ocurren-
cia de una sombra especifica en el
pixel que esta siendo codificado. Se
utiliza realimentacion para adaptar el
modelo a la imagen durante el procedi-
miento de codificacion. Cuando la
transicion se hace desde un grado de
resolucién al siguiente, hay algunos
pixels que fueron predichos exacta-
mente usando el sistema de reduccién.
Estos pixels no se codifican. En el
algoritmo de reduccion propuesto,
esto afecta a aproximadamente al 7%
de los pixels. Muchos pares de lineas
resultan de la duplicacién de la linea
que se no resuelve bien en la direccién
horizontal v vertical. Para texto o dibu-
jos de lineas, esto afecta aproximada-
mente al 95% de los pixels. Tales lineas
son simplemente marcadas en el flujo
de cédigo y no se codifican.

La Tabla 1 muestra la compresién
alcanzable en comparacidn con la
codificacion de acuerdo con la reco-
mendacion T.6 del UIT-T (grupo 4,
fax). JBIG se investigd con y sin modo
progresivo. Las primeras ocho image-
nes son conformes con los estindares
utilizados en el desarrollo de T.3 y T.6.

Comunicaciones de video segin
H.320 del UIT-T

La recomendacién H.320 del UIT-T
define la estructura de los equipos
codificadores de video para comunica-
ciones audio-visuales a velocidades de
transmisién de hasta 1920 kbit/s. Son
posibles varias técnicas de codifica-
cién para la velocidad de acceso bési-
co RDSI con su velocidad de transfe-
rencia de datos de usuario de
2 x 64 kbit/s. Conviene anotar que cada
dispositivo debe cumplir fotalmente
las condiciones para la codificacion de
audio descritas en la recomendacion
G.711 del UIT-T que asegura la compa-
tibilidad. Se pueden utilizar opcional-



Comunicaciones Eléctricas - 4° frimestre 1993

mente técnicas mas costosas ¥ con

mayor grado de compresién. La codifi-

cacién de imagenes se hace siempre

de acuerdo a la recomendacién H.261

del UIT-T. Las siguientes combinacio-

nes de velocidades de transferencia de
datos de audio y video son las conven-
cionales:

—'3,1 kHz de anchura de banda para
audio a 56 kbit/s (G.711) y video a
63,8 kbit/s

— 7 kHz de anchura de banda para
audio a 48 kbit/s (G.722) y video a

76,8 kbit/s

,— 3,1 kHz de anchura de banda para
7 audio a 16 kbit/s (G.728) y video a
* 108,8 kbit/s

La capacidad restante de los
2'x 64 kbit/s de velocidad de transfe-
rencia de datos se necesita para la tra-
ma de multiplexacién usada de acuer-
do con la recomendacion H.221 del
UIT-T. Esta trama incluye un protoco-
lo de senalizacion entre terminales. El
protocolo real se describe en la reco-
mendacion H.242 del UIT-T.

Compresién de video segin
H.261

La estructura de un equipo codificador
de video como se especifica en la rec.
H.261 de UIT-T se muestra en la Figu-
ra 2. El algoritmo utiliza el formato
intermedio comin (CIF) con una reso-
Iucién de 352 x 288 pixels para la sefial
de brillo, o la cuarta parte de CIF
(QCIF) con un cuarto de esta resolu-
cién (176 x 144). Las sehales de dife-

rencia de color se submuestrean con
un factor de dos en cada dimension.
Con fines de codificacion, la imagen se
divide jerarquicamente en doce grupos
de bloques (GOB). Cada GOB se com-
pone de 33 macrogrupos (MB). Un MB
consta de cuatro blogues, cada uno de
8 x 8 pixels, que juntos forman un blo-
que de 16 x 16, y en dos bloques asig-
nados de diferencia de color, cada uno
de 8 x 8 pixels. El bucle de codifica-
cién se computa secuencialmente para
cada MB.

Por una parte, la codificacién esta
basada en DPCM cronolégico, que
explota la correlacion entre imagenes
sucesivas. Por otra parte, la correla-
cion dentro de la imagen se explota
con un DCT como se hace en el JPEG-
BS. Debido a que el sistema hace uso
de ambos principios, se conoce como
codificacion hibrida DPCM/DCT. Al
comienzo de la fransmision y para
correccion de errores de transmision,
tiene lugar una transmision codificada
DCT absoluta (infra). Sin embargo, al
contrario que en el estindar JPEG, el
resto de los datos de la imagen gene-
ralmente no se transmiten de forma
absoluta, sino (como muestra la Figu-
ra 3) que se hace con desviacion de la
prediccién (inter). -

El resultado del DCT se cuantifica
linealmente. A diferencia del JPEG-BS,
la cuantificacion en el H.261 es inde-
pendiente de la frecuencia y, sin
embargo, es idéntica para el brillo y las
sefiales de diferencia de color. Los
valores de cuantificacién de salida se
convierten en una secuencia de una
dimensién y se codifican conforme a

Tabla 1 - Comparacion de las técnicas de compresion

Compresion de video

Huffman. Estos datos se incorporan en
una trama multiplexada junto con los
datos de la trama, los vectores de
movimiento estimados y los datos de
inter-codificacion e intra-codificacion.
A la salida del multiplexor se produce
una velocidad de transferencia de
datos variable que es funcion del con-
tenido de la imagen y puede adaptarse
a la velocidad constante del canal de
transmisién por medio de un buffer. El
inicio del cuantificador se basa en lo
lleno que esté el buffer. La cuantifica-
cién mas grosera disminuye la veloci-
dad de transferencia de datos, mien-
tras que la mas fina la aumenta. La
cuantificacién mas gruesa también
produce, en general, una calidad de
imagen mas baja. Finalmente, usando
cuantificacion inversa y DCT inversa,
el codificador computa para su propia
prediccién la imagen que corresponde
a la reconstruccién del decodificador.
Durante la transmisién de la imagen
surge un retardo debido a la accién
condicional del buffer de los datos del
flujo de salida. El mismo retardo se
inserta en el canal de audio para sin-
cronizar el sonido y el video. El codifi-
cador H.261 realiza estimacion y com-
pensacion de movimientos para mini-
mizar la diferencia entre los MB en
imagenes sucesivas. Si el contenido de
un MB se puede reconstruir por des-
viacion de un bloque fuera de un area
de +£15 puntos entonces, y en el caso
ideal, solamente necesita ser fransmiti-
do el vector de movimiento estimado.
Con la estimacién del movimiento, sin
embargo, solamente se podra encon-
trar mapeo puramente translacional. Si

tamaiio en bytes
JBIG

Descripcion de imagen Original T6 (fax 4) No progresiva Progresiva
Diagrama de circuitos 513216 10803 8543 8931
Carta a maguina 513216 18103 14713 16769
Tabla de factura 513216 28706 21986 23708
Casa (barrido semi-tono) 84960 113574 5 11870 12619
Casa (barrido irregular) 84960 126612 62522 68605
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COMPENSACIO
DE MOVIMIENTO

ESTIMACION DE
MOVIMIENTO

Figura 3 : Diagrama de un codificador hibrido DCT

la estimacion del movimiento propor-

. ciona resultados incorrectos, no se

producen errores en la imagen puesto
que siempre se transmite adicional-
mente la diferencia entre la prediccion
y los bloques de entrada. Si la reduc-
cion de la calidad de la imagen es

- aceptable, entonces también es posible

-

realizarla sin necesidad de una estima-
cion completa del movimiento.

A velocidades mas bajas, el nime-
ro de palabras de sincronizacion en la
trama tiende a ser grande con respecto
a la velocidad de transferencia de
datos del usuario. Esta razén se puede

- mejorar utilizando una velocidad de

refresco mas baja, enire 8,3 Hz v 15 Hz..
Adicionalmente, se puede obtener un
balance entre la resolucion cronoldgi-
ca y la local todavia mejor mediante la
utilizacién de una velocidad de refres-
co variable que se inicializa en funcion
del contenido de la imagen. Puesto que
los efectos de la cuantificacion pueden
ser muy pronunciados a velocidades
bajas, son posibles mejoras adiciona-
les usando filtros adaptativos antes del
codificador y después del decodifica-
dor.
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Transmision simultanea de
video, voz y datos

Todas las aplicaciones de comunica-
ciones de video requieren transmision
de voz y video al mismo tiempo. En
aplicaciones de multimedia, también
es deseable el montaje dinamico de
circuitos de datos. Ademas de estos
canales de datos requeridos por el
usuario, siempre es necesario un canal
de datos para la proteccién entre los
dos terminales. La recomendacion
H.221 del UIT-T describe una trama
apropiada de multiplexacion. En H.242
se define el protocolo para controlar
los terminales. Ademéas de proporcio-
nar la funcién miltiplex, la trama
H.221 también puede utilizarse para
formar en su interior hasta seis cana-
les diferentes del mismo tipo.

La Figura 4 proporciona dos ejem-
plos de la ocupacién de la trama de 80
octetos de longitud para dos canales B.
Cada canal B contiene una sefial de ali-
neamiento de trama (FAS). Utilizando
esta, los limites del octeto se pueden
localizar dentro del flujo de datos en
serie. La compensacién también se

puede obtener de la variacion del
retardo, relacionado con la red, entre
canales de hasta 150 ms. Con esta fina-
lidad, las tramas se equipan con un
marcador de médulo 16. La senal de
localizacion de bit (BAS) se utiliza
para intercambiar las capacidades de
los terminales ¥ los comandos que les
acompafian. Para aplicaciones de con-
ferencia, el protocolo se complementa
por ordenes definidas en la recomen-
dacién H.230 del UIT-T.

De acuerdo con la recomendacion
H.242, los terminales intercambian sus
capacidades como parte del procedi-
miento del establecimiento de la llama-
da. Entonces, cada dispositivo puede
seleccionar por si mismo el modo de
operacion o6ptimo comun basado en
una tabla definida. Posteriormente,
solamente las drdenes que pertenecen
al modo de operacion comiin pueden
ser enviadas al exfremo lejano. Esta
técnica asegura que los futuros dispo-
sitivos serdn capaces de comunicarse
con los existentes. La trama H.221
soporta la asignacion dinamica de
estructuras de trama durante la cone-
xién. Esto significa que es posible utili-
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zar una parte de la velocidad de trans-
ferencia de datos de video para comu-
nicaciones de datos y después reasig-
nar esta anchura de banda para video.
La Figura 4 muestra ejemplos de las
tramas mas importantes para los cana-
les B, HO ¥ H12. En los casos de HO y
H12, los canales se subdividen en
intervalos de tiempo (TS). Solamente
el primer intervalo contiene una FAS y
BAS. En el caso de miltiples canales
B, cada canal tiene una FAS y BAS.

. Transmisién en redes ATM

El flujo de datos a la salida del multi-
plexor H.221 también se puede trans-
mitir en las futuras redes ATM. Ténga-
se en cuenta que en la redes ATM pue-
den producirse pérdidas de celdas. Las
consecuencias de una pérdida de
dichas celdas varian ampliamente
dependiendo del lugar del flujo de
datos en donde se producen. La Foto A
muestra la interferencia resultante
cuando se pierde una celda dentro del
sexto GOB. Después de la pérdida de
la celda, el flujo de datos VLC se inter-
preta de manera que todo el resto del
GOB se corrompe. Esta interferencia
puede permanecer durante varios
segundos hasta que el bloque afectado
se retransmite con intra-codificacién.
La interferencia es relativamente pro-
nunciada, aunque si la pérdida se pro-
duce en otras posiciones puede causar
significativamente menos dano o justa-
mente el que permita que la imagen
sea discernible. El efecto real de la
interferencia es altamente dependiente
de la estadistica de error y de la tasa
de errores en la red.

MPEG-1

En el grupo de trabajo 11 (grupo de
expertos de imagenes en movimiento,
MPEG) del ISO- IECATC1/SC29 se vie-
nen realizando actividades desde 1988
en una familia de estdndares mundia-
les para codificacion de imagenes en
movimiento junto con sefales de
audio. Las siguientes observaciones se
refieren a las técnicas de compresion

Compresion de video

Figura 4 : Comparacién de técnicas de prediccién

de video. La norma MPEG-1 publicada
en 1990 fue el resultado de la primera
fase. A diferencia de anteriores nor-
mas, como la H.261 del UIT-T, MPEG-1
contiene solamente una descripeion
genérica de una técnica de codifica-
cion, que se puede adaptar utilizando,
mas o menos libremente, parametros

seleccionables en una amplia variedad
de escenarios. La norma MPEG-1 no
establece un niimero de pardmetros
fundamentales; por ejemplo, el nime-
ro de pixels y de lineas se puede elegir
en pasos especificos hasta un tamano
miximo de 4095 x 4095. Para la veloci-
dad de refresco de trama se puede ele-

Foto A : Interferencia debido a la pérdida de una celda dentro del sexto GOB
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figura 5 : Ejemplos de tramas H.221

* gir valores entre 24 Hz y 60 Hz. Incluso
la velocidad de transferencia de datos,
que puede llegar hasta 104 Mbit/s, se
ha dejado sin especificar.

A pesar de que el estandar MEPG
- no establece la técnica de codificacién
con precision, si estipula la estructura
¥ la interpretacion del flujo de bits. La
estructura del decodificador se prede-
fine dentro de una gran margen, mien-
tras que el codificador se puede
~ estructurar como se desee. Esta flexi-
bilidad se restringe generalmente en la
produccién de circuitos o conjuntos de
chips para facilitar soluciones econd-
micas. La norma MPEG-1 tiene gran
importancia en el almacenamiento en
discos dpticos (p. ej., CD-ROM, MOD,
WORM). Estos medios de almacena-

Tabla 2 : Niveles en el MPEG-2

miento permiten una velocidad de
transferencia de datos de aproximada-
mente 1,5 Mbit/s. Fuera de estos valo-
res, se utiliza para senales de video
1,15 Mbit/s. Para conseguir esta veloci-
dad de transferencia de datos, la
siguiente seleccion de parametros ha
probado ventajas dentro de la técnica
de codificacién genérica MPEG-1:
— velocidad de transferencia de datos
de video de 1,15 Mbit/s
— resolucién de luminancia de
352 x 288
— resolucién de crominancia de
176 x 144
— secuencia de muestreo de 4:2:0
(submuestreo de crominancia hori-
zontal y vertical)
— frecuencia de refresco de 25 Hz.
La conversion a una sefial de television
normalizada como PAL/SECAM
(625/50/2:1) 6 NTSC (525/59,94/2:1) tie-
ne lugar a la entrada o a la salida. La
calidad de la imagen es comparable a
la de los reproductores de video VHS.
Al igual que la codificacién H.261, la
compresién de video real se basa en la
técnica hibrida DPCM/DCT, vista en la
Figura 3. Usando una nueva técnica de
prediccion se podrian conseguir mejo-
ras adicionales en la calidad de la ima-
gen. Ademas de imagenes codificada
ya utilizadas en H.261 - intra (tramas I)
¥ predictiva (tramas P) - las imagenes
intermedias se codifican ahora con
prediccién bidireccional (tramas B) de
acuerdo con la Figura 5. La predic-
cién dirigida hacia el comienzo es par-
ticularmente beneficiosa para el fondo
de la imagen, que se hace mas claro
cuando los objetos se mueven, y para
las nuevas partes que se afiaden a la

Nivel Resolucion Velocidad Calidad comparable
HDTV 1920 x 1152 20-30 Mbit/s Como EDTYV,

1440 x 1152 resolucién mayor
EDTV 960 x 576 8-10 Mbit/s Mejor que PAL

720 x 576
SDTV 720 x 576 4-5 Mbit/s PAL
LDTV 352 x 288 1-2 Mbit/s VHS
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misma. Puesto que, de esta manera, las
tramas B se pueden codificar con una
cantidad de datos relativamente
pequetia, se mejora la eficiencia total
del codificador, es decir, se produce
una mayor calidad de la imagen para
una velocidad de transferencia de
datos dada y predefinida.

El uso de tramas B tiene, sin
embargo, desventajas: por un lado, se
requieren al menos dos memorias para
almacenamiento de la imagen, en el
codificador y en el decodificador, que
permite acceder a pixels sucesivos
cronolégicamente; por otro lado, la
prediccién bidireccional produce un
gran retardo de la sefial debido a que
la prediccién dirigida hacia el comien-
zo es posible solamente mediante el
almacenamiento y retardo de la ima-
gen. De la codificacion y decodifica-
cién normalmente resulta un retardo
mayor de 600 ms, que produce inte-
rrupciones en comunicaciones bidirec-
cionales. Sin embargo, este retardo no
es significativo cuando la senales de
video se almacenan y transmiten en
aplicaciones que no sean de tiempo
real.

Extensiones MPEG-2 a la técnica
de compresion de video

A pesar de su gran flexibilidad, la téc-
nica MPEG-1 no es muy adecuada para
imagenes de television de alta resolu-
cién e interfaces de muestreo. En con-
secuencia, el trabajo se orienta ahora a
desarrollos adicionales de esta norma
como parte de una segunda fase del
proceso de normalizacion del MPEG.
La norma MPEG-2 estara completada
para finales del 1994. Ya definida en
gran medida, la codificacién de video
proporciona ain mas flexibilidad que
la norma MPEG-1. En esta norma, la
computacién del DCT siempre tiene
lugar en un proceso de muestreo
secuencial (progresivo). Esto no es un
problema en la técnica de codificacion
MPEG-1 tipica a 1.15 Mbit/s, como se
ha presentado en la seccién anterior,
va que una resolucién de 352 x 288 y
una velocidad de refresco de 25 Hz son
los valores que se usan a esta veloci-



Comunicaciones Eléctricas - 4° trimestre 1993

dad de transferencia de datos. Se pue-
de omitir una imagen parcial en la
sefial de video; sin embargo, para reso-
luciones mayores, se deben combinar
dos imégenes parciales en una imagen
total, como se muestra en la Figura 6.
En los extremos verticales que se mue-
ven horizontalmente, este proceso de
combinacién produce los resultados
que se muestran en la Figura 6 y, como
consecuencia, debido a las componen-
tes de alta frecuencia de la sefial, lo
que se requiere es una mayor veloci-
dad durante el proceso. En este caso,

. la computacion del DCT en la imagen
parcial es mas efectiva, produciéndose
los resultados simples mostrados en la
Figura 6. Por otro lado, el DCT en la
imagen total esta mejor en aquellas
péu*tes de la imagen que no se mueven,
puesto que se puede explotar la mayor
correlacion existente en los pixels mas
densamente empaquetados. La norma
MPEG-2 permite el uso de un proceso
que depende del contenido de la ima-
gen ¥, por consiguiente, una mejora
significativa de la eficiencia del codifi-
cador.

Clasificacion de los decodifica-
dores MPEG-2

Los perfiles se han definido para varias
aplicaciones lo que reduce, de esta
manera, la flexibilidad respecto a los
requisitos especificos. También se pro-
porciona un modo de bajo retardo de
la sefial con un valor de 150 ms a
200 ms, que es especialmente 1til en
comunicaciones bidireccionales. Hasta
ahora, la discusion se centra alrededor
de los siguientes perfiles:

— Perfil principal

— Perfil jerarquico

— Perfil profesional (CCIR, Next).
Dentro de estos perfiles hay otra divi-
sién en varios niveles que predominan-
temente definen diferentes resolucio-
nes. En particular, se limita la comple-
jidad del decodificador: el tinico requi-
sito para un decodificador es que debe
ser capaz de decodificar todos los flu-
jos de bits en su perfil a un cierto
nivel. La compatibilidad entre los dife-
rentes codificadores y decodificadores

Compresién de video

Figura 6 : Computacion del DCT en la imagen fotal o parcial

se limita, de esta manera, al respectivo
perfil. La Tabla 2 resume los posibles
niveles de calidad.

La capacidad escalable de codifica-
cion es de particular importancia. En
tal sistema de codificacién, las sefiales
de video con diferentes resoluciones
se pueden decodificar a partir de un
flujo de bits codificado. De esta mane-
ra, los terminales de altas prestaciones
pueden utilizar una técnica costosa de
decodificacion para producir video de
alta calidad, en tanto que dispositivos
menos costosos pueden ofrecer mas
baja resolucién. También es posible
transmitir sefiales a alta velocidad en
redes internas para producir imagenes
de alta calidad. En la transmisién a tra-
vés redes de drea extendida (WAN), se
puede extraer un flujo parcial de datos

Figura 7 : Codificacién de imagen jerérquica

sin decodificacién previa, produciendo
una calidad de la imagen reducida con
costes de transmisién menores.

MPEG-2 para ATM

La flexibilidad de la norma MPEG-2
también permite técnicas de codifica-
cién que se adaptan especialmente a la
transmisién ATM. A modo de ejemplo,
la Figura 7 ilustra la estructura de una
técnica de codificaeién de imagen
jerarquica. El codificador 1 podria ser
un codificador H.261, que produce
compatibilidad con otfros dispositivos
que cumplen esta norma. Debido a la
gran sensibilidad a la pérdida de cel-
das de los flujos de datos H.261, la
mejor solucién es transmitir estas cel-
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das con alta prioridad (para tasas de
pérdidas de celdas mas bajas). En este
montaje, el codificador 2 genera sola-
mente datos suplementarios que ayu-
dan a mejorar la calidad de la imagen
(p. ej., aumentar su resolucién). Como
resultado, una pérdida de celda tiene
solamente unas consecuencias mini-

‘mas en este flujo de datos. Si no se

requiere tal compatibilidad, la division
en flujos de datos con alta y baja prio-
ridad puede que no sea necesaria en
una codificacion MPEG. Debido a cier-
tas medidas precautorias que la norma
proporciona para el manejo de errores,
las consecuencias de las pérdidas de
celdas son mucho menos importantes
que en una codificacién H.261. Algu-

. nos estudios han mostrado que se pro-
© duce una calidad de imagen aceptable

aln con tasas de pérdidas de celdas de
104,

Conclusiones

. En este articulo se muestra el enorme

progreso que se ha hecho en el 4rea de
la compresion en los 1ltimos afios.
Gracias a los esfuerzos de normaliza-
cibn, estd asegurada la compatibilidad
entre terminales, que es de particular

- importancia en el campo de la ingenie-

ria de las comunicaciones. Los avan-
ces en microelectrénica hacen posible
la implantacién de complejos algorit-
mos de proceso de sefial en uno o mas
chips a un precio razonable, lo que
facilitard la introduccién a gran escala
de estas técnicas en los préximos

. anos.
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Gestién de red en sistemas privados

de comunicaciones

W. Sussman

Alcatel Business Systems, Colombes, Francia

Introduccion

La integracion de voz, datos, textos e
imégenes es el reto de la conectividad en

_los 90. Las empresas, buscando el mante-
ner su competitividad en el mercado
riltinacional, aumentan su demanda de
redes de comunicaciones de empresas de
diferentes distribuidores, redes que
sobrepasen las fronteras nacionales y
que proporcionen una total integracion
de facilidades.

La arquitectura de red privada pro-
puesta a nuestros clientes debe de pro-
porcionar una solucién de conectividad
global. Ello incluye la capacidad de
supervisar, controlar y mantener la red de
telecomunicaciones. Ademis, la solucion
de gestion de red debe de ser compatible
con los otros sistemas de gestién de red
existentes en el entorno del cliente.

Este articulo detalla la solucion de
gestién de red de Alcatel Business
Systems. Describe el centro de gestién
de red Alcatel 4750 y como se emplea
para cumplir los muy diferentes requisi-
tos de los usuarios que se encuentran en
la gestion de sistemas privados de comu-
nicaciones.

Requisitos basicos

La tarea fundamental de la gestion de red
es obtener informacién de administra-
cién importante a través de la red, en el
momento apropiado y facil de manejar.
Las redes de hoy son cada vez mas
complejas al mezclar centralitas (PBX),
equipos de proceso de datos y facilida-
des de redes publicas. Los usuarios de
las redes demandan herramientas ade-
cuadas que reduzcan la complejidad de
la gestidn de sus redes. Un objetivo de
estas herramientas es identificar y con-
trolar los costes de funcionamiento de

las redes de empresa. Los gestores de
estas redes tienen que identificar la
oportunidades para mejorar el rendi-
miento de la red, y cuantificar claramen-
te sus beneficios.

Las herramientas ofrecidas al usuario
de la red deben de proporcionar visuali-
zaciones amigables basadas en servicios
de presentacion al estado del arte. Ello
implica el empleo de ments desplega-
bles, servicios sensibles al contexto, gra-
ficos, representaciones de iconos, multi-
ventana, etc..

La flexibilidad es un elemento clave
para cumplir las necesidades de los
clientes corporativos: una arquitectura
de gestion de red no debe forzar un
modelo de organizacién de empresa. Se
debe disponer de arquitecturas de ges-
tién centralizadas, jerdrquicas o distribui-
das. La plataforma de gestién de red
debe de ser configurable en hardware y
software para dar soluciones economi-
cas v a la medida para cualquier tamafio
de red.

Finalmente, la solucién de gestion de
red debe de ser abierta, tanto para comu-
nicaciones multidistribuidor como para
la particularizacion con terceros. Esta
accesibilidad, junto al empleo de interfa-
ces normalizados, asegura una inversion
de gestion de red segura y a largo plazo.

Estrategia de conectividad

La estrategia de conectividad de Alcatel

Business Systems se basa en fres princi-

pios: .

— el empleo de las normas existentes
para proporcionar servicios multidis-
tribuidor

— la participacidn activa en los organis-
mos normalizadores y grupos indus-
triales para acelerar la introduccién
de nuevas normas

— el empleo del protocolo Alcatel Busi-
ness Communications, basado en
normas que proporcionan servicios
multidistribuidor, a la vez que ofrece
a los clientes de hoy una intercone-
xi6n total en un entorno Alcatel.

El protocolo ABC (Alcatel Business
Communications) define una arquitectu-
ra de red que proporciona servicios
suplementarios, ¥ sofisticados mecanis-
mos de encaminamiento y facilidades de
gestion de red. ABC emplea las normas
QSIG de ECMA/ETSI como base para la
interconexién de centralitas. En un
entorno multidistribuidor, la centralita
Aleatel soporta tanto servicios QSIG
como IPNS (especificacion de interco-
nexion RDSI de centralitas). Fue crea-
do, conjuntamente un foro IPNS para
promover la pronta disponibilidad de
estas normas.

ABC emplea las normas OSI como
base para el intercambio de informacién
de gestién dentro de la red privada. En
un entorno multidistribuidor se ofrece el
nivel de servicios del Foro de NM.

Arquitectura de red ABC

La Figura 1 muestra la arquitectura de
red ABC. La red global se compone de
una serie de redes locales ABC, interco-
nexionadas por una red de interconexién
de nodos de entrada. Cada red local ABC
proporciona un alto nivel de gestién y de
servicios suplementarios. Entre nodos
los servicios son homogéneos, ¥ cada red
local puede tener hasta cincuenta nodos.

Las redes locales tienen las siguientes

caracteristicas:

— mecanismo de encaminamiento
adaptativo distribuido ABC que per-
mife la optimizacién del encamina-
miento entre nodos, tanto dentro de
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las redes locales como entre ellas

— gestion centralizada de cada red
local desde cualquier punto de la red
global

— sofisticados servicios portadores de
datos

— optimizacién de la utilizacién de la
anchura de banda.

La estructura de gestion de red se
corresponde con los elementos funcio-
nales de la arquitectura ABC, dando
como resultado la definicién de tres
niveles de gestién:

— centralita, nivel 1

— red local, nivel 2

©_ red global, nivel 3.

. Cada nivel contiene las necesarias fun-
+ ciones de gestién de red y MAO (mante-
. nimiento, administracién y operacién).

Las funciones MAO incluyen configura-
cién de red (parametrizacion), deteccién

vy aislamiento de fallos, mecanismos

internos de seguridad, mecanismos que
proporcionan la coherencia de datos y la

actualizacion de las tablas de encamina-
miento, ¥ mecanismos para centralizar
fallos, alarmas, trifico, facturacion,
topologia y cualquier otra informacién
de la red que se necesite en el siguiente
nivel de gestion de red. Las funciones de
gestién de red, que incluyen funciones
MAO, proporcionan servicios de valor
anadido como contabilidad, gestién de
dominios, andlisis de trifico y dimensio-
nado de la red.

La centralita maestra proporciona la
centralizacién de funciones en toda la
red. Se comunica con el centro de ges-
tién de red (NMC) Alcatel 4750, que es
una plataforma independiente de gestién
de red que proporciona aplicaciones al
estado del arte a los usuarios de la red.

Normalizacion de la gestién
de red

La red de empresa es inherentemente
heterogénéa. Para proporcionar servicios
integrados a través de la red se necesita

- Figura 1 - Arquitectura de red del Alcatel Business Communications (ABC)

Gestion de red en sistemas privados

un conjunto comin de procedimientos,
mensajes y definiciones. Una de las prin-
cipales tareas de la normalizacién de la
gestion de red es definir lo que es comiin
en la red y como transportar la informa-
cion entre los nodos de la red.

El principal organismo de normali-
Zacion en la gestion de red es el comité
técnico conjunto ISO/IEC. El objetivo
del ISO/IEC es la provisién una gestién
de red integrada en un entorno multidis-
tribuidor. Ha realizado el documento
O8I Systems Management Framework,
el cual define la gestion de sistemas
O8I El modelo muestra la interaccién
entre sistemas gestores y gestionados,
que contienen respectivamente los pro-
cesos gestores y los procesos agentes
(Figura 2). El proceso agente es el res-
ponsable de actuar en respuesta a las
peticiones hechas por el proceso gestor.
De aqui que sea el proceso agente el que
actiia sobre los objetos gestionados. Los
objetos gestionados son entes como
ceniralitas, abonados y enlaces. El pro-
tocolo de nivel 7 para la transferencia
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de informacién entre procesos se llama
CMIP (protocolo de informacién de ges-
tién comiin). E1 CMIP emplea el CMISE
(elemento de servicio de informacion de
gestién comun), el cual define las accio-
nes/respuestas reales que se pueden rea-
lizar sobre los objetos. Los propios obje-
tos se definen en el SMI (estructura de
informacién de gestién) para cada cate-
goria de servicios. Estos servicios - con-
tabilidad, prestaciones, seguridad, confi-
guracién y faltas - se definen en las
SMFA (areas de funcién de gestidn
especifica).

. Las normas ISO son el nicleo de
todas las normas de gestion. E1 UIT-T
fantes CCITT) ha construido su red de
gestion de telecomunicaciones sobre
conceptos OSIL. El UIT-T define servi-
cios, entorno, objetos y protocolos a
usar en el dominio de las telecomunica-
ciones piiblicas.

El NMF (Network Management
Forum) es un grupo internacional de
usuarios dedicado a acelerar e implantar
las normas de gestion de red. Formal-
mente conocido como Foro de NM OS],
incluye también sistemas no basados en
OSL El foro ha realizado un trabajo con-
siderable para extender el modelo de red
a redes privadas, publicas e hibridas. Ha
producido para red hibrida definiciones
de objetos muy completas. Desde la crea-
ci6n del foro cada vez mas borradores
1S0 se han convertido en normas inter-
nacionales. Consecuentemente, las nor-
mas UIT-T convergerdn eventualmente
en las normas ISO. —

Protocolos de gestion de red ABC

El Alcatel Business Communications
Management Reference Model emplea el
marco OSL Se han empleado documen-
tos del NMF debido a que el foro ha defi-
nido muchos objetos usados por provee-
dores privados de telecomunicaciones.
La principal diferencia entre OSI y ABC
es la pila de protocolos. Los protocclos
de nivel 7 de OSI (CMIP/CMISE) se reali-

zan en pilas de protocolos mas apropia-
- das para centralitas. Incluyen X.25,

Q.931 y V.35.
Los servicios de gestion de red OSI
se han mejorado en ABC, ya que el Foro

Gestfion de red en sistemas privados

Figura 2 - Modelo de referencia de gestién de sistema OS/

de NM trabaja principalmente en la ges-
tion de configuracion y de faltas. Como
tal, la definicién de objetos en ABC inclu-
ye objetos que necesitan ser gestionados
por las otras categorias funcionales.

Por naturaleza, el modelo OSI es
recursivo, yva que un nodo puede conte-
ner tanto procesos gestores como agen-
tes. El modelo de gestion de red ABC es
también recursivo por naturaleza. Cada
centralita puede ser o gestor o agente en
diferentes momentos para distintas fun-
ciones. El NMC es el gestor de las funcio-
nes de gestion ABC y también puede ser
agente un agente dentro de la esfera de
gestion OSL

La solucién completa de arquitectura
de gestién se basa en compartir un
modelo de informacién comiin. El mode-
lo de informacion es la descripcién de
los objetos a gestionar y las relaciones
entre ellos. Cada red local ABC soporta
parte o todo el modelo de informacion.
Por ello es posible realizar una implanta-
cién OSI paso a paso en todas las centra-
litas Alcatel de una red.

La plataforma de gestion de red

La plataforma de gestion de red se basa
en el Alcatel 4750 Network Management
Centre. Proporciona servicios de gestion
totalmente integrados, desde un tnico
punto de gestion, para toda la gama de

productos de centralitas Alcatel. Integra
tanto gestion de LAN como gestion de
aplicaciones de centralitas que pueden
estar en otro equipo, como las aplicacio-
nes de procesamiento de voz sobre un
PC. Integra gestion de productos de
redes de interconexion de centralitas
(p. €j., multiplexores). Se comunica con
otras plataformas de gestion de red pro-
venientes de suministradores de procesa-
miento de datos (IBM, DEC, SUN, HP,
etc.) v es el interfaz con otros sistemas
de gestion basados en OSL El NMC ofre-
ce la pila de protocolo UIT-T para el
TMN, por lo que es capaz de comunicar-
se con facilidades de redes piiblicas.

La plataforma ofrece servicios a tres
categorias generales de usuario de red:
operadores, administradores y planifica-
dores. Se pueden usar una o mas conso-
las para soportar las tres categorias de
usuarios.

El operador de la red es responsable
de la gestion diaria de la red que incluye
funciones de ayuda para los usuarios
finales. Basicamente, la gestion diaria es
mantener la red en servicio. Ello incluye
acciones de recuperacion frente a fallos
importantes, informar los problemas a
los administradores y ejecutar operacio-
nes de definicién de usuarios y sus acce-
sos a los servicios.

El administrador de la red es respon-
sable de implantar las politicas de red.
Ello incluye comprar el equipo recomen-
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LINEAS Y
FORMUL.

PRESENTACION

VENTANAS

. Figura 3 - Estructura de sistemas de la plataforma NMC

dado, coordinar las actividades y recur-
sos de la instalacion, instalar el equipo y
ponerlo en marcha. Las tareas incluyen
* asegurar la seguridad interna del NMC, y
planificar los programas de analisis de
tréfico y tarificacion.

El planificador de la red es responsa-
ble de la planificacion de la red a largo
plazo. Estudia, identifica y determina las
orientaciones estratégicas de la red
basdndose en las necesidades de los

v usuarios y en las posibilidades tecnolégi-

cas. El planificador suele usar informes y
herramientas de analisis de la red para
determinar futuros cambios y ampliacio-
nes de la red.

Estructura de sistemas de
la plataforma

La estructura de sistemas es altamente
modular y flexible (Figura 3). E1l NMC
consta de médulos que cubren la presen-
tacion, las funciones de gestion de red, el
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acceso a la red y la base de datos, con
interfaces internos bien definidos inde-
pendientes del elemento de red. El
niicleo es el interfaz entre todos los
médulos y proporciona los medios de
comunicacién entre los diferentes modu-
los. La comunicacién se puede extender
por mas de una maquina fisica emplean-
do llamadas a procedimientos remotos
(RPC), que permiten el procesamiento
distribuido.

La solucién modular hace posible
seleccionar interfaces de usuario, bases
de datos, funciones y conectividad de red
segun las necesidades del cliente y los
objetivos econdmicos.

El sistema también contiene las
nociones de objetos ¥ definiciones de
objetos, que son precisas descripciones
de los elementos a gestionar, incluyen-
do pardmetros, ordenes, repuestas,

“eventos, nombres y relacién coir los

otros objetos.
Las definiciones de los objetos se
almacenan en la base de datos y estdn

Gestion de red en sistemas privados

disponibles para los diferentes médulos
en tiempo de ejecucion. Ello hace posi-
ble desarrollar médulos generales y
genéricos (controlados por datos). Los
mddulos se pueden hacer independientes
de los modelos de informacién, ya que se
pueden acceder en tiempo real desde la
base de datos. Las ventajas de esta solu-
cién incluye:

— el soporte de nuevos elementos de
red simplemente mejorando la base
de datos de definicién de objetos

— el soporte de nuevos médulos de pre-
sentacién sin cambiar los médulos
funcionales o los médulos de interfaz
de red

— afiadir nuevas funciones de gestién
de red sin cambiar los médulos de
interfaz de red

— el soporte de nuevos mddulos de
interfaz de red sin necesidad de cam-
biar los médulos de presentacion y
funcionales.

Esta estructura abierta de sistemas de la
plataforma es en otras palabras un
aspecto clave para adecuarse a las futu-
ras normas y productos de red, economi-
zando y asegurando las inversiones
actuales de los clientes.

Tecnologia

El Alcatel 4750 usa los dltimos avances
informaticos, tanto hardware como soft-
ware. Ello incluye la utilizacién de
modernas estaciones de trabajo con tec-
nologia cliente-servidor, interfaces grafi-
cos de usuario (X.11/Motif), base de
datos relacional y sistema UNIX.

Un aspecto tecnoldgico clave es el
empleo de componentes de tecnologia
estandar y de facto, lo que le hace posi-
ble ser independiente de los suministra-
dores de hardware y de software y la
portabilidad de las aplicaciones. El
soporte de tecnologia estandar incluye
usar las recomendaciones de portabili-
dad X/Open y servicios de sistema opera-
fivo compatibles con Posix de IEEE. La
tecnologia de facto incluye el empleo de
bloques funcionales del Open Software
Foundation (OSF) como el interfaz de
usuario OSF Motif, el DCE OSF para pro-
cesamiento distribuido y el DME OSF
para gestion distribuida.
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Servicios

Mapas topolégicos

Los mapas topoldgicos permiten la
visualizacion de la red, y se emplean
como escritorio del gestor de red. Con
dichos mapas, el usuario puede reali-
zar directamente las diferentes tareas
de gestion de red. Se simplifica la
visién de la red y se puede organizar
jerdrquicamente segin los requeri-
mientos del usuario (p. €j., vistas de
organizacién, geogrificas o funciona-
les). Los mapas se pueden superponer,
pudiéndose asi mostrar el mismo ele-
mento de red en diferentes mapas.

El usuario puede “navegar” por los
mapas y hacer zoom para visualizar el
nivel de detalle deseado. Los elemen-
tos de la red se representan con simbo-
los graficos (también llamados ico-
nos). Estos pueden ser lineas, cuadra-
dos, circulos, o simbolos con formas
parecidas a la forma fisica del elemen-
to de red (Foto A).

Para los diferentes elementos de
red se usa un conjunto normalizado de
ordenes, lo que asegura una apariencia
coherente y, ademds, simplifica la ges-
tion de redes heterogéneas. Se dispone
de las 6rdenes mediante meniis en el
mapa topologico. Estos menis son
sensibles al contexto, por lo que sélo
se visualizan las 6rdenes pertenecien-
tes al tipo de elemento de red seleccio-
nado.

Los avisos (alarmas y eventos) tam-
bién se pueden recibir a través de los
mapas. Cuando hay un aviso, el simbolo
que representa al elemento de red, o a
una subred que contiene al elemento de
red, cambia de color. Se usan diferentes
colores para indicar diferentes niveles
de aviso.

También se pueden supervisar los
elementos de red en los mapas fopoldgi-
cos mediante informes tabulares o grafi-
cos en tiempo real. Seleccionando el siim-
bolo que representa al elemento de red
indicado, se pueden investigar los para-
metros de prestaciones y estado.

Los mapas topoldgicos son totalmen-
te personalizables. El cliente decide
como organizar la jerarquia de mapas, y
en que mapas incluir los diferentes ele-
mentos de red. Se dispone de una herra-

Foto A - Ejemplo de un maﬁa topolégico

mienta para la edicién y definicion de
mapas. El color y fondo de los mapas se
puede personalizar al igual que los ico-
nos y colores asociados a los avisos.

Ademés de con el interfaz grifico de
usuario (GUI) descrito, la tarea de ges-
tion de red también se puede realizar
usando pantallas compatibles VT100. El
interfaz se basa en lineas de 6rdenes y
formularios, ¥ en caracteres.

Gestion de configuracion

Los mapas topoldgicos se pueden gene-

rar automaticamente usando la funcién

automatica de topologia NMC. Los

mapas pueden contener elementos de

red tales como entidades SNMP y centra-

litas Alcatel. Con esta funcién se puede

realizar automéaticamente:

— la deteccién de elementos de red

— la creacién de mapas

— la colocacidn de los elementos de red
en los mapas

— el disefio de las interconexiones.

La funcién automética de topologia sim-
plifica la tarea de configurar los mapas
topoldgicos, sirviendo también como
herramienta de visualizacién de Ia confi-
guracién de red real.

Ademds, se proporciona un directo-
rio técnico para la administracion de
abonados de las centralitas y de amplia-
ciones. Este directorio incluye herra-
mientas para:

— gestion de numeracién (libre 6 en
~ uso, usado por quien, cuando, etc.) «

— situacion fisica

— informacién sobre cableado

— informacion de organizacién

Gestién de red en sistemas privados

— informacion personal (nombre, direc-
cion postal y electrénica, centro de
tarificacion, etc.)

— facilidades de clasificacion.

Finalmente, también se proporciona
acceso centralizado para configurar los
elementos de red individuales. Seleccio-
nando el icono que representa al elemen-
to de red, el usuario puede o configurar
directamente el elemento de red median-
te érdenes como crear, eliminar, dispo-
ner, mostrar y verificar, o realizar un
login remoto, lo que le hace actuar como
si estuviese conectado localmente,

Gestion de falfas

La gestion de faltas es un aspecto clave
de la gestién de red. El Alcatel 4750
incorpora un conjunto de herramientas
que simplifica la tarea de tratamiento de
fallos.

La condiciones que requieren aviso
se pueden detectar por los elementos de
la red o por el propio Alcatel 4750
mediante alarmas definibles por el usua-
rio. La mayoria de los elementos de red
incluyen filtros de notificacion flexibles.
Esto posibilita que cualquier usuario pue-
da personalizar cualquier aviso a enviar a
la plataforma de gestion.

Cuando se reciben los avisos en Alca-
tel 4750, unos filtros especifican si se
registra o no el aviso recibido, o si se avi-
sa 0 no al usuario a través de pantallas.
Los avisos recibidos en los mapas topo-
logicos cambian el color de los iconos
segiin el nivel de severidad recibido. Se
soportan todos los niveles de severidad
OSI (importante, menor, en orden, inde-
terminado, critico, aviso).

El usuario puede visualizar una lista
de todos los avisos pendientes mediante
resiimenes. Seleccionando cualquiera de
los avisos recibidos, el usuario puede
visualizar informacion detallada en el
formato definido OSI (severidad percibi-
da, causa probable, etc.).

Se dispone de funciones de ayuda
que asisten al usuario en el diagndstico
de la causa de una notificacién de falta.
Esta ayuda consiste en informacién pre-
definida que sugiere las causas del aviso
recibido. Ademds el usuario puede afia-
dir su propia experiencia a esta funcién.
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" Si el aviso necesita de una accién poste-

rior, el usuario puede generar una nota
de problemas mediante la funcién de
ordenar trabajos.

Para mejorar la flexibilidad del siste-
ma, el usuario puede definir condiciones
de alarma basadas en consultas (realiza-
das automéaticamente por el Alcatel 4750)

‘0 en la recepcién de eventos.

Ordenes de trabajos
La funcién de ordenar trabajos se ha

~ disefiado para optimizar el empleo del

personal técnico y para simplificar la

+ administracion de las distintas tareas de
. gestion de red a realizar, que incluyen

- notificacion de problemas, cambios de

. configuracion, ete.

Cuando se tiene que realizar una
tarea, el gestor la define mediante hojas
de trabajo electrénicas rellenables. Se
puede incluir informacién que cubra

* aspectos tales como el tipo de trabajo,

el operador que realizara el trabajo, la
fecha de finalizacién y la descripcion
del trabajo.

Esta descripcion del trabajo puede
ser leida por los operadores responsa-
bles mediante el correo electrénico o por
el propio programa de ordenar trabajos.
Cuando se ha realizado el trabajo se pue-
de incluir una descripeién de como se ha
realizado, que problemas ha habido, gas-

" tos, etc.. Esto permite al gestor de red

-

conocet ¢l estado de los trabajos, incluso
hacer informes de trabajos concluidos,
trabajos que no alcanzan las fechas lfmi-
tes, etc..

Se dispone también de herramientas
de informes para realizar analisis estadis-
ticos de los trabajos realizados. Estas

-~ herramientas permiten informar sobre la

duracién méxima, minima y media, y el
niimero de trabajos, e incorporan facili-
dades de clasificacién.

Gestion de prestaciones
Se puede contemplar la gestion de pres-
taciones como una supervision en tiem-
po real y un andlisis de resultados que se
realiza en el tiempo pasado (semanal-
mente, mensualmente, etc.).

La supervision en tiempo real de los
pardmetros de prestaciones esta integra-
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Fofo B - Suj
tiempo real

da en los mapas topoldgicos. Seleccio-
nando el elemento de red, el usuario pue-
de realizar informes presentados en for-
ma tabular o grafica. En los graficos, el
usuario puede definir umbrales para los
cambios de color. Si cualquier valor reci-
bido desde la red supera el umbral, el
grafico cambia de color (Foto B).

Ademas, la prestaciéon se puede
supervisar en tiempo real activando alar-
mas definidas por el usuario. Si hay una
condicion de alarma (el parametro de
prestacién supera un cierto umbral), el
simbolo del elemento de red cambiara
de color.

Durante los periodos de bajo tréfico,
los datos de analisis de prestaciones se
recogen desde los elementos de red. La
informacion recibida se almacena en una
base de datos relacional. Definiciones de
informes definidos por el usuario o pre-
definidos controlan el intercambio de
informes.

Se dispone de facilidades de infor-
mes para el andlisis de las prestaciones.
En el sistema hay informes predefinidos
listos para usar que cubren el anlisis de
aspectos como operadores (tiempos de
espera, utilizacion, trifico, etc.), grupos
de enlaces y enlaces enfre centralitas
(utilizacién, probabilidades de bloqueo,
trafico, etc.), servicios (utilizacién),
equipo interno como los detectores de
tonos (utilizacién, probabilidad de blo-
queo, etc.).

Los informes se pueden presentar en
forma tabular y gréfica. Los datos e infor-
mes se pueden archivar si es necesario.
Incluidos en el paquete hay mecanismos
de planificacién que permiten la recogida
automética de datos, el manejo de infor-
mes, la impresién v el archivado.

Gestion de red en sistemas privados

Contabilidad

El paguete de contabilidad proporciona

los medios para la asignacion de costes

del empleo de la red. Se incluyen ofras

herramientas para andlisis de costes;

estas herramientas son importantes ya

que permiten minimizar los costes de la

red. Los conceptos bdsicos que hay

detras de la contabilidad son similares a

los del analisis de prestaciones. En el

paquete hay informes predefinidos listos

para usar que cubren aspectos de conta-

bilidad tales como:

— llamadas internas y externas

— X.25

— servicios RDSI

— lineas alquiladas

— enlaces prioritarios

— informes resumidos y detallados
(abonados, centros de tarificacion,
compaiias, departamentos)

— llamadas que superan umbrales de
tiempo y coste

— llamadas de negocios y personales

— empleo de servicios RDSI

— tipo de llamada (internacional, urba-
na, ete.).

Basindose en los informes generados, el
usuario puede realizar otros informes
con aquellos como datos. Esta util facili-
dad se puede emplear para la reduccion
de datos o la generacion de informes de
nivel mas alto.

Se dispone del archivado de datos e
informes y es posible su exportacion a
otros sistemas (ordenador central, hoja
de calculo, fichero, efc.). Incluidos en el
paquete hay mecanismos de planifica-
cién que permiten la recogida automatica
de datos, la generacion de informes, la
impresion y el archivado.

Seguridad

El Aleatel 4750 dispone de un conjunto
de servicios de seguridad, que incluyen la
autenticacion del usuario (6rdenes sensi-
bles y de login), privilegios y control de
acceso, profeccion de ficheros y audito-
ria de seguridad. Estos servicios hacen
posible limitar y controlar el acceso al
propio Alcatel 4750, al sofiware de ges-
tién de red en el NMC, a la creacion y eli-
minacién de elementos de red, a los
dominios de gestion, y a las érdenes.
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Servicios especificos de gestion de LAN
El Alcatel 4750 se comunica con todas
las LAN basadas en TCP/IP que soporten
SNMP (Simple Network Management
Protocol) especificado en Internet Advi-
sory Board. Ello incluye el soporte com-
pleto del MIB11 (Management Informa-
tion Base) ademds del soporte para el
registro en el sitio de MIB de distribuido-
res especificos. :

La funcién de gestion de LAN estd
totalmente integrada en la arquitectura
de la plataforma. Ofrece a los objetos de
LAN servicios de gestidn de configura-
ci6n, topoldgico, de notificacion y de fal-
tas. Aplicaciones especificas de LAN
incluyen el diagnéstico de faltas y el ana-
Jlisis de prestaciones para TCP/IP.

Conclusiones

El reto de las comunicaciones de empre-
sas es ofrecer una amplia gama de servi-
cios de voz, datos y video a los usuarios
corporativos. Los protocolos Alcatel
Business Communications proporcionan
a los gestores corporativos una potente
base de conectividad. La red ABC y su
plataforma de gestién, sélidamente basa-
da en las normas existentes, son capaces
de estar un paso por delante al ofrecer el
mayor nivel de servicios y de aplicacién
de gestion de red disponibles hoy en dia
en el mercado.

La gestion de red ABC, basada en
O8I, proporciona las necesarias herra-
mientas para supervisar y controlar
redes privadas, y lleva a soluciones efica-
ces, abiertas y econémicas para el usua-
rio de redes de empresa.
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; Ultimas patentes y solicitudes
- Patentes y solicitudes de patentes recientemente registradas por Compaiiias del Grupo Alcatel
(la lista no incluye patentes equivalentes en ofros paises)

Esta lista puede incluir solicitudes de Modelos de utilidad. Para Espaiia y EE.UU, Suiza y Austria, en lugar de solicitudes de patentes, se
incluyen patentes concedidas. Estas solicitudes/patentes pueden solicitarse a las correspondientes oficinas nacionales de Patentes.
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SoLiciTup DE PATENTE AUSTRALIANA

Method and device for aligning and coupling optical pigtails with
buried channel planar waveguides J. Ulph PL 1571

PATENTE AUSTRIACA

> Enrichtung zum Warnen von Rotten P. Ermischer, A. Unterrader 391299

SoLicitupes DE PATENTES FRANCESAS

Cassette adaptable de lovage et d’épissurage de fibres optiques M. Milanowski, A. Vincent 92 02 028
Cassette de fibres optiques A. Vincent, M. Milanowski 9202 029
Ensemble de modules empilés et articulés M. Milanowski, A. Vincent 92 02 030
Ensemble de modules plats articulés . M. Milanowski, A. Vincent 9202 031

Procédé et systéme de transmission d'information de communica-
tion sur une liaison de transmission par blocs de données de longueur

variable en mulfiplexage temporel de type asynchrone M. Henrion 91 15747
Procédé de synchronisation de liaison de transmission de blocs de don-

nées de longueur variable en multiplexage temporel de type asynchrone M. Henrion 91 15 748
Filtre optique comprenant un interférométre Fabry-Pérot

accordable par rotation D. Chiaroni, P. Morin 92 03 680
Matrice de commutation optique ef réseau d'interconnexion

notamment pour cette matrice M. Erman, M. Renaud, J.F. Vinchant 92 00 751
Systéme de transmission d'informations numériques sur une

liaison optique a répeteurs a amplificateurs optiques J.L. Pamart, F.X. Ollivier, S. Morin 9202416
Procédé d'allocation de fréquences porteuses pour transmission

al'intérieur d'un réseau de transmission, notamment tactique. J. Montarges, C. Destouesse, J. Deygout 9200 198
Interface pour l'insertion d'équipements reliés en réseau de

télécommunications, dans un sysiéme de gestion de tels équipements  C. Destouesse, J. Montarges 9201878
Systéme de gestion dynamique d'un ensemble d'équipements

reliés en réseau de télécommunications J. Montarges, C. Destouesse 9201879
Procédé de transmission de données courtes entre

un équipement radio et une unité de traitement J.P. Truong 92 01 762
Dispositif d'amplification d'un signal numérique constitué de

deux composantes sources modulées en phase et en quadrature P. Lopez, J.P. Chobert 92 00 197
Récepteur superhétérodyne large bande G. Leclerc, J. Doncker 9201277
Codec vidéo, notamment visophonique F. Secher, J. Thiberville, G. Douhet, Ch. Freund, Y. Rasse 92 02 103

Systéme de partage de temps d’accés 4 une mémoire partagée .
entre un processeur et d’autres applications H. Rinie, G. Douhet 92 01 881

Procédé de mesure de I'état de charge d'un générateur .
électro-chimique et dispositif mettant en ceuvre ce procédé X. Andrieu, Ph. Poignant 91 16239
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Dispositif de poursuite du point de puissance maximale d'une
alimentation 2 générateur solaire pour satellite

Alimentation & découpage a tension de sortie asservie

Dispositif de fixation, notamment pour la fixation d'un
composant électronique sur une paroi d'un dissipateur thermique

Procédé de réduction de bruit acoustique dans un signal de parole

Conducteur électrique pour cable haute température,
et céble contenant un tel conducteur

Protection de terminaison de cable moyenne tension

Conducteur électrique et cable électrique contenant un tel conducteur
Liaison blindée pré-équipée pour le montage d'un connecteur
Liaison blindée multibranches

f:iaison blindée dite en aréte de poisson

(faéhle électrique & dme de cuivre multibrin

Procédé d'obtention d'un capteur  fibre optique précontrainte
et dispositif pour sa mise en ceuvre

Procédé de fabrication d'un tube, notamment en verre fluoré
bispositif et procédés d’assemblage de conducteurs électriques
E"rocédé de préhension et de manipulation d'une fibre optique
Dispositif d'épanouissement d'un cable optique

Systéme de fixation

Dispositif & commande manuelle devant assurer au moins 2 fonctions
Eclateur pressurisé de conun?taﬂon

Ventilateur destiné en particulier & étre utilisé dans une capsule spatiale
Machine rotative du type pompe & vide ou compresseur

Film mince appartenant 4 un circuit hybride et
procédé de réalisation d'un tel film

Palier électromagnétique

Procédé et systéme de transmission optique notamment enire
des terminaux d’abonnés et une téte de réseau téléphonique

Appareil d'essai diélectrique 4 sec fiabilisé
Capteur d’humidité relative a fibre optique
Ligne haute fréquence rayonnante

Jonction de cables électriques, ensemble prémonté de jonction et
procédé de mise en ceuvre

Matérian, notamment pour cable électrique, & base dune matrice polaire

de type copolymeére d'éthyléne comportant des groupements esters

Procédé pour limiter les pertes de couplage entre une fibre optique
monomode et un systéme optique présentant respectivement
des diametres de mode différents

Réseau de liaison avec capteurs de surveillance et systéme de diag-
nostic, et procédé d'établissement de diagnostics pour un tel réseau

Biti d'équipements électroniques, notamment de télécommunications

Analyseur de documents ligne par ligne, & photocapteur linéaire

T
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M. Hayard

J.M. Paquet

J.P. Foure, C. Courtin
G. Lemarquand, D. Pierrejean, D. Perrillat-Amede

J.M. Gabriagues

F.X. Guillaumond

H. Fewrier, J. Hervo, S. Artigaud, M. Jurezyszyn
A Levisse

J. Cardinaels, Ch. Brackeniers

M. Prigent, A. Chaillie, F. Pefrignani

Ph. Darbon, E. Grard

B. Leplingard, H. Laasri

G. Quelfeter, R. Fémenia, D. Le Jeune
R. Verdurand, C. Bertin

P. Playe

Wl oS

92 00 657 .
9103 092

92 00871
9201819

9201021
92 00 354
92 00 869
9200949
9200950
92 00 951
9201614

9200952
92 00 867
9201763
92 00 822
92 00 482
9202458
9201221
9200077
92 00481
9202 909

9201820
9201278

91 15 667
9114713
9114173
9115803

91 15 666

9115309

9111 364

9115954

91 14 858

- 9113 926
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. Dispositif d’éclairage, notamment pour appareil d’analyse,

LT

reproduction ou impression de documents P. Playe 9113925
Dispositif d'évaluation de la tension fournie par une source de tension Y.-M. Le Grand, M. Monteagudo 91 15904
Procédé de transmission d’informations numériques entre deux

unités d'émission-réception et dispositif mettant en ceuvre ce procédé G. Thomas, O. Gringore, T. Cohard, D. Lecomte 91 15159
Antenne passive multifaisceaux a réflecteur(s) conforme(s) D. René 9115224
Procédé et dispositif pour le déploiement d'une structure mécanique Q. Remondiére, J.-F. David, M. Capdepuy 9115 284
Systéme d'antenne en réception & annulation de plusieurs

signaux perturbateurs J.-C. Goupil, R. Lenormand, Ch. Rigal 91 15596
Antenne active “offset” & double réflecteurs R. Lenormand 91 16 028
Récepteur adapté a la réception sur différents canaux de fréquence S. Maloizel, Ph. Nedelec 9114712
Connexion haute fréquence J. Toutain, S. Maloizel, J. Rest 91 14 857

- Dispositif de soutien et de guidage de cibles de fransmission de

'; signaux électriques ou lumineux Ch. Guibertean, D. Jamet, J. Roger, R. Verdurand 9116 315

_-; Dispositif de récupération de rythme pour installation de réception
_ utilisant I'égalisation auto-adaptative a suréchantillonnage associée

A la démodulation différentiellement cohérente Ph. Sehier, V. Truelle 91 15802
. Linéariseur & prédistorsion & diodes en réflexion, pour
amplificateur de puissance fonctionnant en hyperfréquence B. Cogo, P. Moroni 91 15222
_ Dispositif de déterminatation de I'histogramme de débit de circuits em-
pruntant une voie de fransmission 4 multiplexage temporel asynchrone P. Vinel 91 16 314
Convertisseur série-paralléle ef paralléle-série photonique J.M. Gabriagues, G. Ley Roy 91 16 237
Appareil pour extraire le couvercle d'un boifier de montage d'un
composant de circuit imprimé C. Gauchet 91 15 668
" Systéme expert supportaniles contraintes du temps réel A. Alston, J.-M. Delory, M. Gandara, H. Laasri 91 14 859
Dispositif d'estampillage de cellules de circuits virtuels du type destiné a éfre
inséré sur une voie de transmission & multiplexage temporel asynchrone  X. Penet, P. Vinel 91 14 236
Dispositif de régularisation de débit de circuits virtuels empruntant

une voie de transmission & multiplexage temporel asynchrone P. Vinel 91 13 624

SOLICITUDES DE PATENTES ALEMANAS

Einrichtung zur Herstellung einer Verbindung zwischen privaten
Nebenstellenanlagen

Vorrichtung mit mindestens einem CMOS-Bauteil

B. Weis, K.-A. Turban, M. Schulz, M. Bezler, G. Siegmund 42 01 561
A. Padrok, P. Schunk 92 02 910
Verfahren zum breitbandigen Ubertragen von Videosignalen sowie

~ Schaltungsanordnung und Ubertragungsanlage dafiir G. Kohler, K. Reh, M. Bischoff 42 05417
- Mehrstufige Vermittlungseinrichtung fiir optische Signale G. Eilenberger, D. Bottle 4209790
Ansteuerschaltung fiir einen Laser N. Kaiser, W. Manz 42 10 022
Kabelhalter F. Maier 9202494
Kabeldurchfiihrung fiir EMV-dichte Schrinke G. Steffen 42 05 967
Paralleler additiver Scrambler und Descrambler H. Wettengel, H. Borschel 42 02 682
Digitales Nachrichtentibertragungssystem mit elektrischen symme-
trischen Zweidraht-Leitungen unter Verwendung von Phantomkreisen K. Kocher 4210023
Optisches Nachrichteniibertragungssystem mit faseroptischen .
Verstirkern und Regelung der Sender-Wellenlidnge R. Heidemann 42 08 857
Faseroptischer Verstirker mit Regelung der Pumplicht-Wellenlinge  R. Heidemann 42 08 858
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Analoges optisches Breitband- Ubertragungssystem insbesondere
Kabelfernseh-Ubertragungssystem

Digitales optisches Nachrichteniibertragungssystem mit einem bei
der Betriebswellenlinge dispersionsbehafteten Lichtwellenleiter
Verfahren zum Ubertragen optischer Signale

Anordnung zur Ubertragung optischer Signale

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Regenerieren verzerrter
und gestorter Digitalsignale in Nachrichteniibertragungsanlagen

Bréitband.ige Schaltungsanordnung mit Impedanzanpassung
Vorrichtung fiir eine Vermittlungsstelle eines Fernmeldeneizes
Mobiles Testgerit fiir ein Mobilfunk-System

Realzeituhr

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Offset-Korrektur in
einem TDMA-Funkempfénger

Verfahren zur Synchronisierung von Basisstationen in einem
Funktelefonsystem

\-MMen und Schaltungsanordnung zur Ubertragung digitaler
Signale iiber Teilnehmerleitungen

Z'weifrequenz—Sendevon’ichthg mit Tonfrequenz- -
Modulationsphasung fiir eine Instrumentenlandeanlage

Verfahren zur Erleichterung der Bedienung von Endgeriiten
in Fernmeldeanlagen

Verfahren zur Erleichterung der Bedienung von Endgeriten in Fern-

nmeldeanlagen
Digitales Sprachspeichersystem fiir ein Telekommunikationssystem

Verfahren und Vorrichtung zur Uberpriifung und Erlangung einer
Zugangsberechtigung

¥ideomonitor
Videomonitor
Einrichtung zum Abtasten graphischer Vorlagen
Optische Faser mit zusétzlicher Farbmarkierung

Ubergangsmuffe fiir Hochspannungskabel

Verfahren zur Herstellung eines Nachrichtenkabels
Verfahren zur Herstellung von Hochtemperatursupraleitern
Verfahren zur Préaparierung des Endes von Lichtwellenleitern

Steckverbindung zwischen zwei Lichtwellenleitern eines optischen
Kabels und Verfahren zu ihrer Herstellung

Abzweigmuffe fiir Niederspannungskabel
Abzweigmuffe fiir elektrische oder optische Kabel

Werkzeug zum Abdichten des Endbereiches einer Abzweigver-
bindung umhiillenden Manschette

Vorrichtung zur Befestigung eines strangformigen Gegenstandes
an einer Unterlage

Verfahren zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente

Ultimas patentes y solicitudes
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H.J. Matt

J. Seidenberg

W. Stieb

M. Brandes, V. Kiintzel

K. Braun

E. Gerwald N. Puschmann
L. Szabo

K. Dietrich

A. Neustadt

A Veloso, K. Geywitz, J. Endler
H.-J. Zanzig

G. Greving, W. Poschadel

W. Liicke

U.W. Kauffert
S. Dvorak, U. Ackermann, D. Kopp, T. Hérmann

D. Kopp, T. Hérmann, S. Dvorak, U. Ackermann
J. Schaffrina

S. Worner, J. Scherzinger

J. Schaffrina, H. Gaissert, M. Mahler

F-.P. Bartling, R. Broden, H. Haag, M. Hoffart,
H.-J. Lysson, P. Zamzow

V. Aue, H. Brandes

S. Scholz

G. Ziemek, G. Svalov

G. Maliz \W. Stieb, W. Heitmann

G. Maltz, W. Stieb
K.-H. Marx
K.-H. Marx

K.-H. Marx

M. Stansbie, H.-J. Schiefer, F. Cauderay
J. Springer

4141114

4203 842
4209 357

4203674
42 03 673
42 08 097
4205239
42 06 193

42 01194

42 07 986

42 07 985

42 06 327

42 02 040

4202 041
4204929

4207 837
4206 711
42 04 511
4207610

4209830
4209831
4202716
4203 039
4202930

4202931
9201942
9202911

9203 342

4209 791
4202 039
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Verfahren zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente

Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauelementes
Elektromechanisches Bauelement mit Verdrehsicherung

Transportsystem

Wirmeriickstellbarer Gegenstand
Warmeriickstellbarer Gegenstand

Verfahren zur Reparatur der Wicklung eines elekirischen Linearantriebs

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Vermindern der Wirkung
des Quantisierungsrauschens

Kommunikationssystem
Handapparat-Kabel fiir Telefone
Vorrichiung zur Befestigung eines Hochfrequenzkabels

Komakorrigierte Reflektorantenne

Baugruppentriger mit Klemmvorrichtungen
- Schaltungsanordnung zum Erzeugen von binéren Pseudo-Zufallsfolgen

Verfahren zum Betreiben eines Halbleiterlasers als bistabiles
optoelektronisches Bauelement

. Verfahren zum Ubertragen nachrichtentechnischer Signale

Verfahren zur Uberpriifung der Verfahren zur Uberpriifung der Funktions-
fahigkeit von Ubertragungsstrecken nachrichtentechnischer Signale

Verfahren zur digitalen Nachrichteniibertragung

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung des Zugangs zu
einem asynchron betriebenen Netz

Verfahren zur Anpassung einer Steuerung eines Telekommunikations-
netzes an in diesem Telekommunikationsnetz vorzunehmenden
Anderungen

~ Testvorrichtung

SOLICITUDES DE PATENTES ITALIANAS

Metodo e sistema per la riduzione di jitter di una strutiura a PLL
{(Phase Locked Loop) carafterizzato da un rapporto razionale tra le
frequenze d'ingresso e di uscita

Metodo e sistema per testare una apparecchiatura in particolare per
telecomunicazioni

Sistema per ridurre l'informazione ridondante in trasmissioni
numeriche di segnali complessi in particolare di tipo televisivo

Metodo e sistema per adattare il ciclo di frequenza di refresh alla
complessita dell'immagine

Moduli optoelettronici ibridamente integrati e metodo per la loro
fabbricazione

Sistema. e circuito per il calcolo delle metriche in collegamenti
numerici utilizzanti modulazioni codificate

424
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J. Springer, P. Kersten, K.D. Matthies 42 06 328
W. Stieb, A. Kimper, M. Maratzki, K.A. Langner 4201 068
H. Wiegand 92 04 054
K. Ebertz, O. Fischer, R. Klotz, H.W. Koch,

E. Siegle, H.J. Westerwalbesloh 4203 074
K-H. Marx 42 00 250
K-H. Marx 4200 251
O. Breitenbach 4203533
H.-J. Matt 41 38 936
M. Wizgall, B. Klotz, A. Kutiner 4140974
B. Heine, S. Heine 41 38 445
P. Thiele, H.J. Schief3er, G. Ahrens 9114222
U. Meier, G. Greving 41 39 102
K. Klopfer, B. Riedl 41 37 443
H. Wettengel 4139630
D. Baums, M. Schilling, W. Idler

G. Laube, K. Wiinstel, O. Hildebrand 41 39 663

D. Stuhrmann, P. Schunk

T. Bratschke, M. Brahms, W. Fritz, A. Timmermann 41 41 090

W. Guba, D. Ernst 4136 474
W. Hug, L. Krank, G. Eash 4139578
A. Breiholz : 4142 615
H.J. Lorenz, R. Miiller, K. Schaupp, T. Rotter 4138937
S. Cucchi, L. Ponte MI91A003303
M. Barillari, L. Lisca MI92A00060
M. Modena, T. Roncatti MIS1A003402
M. Modena, T. Roncatti MIZ1A003401
D. Cesareo, A. Perinati MI91A003403
P. Cremonesi, R. Pellizzoni, A. Spalvieri MI91002202
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Soticitupes b PATENTES NORUEGAS

Fiberoptisk kabel
Fremgangsmate og Kabel for overforing av signaler og Kraft

PATENTES ESPANOLAS

Aparato telefénico sin hilos

Cargador de baterias para terminal telefénico sin hilos

PatenTEs pE EsTtapos UNIDOS

Method and Apparatus for Controlling Switched Video in an
Optical Fiber Telecommunications System

Apparatus for Line Card Power Cross Protection
Retractable Multiband Antenna
Multiple Bit Height Snap Fit Cable Holder Apparatus

Synchronous Optical Transmission System

Efficient Feeder Fiber Loading from Distribution Fibers

Video Line shelf Arrangement in an Optical Fiber Telecommunications

Network Providing Broadband Switched Video Services
Partial Word to Full Word Parallel Data Shifter

SoLiciTuDes DE PATENTES EUROPEAS

Multicast packset generation device for a packet switching
telecommunication system

Access control arrangement
Low leakage transformer
Video decoder

Moisture barrier arrangement

-Synchronization method and device realizing said method

Optical transmission system

Logical machine for processing control information of
telecommunication transmission frames

Procédé pour déierminer le temps de propagation entre la station
terminale distante ef la station centrale dans un réseau
de transmission bidirectionnelle du type point-multipoint.

Procédé d’allocation d’emplacements temporels dans un systéme de
transmission 4 accés mulfiple par répartition temporelle

J.S. Andreassen
A, Hassel

D. Muiioz Rey, E. Baena Torres
J.L. Gabaldon Martinez, D. Mufioz Rey

L.W. Burton, J.E. Sutherland
P.M. Matsumura, K. V. Ball, R. M. Czerwiec

R.M. Czerwiec
G.D. Yarsunas, M.L. Brennan, F. Duggan
W.F. Weber

R.E. Tyrrell, J. Yaemsiri, W. Rou, S. Dunning ,

M. Sutton, S. Hemler, O. Bishop, W. Stephenson ,
C. Hurlocker, J. Sutherland, K. Stoia, R. Czerwiec,
R. Peters, F. Noser, C. AbuSaba, V. Wilkerson,

K. Bernhardt, R. Starnes, W. Goodnight, W. Powell,

920484
920544

5189673
5193 044
5189435
5189 766

M. Briscoe, V. Runyon, W. Weeber, W. Fox, E. Baydar,

G. Sanders, J. Smith, P. Farrell, M. Arani, D. Merrill,
J. York, D. Krisher, H. Thorne, T. Williams,
M. Gingell, J. Jones, H. Sonnenberg, R. Sanders

J.E. Sutherland, P.M. Matsumura

J.E. Sutherland
W. Stephenson

F. Denissen

Ch. Deloddere, J. De Groote

S. Weinberg

Ch. Vermeulen F. Van der Puiten B. Voeten

W. Delbare, J. Vandewege, J. Boucquet, K. Allaert
Ph. Meylemans, L. Cloetens

L. Van de Voorde, D. Mestdagh, G. Van der Plas
Ch. Sierens, W. Verbiest

J. Dries, Y. Therasse

F. Marcel, D. Sallaerts, S. Allaire, P. Dore

F. Marcel, D. Sallz}erts, S. Allaire, P. Dore

5185 736
5191 456

5181 106
5192 950

92200870
92870049
92200423
92870048
92200840
92200869

91203369

91203410

92 400 266

92 400 264
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- Abreviaturas de este
numero

1661SM  multiplexor de insercién/extraccién con el
sistema de lineas STM16

ABC protocolo Alcatel Business Communications

ADM multiplexor de insercién/extraccion

AIS sefial de indicacién de alarma

ALS desconexion automatica del 1aser
APD fotodiodo de avalancha
API interfaz de programacion de aplicacion
APS proteccion automatica de la linea
+ ARCOF filtro de codec de tono de audio

- ASE elementos de servicio de aplicacién

. ASIC circuitos integrados de aplicacion especifica
. ASN.1  notacién de sintaxis abstracta niimero uno

= AU unidad administrativa

AU unidad de acceso

AUG grupo de unidad administrativa

- BAS senal de asignacion de bits

BER tasa de error

BIP paridad de entrelazado de bits

BITS  Building Integrated Timing Supply

BRA acceso basico

. BSG Business System Group

BSHR anillo autoreconstruible bidireccional
BUNI interfaz de red de usuario de banda ancha

CARO  Cost And Reliability Optimization (herramienta
de planificacion de redes)

- CC reloj compuesto

CCB bus de control del grupo de placas

CCP procesador de control de grupo

CD compact disk

CDI interfaz de distribucién de reloj

CHI interfaz de control de equipos

CIF formato intermedio comiin

CIM fabricacién integrada por ordenador
. CLI identificacién de linea llamante

CMIP  protocolo de informacién de gestién comin
CMISE elemento de servicio de informacién de gestion

comun
CN nodo de comunicaciones
CNET  centro de investigacion de France Telecom
CP punto de conexién
CRC verificacion de redundancia ciclica
CSTA Computer Supported Telecommunications
Applications

DCC transconector digital
DCN red de comunicaciones de datos
DCT transformada discreta del coseno

426

DDF
DFB
DLC
DLL
DN

DSC

ECC
EDFA
EFD
EFTPOS

EM
EML

FAS
FEBE
FERF

GDMO
GNE
GOB
GPI
GTI
GUI

HCS
HOA
HOI
HOP
HOVC
HPA
HPC

IHP

M
IOM
IP
IPNS

IS

ISA
ISC
ISP
IST

trama de distribucion digital
realimentacion distribuida (1aser)

control de enlaces de datos

biblioteca de enlaces dindmicos

nombre distinguido

transconectores digitales de alta capacidad

canal de comunicaciones integrado
amplificador de fibra dopada de erbio
discriminador retransmisor de eventos
transferencia electrénica de dinero en puntos de
venta

gestion de elementos

nivel de gestion de elementos

senal de alineamiento de trama

error del bloque distante

fallo en la recepcion del terminal distante
modulacion de frecuencia

pautas para la definicion de objetos gestionados
elemento de gestion de pasarela

grupo de bloques

interfaz fisico GTI

interfaz genérico de trafico

interfaz grafico de usuario

trayecto de orden superior

ensamblador de orden superior

interfaz de orden superior

trayecto de orden superior

VC de rango superior

adaptacién de trayectos de orden superior
conexion de trayecto de orden superior
terminacién de trayectos de orden superior

objeto adaptador indirecto

proteccidon de trayecto de orden superior
interno

proteccion de trayecto de orden inferior interno
modelo de informacién

interfaz modular orientado a RDSI
protocolo Internet

especificacion de interconexién RDSI de
centralitas

sistema intermedio

aglaptacion de seccidn interna
controlador de aparato RDSI

proteccion de seccion interna
terminacion de seccién interna
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ITAC

JBIG
JPEG
JTC

LA
LAN
LAPD
LCS
LE
LEC
LOI
LOP
LOP
LOS
LOS
LOVC
LPA
LPC
LPT

MAO
MCF
MCI
MHEG

MIB
MMT
MO
MOD
MPEG
MRTIE
MS

circuito adaptador de terminal RDSI

Joint Bi-level Expert Group
Joint Photographic Expert Group
Joint Technical Committee

adaptador de lineas

red de area local

protocolo D de acceso a enlaces
trayecto de orden inferior
central local

portadora de central local
interfaz de orden inferior
pérdida de trayecto

trayecto de orden inferior
pérdida de sefial

pérdida de sefial dptica
contenedor virtual de orden inferior
trayecto de orden inferior
conexion de orden inferior
terminacién de orden inferior

mantenimiento, administracion y operacién
comunicacion de mensajes

interfaz de control de medios

grupo de expertos de codificacion de
informacién multi e hipermedia
Management Information Base

terminal multimedia

objeto gestionado

disco magnético-Gptico

Motion Picture Expert Group

error maximo de intervalo de tiempo relativo
seccién de multiplexor

MS-USHR anillos unidireccionales MS auto-

MSA
MSP
MST
MTBP
MTIE

NE
NEF
NEP
NMC
NMF
NML
NPDU
NSAP

OBC
ODA
OFA
OH

OHA

reconstruibles

adaptacién de seccion de multiplexor
proteccién de seccién de multiplexor
terminacion de seccion de multiplexor
tiempo medio entre punteros

error maximo de intervalo de tiempo

elemento de red

funcién de elemento de red
procesador de elemento de red
centro de gestion de red

Network Management Forum
gestion de nivel de red

unidad de datos de protocolo de red
punto de acceso al servicio de red

controlador en placa

Office Document Architecture
amplificador éptico de fibra
tara

funcién de acceso ala tara

OHI
OLE
ONP
00
0S
0s
OSF
OSF
O8I

PAL
PBX
PCB
PDH
POH
POTS
PP
PPI
PRS
PSU
PTO

RDN
ROSE
RPC
RST
RST
RTPC

SDI
SDI
SEC
SECAM
SEMF
SES
SETPI
SETS
SLIC
SLIP
SLMQW

SMFA
SMI
SNC
SNMP
SOH
SONET
SPI
SsU
STM-N

TAM
TAPI
TARM
TCP
TDEV

Abreviafuras de este nomero

interfaz de tara

Object Linking and Embedding
provision de red abierta

orientado al objeto

seccion 6ptica

sistema operativo

funciones soporte de operaciones
Open Software Foundation
interconexion de sistemas abiertos

Phase Alternation Line (TV)
centralitas

placa de circuitos impresos
jerarquia digital plesiécrona

tara de frayecto

servicio telefénico tradicional
procesador de punteros

interfaz fisico PDH

fuente de referencia primaria
unidad de fuente de alimentacién
operador de telecomunicaciones piiblicas

nombres distinguidos relativos

elemento de servicio de operacion remota
llamada a procedimiento remoto

seccion de regenerador

terminacion de seccién de regenerador
red telefénica piiblica conmutada

interfaz de distribucién de sincronizacion
interfaz fisico SDH

reloj sincrono de equipo SDH

SEquentiel Couleurs A Mémoire (TV)
funciones de gestion de equipos sincronos
severely errored second

funcién de interfaz fisico de temporizacién
fuente de temporizacion de equipos sincronos
circuito de interfaz de linea de abonado
protocolo Internet de enlaces serie
estructuras de pozo multicuantico de capa
forzada

dreas de funciones de gestion especifica
estructura de informacion de gestion
conexion unidireccional de subred

Simple Network Management Protocol
tara de seccion

Synchronous Optical NETwork

interfaz proveedor de servicios

unidad de suministro de la sincronizacion
médulo de transmisién sincrona de orden N

contestador automético

interfaz de aplicacion telefénica
registrador/contestador automético
protocolo de control de transmisién .
desviacion de tiempo
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central de transito USHR
TMN red de gestion de telecomunicaciones
TP punto terminal VC
TSG generador de sefial de temporizacién VHDL
TTF funcion de terminacion de transporte VHI
TTP punto terminal de trayecto VLC
TU unidad de trafico
TU unidad tributaria WAN

WORM

UCB bus de control de la unidad

Abreviafuras de este nomero

anillo auto-reconstruible unidireccional

contenedor virtual de canal

lenguaje Very High Level Description
interfaz hardware virtual
codificacion de longitud variable

ted de area extendida
escribir una vez - leer muchas
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Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pag. 299-309
Arquitectura y normas SDH
Sexton, M.; Roverano, M.; De Crémiers, F.X.

SDH ofrece una serie de ventajas para actualizar las redes PDH exis-
tentes e instalar nuevas redes. Aparte de traer interfaces normalizados
de alta capacidad, SDH permite una gestién de red flexible y una utili-
zacién de planta mas eficaz. La implantacién del SDH, usando transco-
nectores, mulfiplexores de insercion y extraccién y transmisién por
fibra dptica, aunque sea conceptualmente simple requiere un cuidado-
s0 estudio que asegure el éptimo funcionamiento de la red. Los auto-
res infroducen los principios de la arquitectura funcional de la red de
transporte. Se explican convenios y terminologia, y se debaten carac-
teristicas de arquitectura especificas de la red que evoluciona y de los
componentes modulares a partir de los cuales se construye,

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, p4g. 312-321
Tecnologia de elementos de red SDH - la plataforma de equipo
Van Bogaert, J.; Kleine-Altekamp, H.; Vion, E.; Castelli, R.;

La modularidad del hardware (asi como del software) es la clave para
ofrecer soluciones SDH optimizadas. En el futuro, los nodos de red
que tienen grupos de elementos de red separados se implantardn inte-
grando subsistemas en plataformas hardware y software. Este articulo
se concentra en la plataforma hardware realizada en las series de pro-
ductos Alcatel 1600. Los temas debatidos incluyen la modularidad del
elemento de red, las principales caracteristicas de la plataforma elegi-
da, los interfaces hardware internos, la biblioteca de disefio hardware
¥ la ampliacion funcional con el anadido de subsistemas.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pdg. 322-328
Tecnologia de elementos de red SDH - el software
lebender, B.; Colombo, S.; Grolleau, G.

Los actuales operadores de red, que estén bajo presién para mejorar la
calidad y reducir las tarifas en un entorno de telecomunicaciones tan
rapidamente cambiante, demandan una mayor flexibilidad de red,
combinada con la automatizacién de la gestion de red. Por ello los sis-
temas de software integrado en los elementos de red SDH necesitan
ser mas amplios y completos que los de las anteriores generaciones de
equipos de transmision. Crear una plataforma software que se pueda
emplear eficazmente en la entera familia del producto es un verdadero
reto, siendo el método orientado a objetos una buena respuesta. Se
describen las caracterfsticas y principios orientados a objetos y se
debaten aspectos de implantacién, defensa y entorno soporte.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pag. 329-338

Gestion de los elementos de red SDH: una aplicacién del modelado de
informacion

De Romémont, O.; Sexton, M.; Schiavoni, S.; Bosse, M.P.; Henry, F.

La gestion de red es un aspecto clave. Afortunadamente, SDH es la pri-
mera tecnologia importante que incorpora caracteristicas de gestion
normalizadas. El modelado de informacién se ha mostrado como una
herramienta sin precio en la clara especificacion de las capacidades de
gestion. Los aufores resaltan la fundamental distincién de arquitectu-
ras entre funciones de elementos de red y funciones de soporte de red,
e introducen el concepto de relacién agente/gestor. Se presenta la
familia-de productos de gestién de red Alcatel 132x NX. Se describen
modelos de informaci6n, y la comunicacidn y gestién de sistemas OSI.
Se debate la gestion del equipo fisico de transmision y de los transco-
nectores. También se considera la supervisién de las prestaciones.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pag. 339-348
Disponibilidad y supervivencia de las redes SDH
Baudron, J.; Khadr, A.; Kocsis, F.

Con la creciente dependencia de las telecomunicaciones en todos los
sectores de la moderna sociedad, se tiene que tener un cuidado parti-
cular en asegurar altos niveles de disponibilidad y supervivencia. Los
autores identifican los principales problemas relacionados con redes
SDH y muestran las diferentes soluciones disponibles. Los temas
cubiertos incluyen el asegurar la disponibilidad, el impacto de los
fallos en la red de fransporte, los mecanismos de proteccion para equi-
pos y red, y la defensa del software. Se trata la proteceién en redes
SDH, con referencia a la seccién miltiplex v, detalladamente, a las
redes en anillo. Se explican los mecanismos de restauracién de red y
frayectos.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pdg. 349-358
Sincronizacién y temporizacdion SDH
Powell, W.E.; Cubbage, R.W.; Ferrant, J.L.; Wolf, M.

Para conseguir un adecuado nivel de las prestaciones de sincronismo
es critico lograr aceptables efectos de fluctuacién de fase y fluctua-
cién lenta de fase en una red digital sincrona. Se consideran los planes
de sincronizacion de red americano ¥ europeo. Los temas debatidos
incluyen la transferencia de informacién de temporizacion a través de
la red, el mecanismo de punteros, la distribucién de referencias, y la
arquitectura de red de sincronismo. Se considera la adaptacién a la
red de transporte, asf como el modelado de la acumulacién de fluctua-
cion de fase y sincronismo. Se muestra la medida de la estabilidad de
sincronismo usando el concepto de desviacién del tiempo,

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pig. 359-365
Componentes dpticos para SDH
Adnet, L. ; Unter, T.; Elze, G.; Panafieu, J.P.

Alcatel ha desarrollado una completa gama de transmisores y recepto-
res Opticos para cada una de las velocidades STM y para diferentes
longitudes de vano. Los interfaces dpticos son un factor clave en los
sistemas de linea SDH, multiplexores de insercién y extraccién, trans-
conectores, redes de acceso y conmutadores RDSL. Se presentan las
normas de los interfaces dpticos y los pardmetros claves, y se sigue
con la descripeién de la gama de médulos dpticos de Aleatel. Se da
una visién general de Alcatel Optronics, nombrado centro principal
para los interfaces épticos SDH/SONET descritos en el articulo.



Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 329-338 |

" Management of SDH Network Elements: An Application of Information
Madelling

~ De Romémont, O.; Sexton, M.; Schiavoni, S.; Bosse, M. P.; Henry, .

! Network management is a key issue. Happily SDH is the first major

. technology to have management features incorporated in the support-

i ing standards. Information modelling has proved to be an invaluable

* tool for’clearly specifying management capabilities. Alcatel has mas-

_.tered this technology and has played a major role in the development

< "of international standards. The authors outline the fundamental archi-
tectural distinction between network element functions and network
support functions and introduce the concept of the manager/agent
relationship. The Alcatel 132x NX network management product fami-
ly is introduced. Information models are described, as well as OSI
system management and communication. Management. of transmis-
sion, physical equipment and cross connection are discussed. Perfor-
mance monitoring is considered.
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FElectrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 339-348
. Availability and Survivability of SDH Networks
Baudron, J.; Khadr, A.; Kocsis, F.

With increasing reliance on telecommunications in all sectors of mod-
ern society, particular care must be taken to ensure that high levels of
" availability and survivability are achieved. The authors identify the
_ main pi;oblems involved in relation to SDH networks and discuss the
various, solutions available to operators. The topics covered include
assessment of availability, the impact of failures in the transport net-
. work npon service, protection mechanisms for equipment and net-
* work, and software defense. Protection in SDH networks is (reated,
" with reference to the multiplex section and a detailed discussion of
ring networks. Path and network restoration mechanisms are
explained.

Blectrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 299-309
SDH Architecture and Standards
Sexton, M.; Roverano, M.; De Crémiers, F. X.

SDH offers a number of advantages in the upgrading of existing PDH
networks and the installation of new networks. Apart from bringing
standardized high capacity interfaces, SDH allows [lexible network
management and more efficient utilization of line plant. Implementa-
tion of SDH, using crossconnects, add-drop multiplexers and optical
fiber transmission, although conceptually simple requires careful
study to ensure the optimum functioning of the nefwork. The authors
introduce the principles of the transport network functional architec-
ture. Terminology and conventions are explained, and specific archi-
tectural features of the evolving network and the modular components
from which it is constructed are discussed.
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Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 349-358
_ Synchronization and Timing of SDH Networks
Powell,' W. E.; Cubbage, R. W.; Ferrant, J. L; Wolf, M.

An adequate level of synchronization performance is critical to achiev-
ing acceptable payload jitter and wander effects in a synchronous digi-
tal network. Two basic techniques are in existence: master-slave and
mutual synchronization. Both European and North American network
synchronization plans are considered. Topics discussed include timing
information transfer through the network, the pointer mechanism, ref-
erence distribution, and the synchronization network architecture.
Adaptation to PDH transport layers is considered, as well as the mod-
elling of synchronization and jitter accumulation. Measurement of syn-
chronization stability using the time deviation concept is illustrated.

Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 312-321
SDH Network Element Technology - The Hardware Platform
Van Bogaert, J.; Kleine-Aliekamp, H.;Vion, E.; Castelli, R.

Modularity of hardware (as well as software) is the key to offering
optimized SDH solutions. In the future, network nodes that have previ-
ously required groups of separate network elements will be imple-
mented by integrating subsystems on a hardware and software plat-
form. This article concenirates on the hardware platform, realized in
the Aleatel 1600 series of products. Topics discussed include network
element modularity, principal characteristics of the chosen platform,
internal hardware interfaces, hardware design library, and functional
expansion by the addition of subsystems.
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= Flecirical Communieation - 4th Quarter 1993, pp. 359-365
Optical Companents for SDH
Adnet, L; Unter, T,; Elze, G.; Pandfieu, J. P.

Alcatel has developed a full range of optical transmitters and receivers
for each of the STM rates and for various span lengths. Opfical inter-
~ faces are a key factor in SDH line systems, add-drop multiplexers,
" erossconnects, access networks and ISDN switches. Optical interface
standards and key parameters are presented, following which the
range of Alcatel optical modules is described. An overview of Alcatel
Optronics, designated as the key competence centre for the SDH/-

SONET optical interfaces described in the article, is given.

Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 322-328
SDH Network Element Technology: The Software Platform
Lebender, B.; Colombo, S.; Grolleay, G.

Greater network flexibility, combined with automation of network
management, is demanded by today’s network operators, who are
under pressure to improve quality and reduce taritfs in a fast-changing
telecommunications environment. Thus the embedded sofiware
systems in SDH network elements need to be more extensive and
comprehensive than in earlier generations of transport equipment. To
create a software pkatform that can be applied efficiently across the
whole product family is a challenge, to which the object oriented
approach offers a good answer. The OO principles and characteristics
are described. The support environment, defense, and implementation
aspects are discussed.
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Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 19@3, pag. 366-377
Planificacion y gestion de redes SDH
Gonzalez Soto, O.; Sexton, M.; Tardini, C.; WulFMathies, C.

La planificacién y gestion de las redes SDH requiere un método dife-
rente a los de las tradicionales redes. La flexibilidad de la SDH hace la
optimizacién mas compleja, pero su misma flexibilidad permite la
répida adaptaci6n a desarrollos inesperados, ¥ se da alguna seguridad
frente a los errores de previsiones. El proceso de planificacién v la
gestion a nivel de red en linea es también més integrada. El disefio de
supervivencia se acentiia por las presiones para adoptar sistemas de
fibras de alta capacidad con mayor potencial frente a los fallos. Se
ilustra la aplicacion de las herramientas de planificacién de red ALCA-
LA y CARO para disefiar redes con supervivencia. Se consideran los
principios bésicos de Ia gestién a nivel de red y se ilustran aplicAndo-
los a la de gestién de la conectividad ¥ topologia en un anillo. Final-
mente, los autores exploran la inclusion de la utilizacién de métricas
de eficacia como motores del proceso de planificacidn, y la planifica-
cién a corto plazo como una extension del proceso en linea normal.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, p4g. 394-401
Comunicacion multimedia empleando el teléfono RDSI Alcatel 2824
Bergler, F; Foth, E.

El articulo describe el teléfono RDSI Alcatel 2824 con todas sus carac-
teristicas. El teléfono es particularmente notable por el hecho de que
se poner con adaptadores de terminal. Los adaptadores de terminal
con interfaces V.24 y a/b ya estén disponibles. Esto quiere decir que el
teléfono RDSI Alcatel 2824 es capaz de soportar comunicaciones de
voz ¥ una amplia gama de opciones de comunicaciones de datos. Se ha
desarrollado un programa gestor de datos y de teléfono en PC, Alca-
tel 2880, para permifir la completa explotacion de las capacidades del
teléfono. También se dispone de un paquete software para estaciones
de trabajo SUN®, haciendo posible la creacion de conexiones conmu-
tadas de drea extendida entre redes TCP/IP.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pig. 380-386
Nueva pantalla telefénica “intuitiva” para servicios telefanicos avanzados
Lenane, S.

Los operadores de red han introducido una gama de nuevos servicios
en la red telefénica piiblica conmutada analégica. Sin embargo, la
amplia adopeién de estas mejoras en el servicio telefénico basico
depende, en gran medida, de la facilidad con la que se puedan acceder
controlar por el abonado. Por esta razén se ha desarrollado, ¥ ya estd
siendo comercializado, el teléfono intuitivo de la serie Aleatel 2590. El
Alcatel 2592 emplea una gran pantalla de cristal liquido y teclas de
desplazamiento, que en combinacién con una sofisticada programa-
ci6n integrada ofrece un interfaz de usuario exiremadamente amigable
v una amplia gama de facilidades. Se ofrece un contestador automati-
co de estado sélido. El autor considera las sucesivas generaciones de
servicios de valor afiadido introducidos en la RTPC analGgica. Se
explican los requisitos de un interfaz amigable y el concepto de una
arquitectura intuitiva.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pag. 402-410
Compresion de video: Técnicas de lus comunicaciones multimedia
Hoffmann, T; Miller, D.; Vogt, C.

Ademds de las comunicaciones de voz tradicionales, las redes digitales
de telecomunicaciones también permiten la introduccidn servicios de
comunicacién de video econémicos. Como las imigenes en movimien-
to no comprimidas requieren una velocidad de transferencia de datos
mucho mayor que la de las sefales de voz, una codificacién de sefiales
eficaz juega un papel clave. Para las comunicaciones de video, las téc-
nicas mas importantes se definieron en la recomendacion H.261 del
UIT-T ¥ en los estindares JPEG, JBIG y MPEG del ISO/IEC. Este arti-
culo examina los principios bésicos de estas técnicas.

e e e e e e e e e e e e e e i o e

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pig. 387-393
Ventajas, tecnalogia y conectividad de los terminales multimedia

Dampz, J.; Klosiche, R.; Weiss, M.

Multimedia es la integracion de diferentes tipos de informacién, como
texto, graficos, imigenes (instantdneas), sonido o video (imdgenes en
movimiento) en una tnica unidad de trabajo. Los servicios de valor
afnadido en las redes publicas, la nueva generacién de centralitas y las
redes de drea local permiten la transmision de la informacién multime-
dia a terminales distribuidos. Usuarios geogrificamente distantes se
pueden asi reunir mediante la informética. Integrar las caracteristicas
de prestaciones de ordenadores, equipo audiovisual y redes digitales
conduce a equipos de negocios amigables, que se pueden usar en una
amplia gama de aplicaciones. Ofrece un espacio de trabajo integrado
que permite a los usuarios combinar diferentes medios a su voluntad.
Estos pueden utilizar las ventajas de los medios especificos combinén-
dolos para aumentar la eficacia salvando tiempo y esfuerzo.

Comunicaciones Eléctricas - 4° Trimestre de 1993, pdg. 411-417
Gestion de red en sistemas privados de comunicaciones
Sussman, W.

Enfrentados con los siempre crecientes costes de operacién ¥ topolo-
gias de red heterogéneas, los gestores de red buscan herramientas efi-
cientes y sofisticadas. Basado en OS], el ceniro de gestién de red Alca-
tel 4750 ofrece una soluci6n flexible y abierta para gestionar todas las
LAN y ceniralitas Alcatel, asi como su equipo de telecomunicaciones
asociado. Compatible con los otros equipos de telecomunicacién que
se encuentran en el entorno corporativo, el Alcatel 4750 es capaz de
comunicarse con ofras plataformas de gestion de red.
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Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 394-401

* Multimedia Communications Using the Alcatel 2824 ISDN Telephone

Bergler, F.; Foth, E.

This article describes the Alcatel 2824 ISDN telephone with its wide
variety of features. The telephone is particularly notable for the fact

. that it may be fitted with terminal adapters. Terminal adapters with

- V.24 and a/b interfaces are currently available. This means that the

- Alcatel $824 ISDN telephone is capable of supporting both voice com-

munications and a wide range of data communications options. A

'{Cuser-friendly' PC Telephone and Data Manager program, Alecatel 2580,

1

has been developed to allow full exploitation of the telephone’s capa-
bilities. A software package for Sun® Workstations, making the crea-
tion of wide area switched connections between TCP/IP networks
possible, is also available.
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Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 402-410

~ Video Compression Techniques for Multimedia Communications

Hoffmann, T.; Milller, D.; Vogt, C.

Besides conventional voice communications, the digital telecommuni-
cations networks now in place also permit the introduction of cost-

' effective video communications services. Since uncompressed moving

 images require a data transfer rate that is greater than that of voice

signals'{by several powers of ten, effective source coding plays a key
role. For video communications, the most important techniques were
defined in CCITT Recommendation H.261 and in the JPEG, JBIG and

 MPEG standards of the ISO/IEC. This article examines the basic prin-
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* ciples of these techniques.

Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 411-417

Network Management of Private Communication Systems

Sussman, W. \

Faced with ever escalating operating costs and increasingly heteroge-
neous topologies, network managers are looking for sophisticated and

_efficient tools. Based on OS], the Alcatel 4750 Network Management

Centre offers an open and flexible solution for the management of all
Alcatel PBEXs and LANs as well as their related communications equip-
ment. Compatible with the other telecommunications equipment
found in the corporate environment, the Alcatel 4750 is able to com-
municate with other network management platforms.
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Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 366-377
SDH Network Planning and Management
Gonzalez Soto, O.; Sexton, M.; Tardini, C.; WulFMathies, C.

The planning and management of SDH networks requires a different
approach from that of traditional networks: the flexibility of SDH makes
optimization more complex, but this same flexibility allows rapid adapta-
tion to unforeseen developments and thus gives some insurance against
forecasting errors. The planning process and on-line network-level man-
agement is also more closely integrated. Design for survivability is accen-
tuated by pressure to adopt efficient high-capacity fiber systems with
increased potential for failures. The application of the Aleatel CARO and
ALCALA network planning tools to survivable subnetwork design is illus-
trated. The basic principles of network-level management are considered
and illustrated by applying them to the management of connectivity and
topology in a ring. Finally, the authors explore the inclusion of utilization
efficiency metrics as triggers to the planning process, and short term plan-
ning as an extension of the normal on-line process.
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Blectrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 380-386
New “Intuitive” Screenphones for Advanced Telephony Services
Lenane, S.

Network operators have introduced a range of new services in the
analog public switched telephone network. However, the widespread
adoption of these enhancements io the basic telephone service
depends largely on the ease with which they can be accessed and con-
trolled by the subscriber. For this reason the Alcatel 2590 series intui-
tive telephone has been developed and is currently being commercial-
ized. The Alcatel 2592 employs a large liquid crystal screen and scroll-
ing buttons, which in combination with sophisticated inbuilt program-
ming offers an extremely friendly user interface and a wide range of
facilities. A solid-state answering-recording machine is featured. The
author considers the successive generations of value-added services
introduced into the analog PSTN. The requirements for a user-friendly
interface and the concept of an intuitive architecture are explained.

Electrical Communication - 4th Quarter 1993, pp. 387-393

Multimedia Terminals: Advantages, Technology, Networking

Dampz, J.; Kloische, R.; Weiss, M.

Multimedia is the integration of different types of information such as
text, graphics, pictures (still images), sound or video (moving images)
into a single working unit. Value-added services on public networks,
the new generation of PABXs and local area networks permit the
transmission of multimedia information to distributed terminals. Geo-
graphically distant users are thus brought together through informa-
tion technology. Integrating the performance characteristics of com-
puters, audio-visual equipment and digital networks leads to user-
friendly office equipment which can be used in a wide variety of appli-
cations. It offers an integrated workspace and lets users combine dif-
ferent media at will. They can thus utilize the advantages of specific
media by combining them for increased effectiveness or for increased
efficiency by saving time and effort.
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