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Editorial

Redes de Acceso para la Sociedad de la
Comunicacién e Informacién
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M. Gordillo

Comunicacion e informacién

Estd de moda decir que cualquier tipo de informa-
cion afecta a la sociedad, y que depende mucho de
ella. Sin embargo, la sociedad estd distribuida en
muchas comunidades, cada una de ellas definida
por una comunicacion de interés comun, pero con
una misma raiz. Dichos intereses comunes siempre
se han basado bien en el comercio, bien en la cul-
tura, en la unién de ideas y cosas. Naturalmente,
nuestra sociedad se ha visto influida por estos ele-
mentos, el comercio y la cultura han ido de la mano
y unas regiones han influido sobre las otras a lo
largo de la historia. Por ello, se han creado comuni-
dades de intereses basadas en la comunicacién de la
cultura y de las cosas.

Actualmente, la informacién no solo afecta a la cul-
tura, es por si misma un bien con el que tenemos que
comerciar, y s6lo se puede hacer mediante la comu-
nicacién. Sin la comunicacién la informacién no
tiene ningin valor, tanto en el sentido de influir
sobre la cultura y entender a los demds como en el
sentido de comerciar con un bien que es el corazén
de todos los negocios actuales.

Se ve que la comunicacién y la informacién van uni-
das de forma inseparable en la sociedad como se
muestra en la figura. A nivel tecnolégico, la comuni-
cacion se basa en elementos del canal, mientras que
la informacién lo hace en elementos de datos. Sin
embargo, mientras que de la comunicacién se deri-
van las relac'iones entre las personas, de la informa-
cién se deriva el conocimiento. De la comprensién y
el compartimiento tanto de relaciones como de
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Redes de Acceso - criterios de eleccion

Las redes de Acceso que conectan al abonado con
la red han sufrido un replanteamiento radical en
los ultimos afios, lo que ha cambiado dramética-

- mente la visién de la cantidad de soluciones nece-

sarias.

En un extremo de la gama de requisitos se encuen-
tra la necesidad de proporcionar tanto servicios
modernos como servicios telefénicos basicos en

;- las redes en desarrollo a lo largo de Asia, Africay

América del Sur. Una de los motores que la con-
ducen es cumplir con, como dice Pekka Tarjanne
de la UIT, “un derecho humano bésico, el derecho
a comunicarse”. Aqui lo importante no es crear la
red sino como proporcionar conexiones a los abo-
nados, al menos una por pueblo o aldea. El deseo
de incorporar estas comunidades al moderno
mundo de las comunicaciones es otro reto, que se
hace posible por la capacidad de la tecnologia
moderna; la ventaja de estas nuevas redes en
regiones en vias de desarrollo es que pueden usar
las tltimas tecnologias, al no estar ligadas al
pasado de fuertes inversiones en cables de cobre.
En muchos sentidos es una oportunidad de “sal-
tarse” las capacidades de las redes conocidas.

En el otro extremo est el desarrollo en paises con
redes bien asentadas donde los problemas son
como evolucionar las viejas inversiones en cables
y como permitir nuevos servicios combinando
demanda, competitividad y tecnologia. La compe-
titividad, por la liberalizacién, es probablemente la
base de dichos desarrollos. A medida que apare-
cen nuevos operadores, innovadores en los servi-
cios que ofrecen, junto a novedosos desarrollos
tecnolégicos, igualmente de rapido los operadores
con redes ya asentadas estdn respondiendo con
nuevas opciones de su propiedad y la actualiza-
cién de la vieja tecnologia.
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Redes de Acceso

Redes que cambian

La estructura basica de las redes estd cambiando.
Cuando hablamos de redes de Acceso ya no pensa-
mos en los cables de cobre enterrados o suspendi-
dos en postes a lo largo de las carreteras. Hoy, la
variedad de tecnologias involucradas ha aumentado
radicalmente si se compara con la imagen anterior.
Los antiguos cables de cobre se pueden explotar a
velocidades de transmision mucho mayores que
para los que fueron disefiados aprovechando la tec-
nologia de proceso de seifial para superar anteriores
limitaciones. Los cables coaxiales, inicialmente con-
figurados para la distribucion de television, se aso-
cian con la tecnologia de proceso o con las capaci-
dades de la fibra para enfrentarse a los nuevos retos.
La propia fibra éptica ha sido el foco de una gran
atencion para crear acceso multiservicio por su
inherente ancho de banda. La tecnologia de radio ha
dado un salto hacia adelante por las aplicaciones de
acceso, estimulado por la potencia de proceso del
silicio y las inversiones en tecnologia para redes
celulares.

El resultado de estos desarrollos tecnol6gicos ha
tenido al menos dos consecuencias. En primer
lugar, lared de Acceso se ha convertido en una gran
parte de toda la red con la inteligencia desplazin-
dose desde el niicleo de la red hacia el campo del
acceso. Por esta razén, no s6lo nos hemos movido
desde la tecnologia pasiva de los cables de cobre
hacia una tecnologia de proceso activa, también se
ha pasado del papel pasivo del cable en la distribu-
ci6n del servicio al papel activo de la red de Acceso
en la gestién de una amplia variedad de servicios. Lo
segundo es que han habido importantes desarrollos
en la estructura industrial como resultado de la libe-
ralizacién. Estdn apareciendo constantemente nue-
vos operadores, en particular en el campo de las
redes de A'cceso, estimulados por las posibilidades
de la nueva tecnologia. No siempre estas operacio-
nes tienen éxito y, probablemente, es mas inteli-
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lgente seguir un método ya enfocado para crear
redes de Acceso que soporten un perfil de usuario
final especifico que querer explotar una cierta tec-
nologia. En un mundo tecnolégico tan répidamente
cambiante es posible el que dichas operaciones con
nuevas tecnologias sean ohsoletas antes de que se
ﬁueda obtener un rendimiento de las inversiones
satisfactorio.

Conclusiones

:Sabemos que ya no basta con suministrar un tono
’de llamada: los Operadores buscan nuevos servi-
.cios de voz, datos o imdgenes, independiente-
mente de la tecnologia en la que deban apoyarse,
capaces de interconectarse con sistemas de otros
suministradores, listos para un uso inmediato y
'preparados para su evolucién en un futuro pré-

Ximo.

Redes de Acceso

Aproximadamente la mitad de las inversiones de
un operador de telecomunicaciones se dirigen a la
red de Acceso y, por ello, hemos desarrollado y
seguimos desarrollando para ella sistemas basa-
dos en tecnologias que proporcionan retornos a
corto plazo para que sean posibles los beneficios a
largo plazo.

En Alcatel tenemos la mas amplia gama de solu-
ciones, tecnologia y experiencias. Es el Operador
quien, conjuntamente con nosotros, debe elegir
las que mejor se adapten a sus necesidades.

M. Gordillo

Presidente de la Division de Negocio
de Sistemas de Acceso [ASD) de Alcatel Telecom
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Evolucién de la red de acceso

D. Carballal, G. Salamanca, D. Deloddere

Introduccién

La red de acceso consiste en la
parte de una red de telecomunica-
ciones que va desde un centro de
presencia (CO) de una operadora
hasta el abonado. Aunque este arti-
culo se centra en operadores pibli-
cos de telecomunicacién (PTOs),
existe también un catélogo de pro-
ductos de acceso para nuevos ope-
radores (principalmente operado-
res de cable). El interés de este arti-
culo por los PTOs radica en que
estos controlan las mayores redes
de telecomunicacién y que ademéis
sus redes de acceso representan el
principal objetivo de los productos
de Alcatel Access System Division
(ASD). Los productos de acceso
que se van a tratar aqui son validos
no sélo para accesos de telefonia

analdgica, de red digital de servi-
cios integrados (RDSI) y de lineas
alquiladas, sino también para acce-

Red de acceso existente

Desde el punto de vista de la planta

der a redes de datos a
redes de servicios "on-line", a Inter-
net y a rédes multimedia basadas en
el modo de transferencia asincrona
(ATM).

Después de analizar las propie-
dades de la red de acceso existente
y de determinar como las nuevas
redes de acceso pueden aportar
nuevas capacidades, se mostraran
los principales escenarios de aplica-
cién. A partir de ellos se deducirdn
una serie de requisitos que los pro-
ductos de acceso tienen que cum-
plir. Finalmente, se presentara la
red de acceso multiservicio de Alca-
tel, que proporcionan una solucién
para la variedad de demandas de
acceso.

+ Tabla 1 - Puntos de flexibilidad en la planta de cobre

externa, act la parte de
acceso de la red telefonica conmu-
tada (RTC) se basa principalmente
en pares de cobre que conectan a
los abonados a la primera central
de conmutacion (central local). En
EEUU, por ejemplo, se han tendido
alrededor de un millén de pares de
cobre. En entornos rurales, con una
muy baja densidad de poblacién y
donde una planta de cobre no ha
sido instalada, se eligen soluciones
de accesos fijos por radio.

Desde el punto de vista de la dis-
tribucién, en una planta externa de
cobre existen varios puntos de fle-
xibilidad desde el CO del operador
hasta el domicilio o la oficina del
abonado. El primero es el centro de

Centro de
distribucién Punto de distribucién de Punto de distribucién de Casa/local del abonado
de grupos subgrupos (FDI) pares (SDI)
(MDF)
N° tipico de Distancia N° tipico de Distancia N° tipico de Distancia N° de pares
pares de tipica al pares de tipica al pares de tipica al de cobre
cobre MDF cobre FDI cobre SDI disponibles
- tip.=1
0-600 40-60
f{ ~ 35 Km = 1-2 km - dipv?;eusales 300 m (2 al 30%
LOEEID por grup! de hogares)
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‘distribucién de grupos (MDF) que

normalmente se encuentra en un
CO. Desde el MDF se distribuyen
miles de pares de cobre en grupos
de 400-600 hasta un punto de distri-
bucién de subgrupos (FDI). La
Tabla 1 representa estos y los

Desde el punto de vista de los
equipos, la red actual de acceso esta
servida por una gran variedad de
sistemas desarrollados por distintos
fabricantes. Alcatel ofrece a sus
clientes un amplio catilogo de pro-
ductos de acceso que incluye multi-

demés puntos de f de la
red de acceso, asi como las distan-
cias tipicas entre ellos.

Desde el punto de vista de los
servicios, la red de acceso se instald
para proporcionar servicios de tele-
fonia basica (POTS), pero también
se usa para servicios de datos (en

; ambos casos el acceso hasta el abo-

nado es anal6gico). Un niimero cre-

" ciente de usuarios usa el mismo par

* fisico para, indistintamente, trans-

mitir voz o datos a través de la RTC
(en el caso de los datos se utilizan
moédems analégicos cuyas velocida-

_des alcanzan los 28,8 kbit/s). La

mayoria de los accesos a Internet se
realizan de esta forma. Actual-
mente, tecnologias de médems digi-
tales de banda ancha como ADSL
(linea de abonado digital asimé-
trica) permiten acceder a servicios
"on-line" a usuarios residenciales
que requieren mas prestaciones, a
abonados que trabajan en casa o a
pequefias empresas; con estas tec-
nologias las velocidades consegui-
das por el mismo par de cobre son
significativamente mas altas que
con los médems analégicos. Empre-
sas algo mayores que necesitan ain
miés ancho de banda, que transmi-
ten y reciben la misma cantidad de
informacién (acceso simétrico) o
que demandan mds seguridad acce-
den directamente a redes de datos
como la red de frame relay. La RDSI
proporciona un interfaz de red
comiin para servicios de voz y de
datos. El acceso bésico RDSI ofrece
hasta 144 kbit/s (dos canales de
64 kbit/s mas uno de 16 kbit/s) en un
solo par de cobre. La RDSI se basa
en conmutadores digitales que pro-
porcionan un servicio digital
extremo a extremo. Para ello el ope-
rador instala ademas en casa del
abonado un equipo de terminacién
de red especial.

D! remotos i dos, siste-
mas de fibra en el bucle de abonado
(FITL), soluciones de red hibrida de
fibra y coaxial (HFC), nodos de
acceso basados en la jerarquia digi-
tal sincrona (SDH), nodos de acceso
con troncales de 2 Mbit/s y sistemas
de acceso radio punto a multipunto
con microondas. Cada uno de estos
sistemas se concibi6 para satisfacer
una parte de los requisitos de la red
de acceso y se basa por lo tanto en
una arquitectura fisica y funcional
adaptada a su aplicacion.

Factores predominantes en
la evolucién de la red de acceso

Los principales factores que dirigen
la evolucién de la red de acceso son
los siguientes:

— rebajar los costes de opera-
¢ién y mantenimiento: en la
actualidad estos costes son
altos, debido, por ejemplo, al
deterioro de las conexiones en
los puntos de flexibilidad de la
planta de cobre antes descritos

— mejorar la operacién de la
red: por ejemplo para la locali-
zacion de fallos o para modificar
el servicio de un determinado
abonado

— remplazar centrales analégi-
cas de conmutacién cuyo
periodo de amortizacién
vence

— estar preparada para nuevos
servicios: los PTOs estableci-
dos tendrin que ofrecer nuevos
servicios para i sus

Evolucién de la red de acceso

pasando por los servicios multi-
media interactivos (video y
audio "a la carta', compra desde
casa, etc.); la red de acceso ten-
dra que ser flexible para poder
satisfacer los requisitos de
mayor ancho de banda y funcio-
nalidad; el acceso a Internet esta
cargando a las centrales locales
con un perfil de trafico para el
cual no fueron concebidas (un
usuario de Internet puede estar
ocupando durante horas una
linea telefonica).

Nueva red de acceso

Desde el punto de vista de la planta
externa, la instalacién de la fibra
Gptica hasta determinados puntos de
la red de acceso es un hecho. En los
siguientes apartados de escenarios
pueden verse distintas estrategias de
tendido de fibra Optica. La fibra
Optica tiene unos costes bajos de
materia prima y de mantenimiento
comparado con el cobre, teniendo en
cuenta el ancho de banda que ofrece.
El acceso via radio también esta
evolucionando. Si las aplicaciones
rurales fueron las primeras, nuevas
aplicaciones de acceso radio fijo
estdn hoy funcionando en zonas
urbanas densamente pobladas y la
mayor demanda se espera en apli-
caciones de acceso radio movil.
Una tendencia esperada en la
nueva red de acceso es la migracion
del circuito de linea (banda estrecha
y banda ancha) desde el CO a una
posicién més cercana al abonado
con el fin de optimizar los circuitos
troncales en cuanto a ancho de
banda y fiabilidad; esto implica que
en los puntos de flexibilidad antes
descritos se instalaran equipos de
acceso activos o bien redes pasivas
de fibra éptica, consiguiendo asi
una fiabilidad atn mayor. Como

beneficios ademés de mantener
a sus clientes frente a la comp-
tencia; tales servicios van désde
el acceso "on-line" hasta los ser-
vicios conmutados de distribu-
cién digital de video (SDVB),

regla general se puede decir que las
redes de telecomunicacién tienden
a disponer de una red troncal con-
sistente en pocos pero muy poten-
tes nodos conectados entre si
mediante enlaces de alta velocidad,
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Evolucién de la red de acceso

=10 km

=2km

(10000 A 80000
ABONADOS)

INDOORS)

POTS
; LGk ALQULADA
; PARES DE COBRE 'ADSL ‘I’lell
TMULTIMEDIA LI
(500 A 4000 POTS
EQUIVALENTES)
Figura 1 - Aplicaciones de sustitucién de ceniral local
* y de una amplia red de acceso que trafico tel redu- La cc ia en los mercados

llegue a un gran nimero de abona-
dos. Las redes troncales han sido las
primeras en ser modernizadas con
las nuevas tecnologias. Las redes de
acceso tienen ahora ,que evolucio-
nar con la instalacién de nodos inte-
ligentes de manera que puedan ser
operadas eficiente e integrada-
mente, mejorando asi la localiza-

ciendo asi el niimero de enlaces con
las centrales locales. Ademas reali-
zan funciones de sefializacién que
anteriormente hacian las centrales.
Los nodos futuros desempefarin
funciones similares a estas pero para
el trafico basado en paquetes o en
celdas ATM.

La nueva red de acceso tendra

cién de fallos y la en las
altas o modificaciones de servicio
de los abonados.

La nueva red de acceso tiene que
proporcionar los servicios de acceso
actuales (POTS, RDSI, datos) pero
ademds tiene que permitir el acceso
a nuevos servicios tales como el
acceso a Internet a mayores veloci-

v dades. Para no tener unos costes de
arranque elevados la solucién es ins-
talar equipos que empiecen ofre-
ciendo accesos de banda estrecha
pero cuya arquitectura permita ana-
dir gradualmente interfaces de
banda ancha a medida que se vayan
demandando por el cliente (broad-
band-ready). La red de acceso dard
un cierto valor ahadido al puro
transporte de la informacién entre el
abonado y lared de servicios corres-
pondiente. Por ejemplo, los nodos
de acceso actuales concentran el

168

que pi mas ancho de
banda hasta el abonado. Esta necesi-
dad es por ejemplo notoria en usua-
rios de Internet que demandan cada
vez mas velocidad. Esto tiene que
resolverse a dos niveles de lared: en
el bucle de abonado y en el nodo
propiamente dicho. En el par de
cobre que llega al abonado el pro-
blema de la velocidad se resuelve
con nuevas técnicas de transmisién
tales como las denominadas linea de
abonado digital de alta velocidad
(HDSL), linea de abonado digital asi-
métrica (ADSL) y linea de abonado
digital de muy alta velocidad
(VDSL). El ancho de banda de los
nuevos nodos de acceso tendrd que
crecer de acuerdo con los nuevos
perfiles de tréfico requeridos para
los nuevos servicios. Asi mismo su
capacidad de procesamiento tendra
que ser mayor.

de acceso va a ser muy dura a partir
de ahora. Esto es cierto tanto desde
el punto de vista del operador como
del suministrador. Las nuevas redes
de acceso demandardn en conse-
cuencia equipos baratos para los
servicios actuales y precios razona-
blemente baratos para los nuevos.

Escenarios de la red de acceso

En este apartado se describen una
serie de escenarios de la red de
acceso, cada uno de los cuales
satisface las necesidades de algtin
operador tipo. Sin embargo, es muy
probable que la solucién finalmente
instalada por estos operadores sea
una mezcla de los casos que a con-
tinuacion se exponen.

Para cada escenario se presen-
tan la arquitectura de la red y las
ventajas que el operador obtiene
en cuanto a coste y servicio. De
cada escenario se pueden deducir
numerosos requisitos que los equi-
pos de acceso tendran que cum-
plir. La unién de todos estos requi-
sitos es la principal fuente de
informacién para la definicién y el
desarrollo de una familia de pro-
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ductos. Los escenarios presenta-
dos son una muestra de los mds
importantes.

Sustitucion de centrales locales
Un buen nimero de operadores tra-
dicionales estd en el proceso de sus-
tituir las viejas centrales locales ya
amortizadas. En algunos casos la
compaiiia operadora no esté intere-
sada en reemplazar la vieja por una
nueva central sino en reducir el
nimero total de centrales de conmu-
tacién. En este caso se instalan
redes de acceso en el lugar de las
sviejas centrales. Cuando esto ocurre
“es muy probable que se quiera seguir
‘utilizando el tendido de cobre exis-
tente hasta los abonados.
En este escenario la red de
acceso se compone basicamente de
un nodo de acceso (AN) que se
sittia en el CO donde la central local
estaba instalada. Este nodo de
acceso puede conectarse a varios
tipos de redes ademas de la RTC:
red de lineas alquiladas, Internet,
redes ATM, etc. En algunos casos si
por razones de reduccién de gastos
conviene abandonar el local del CO,
el nodo de acceso puede colocarse
en el exterior. El nodo de acceso se

Figura 2 - Aplicaciones de multiplex de abonado (con cobre enire el punto FDI y la casa)

interconecta con la red principal de
conmutacién via enlaces SDH o
PDH (jerarquia digital plesiécrona)
y se conecta al abonado mediante
los pares de cobre antes menciona-
dos. En la Figura 1 se dan mas
detalles.

En cuanto a servicios, el nodo
proporciona acceso a servicios con-
mutados y no conmutados de banda
estrecha, realizando concentracién
de circuitos para los primeros. Ade-
méas el nodo debe proporcionar
accesos a servicios "on-line" e Inter-
net a velocidades superiores a
128 kbit/s sobre el par de cobre.
Para ello se puede utilizar la tecno-
logia ADSL que ademés permite la
introduccién gradual de accesos
multimedia; estos requieren en
media en torno a 2-3 Mbit/s hacia
abajo (sentido red-abonado) y no
mas de 100 kbit/s hacia arriba (sen-
tido abonado-red).

Ademss de las caracteristicas
que se pueden ver en la Figura 1,
este escenario tiene las siguientes:

— Servicios: acceso tradicionales
de banda estrecha, accesos "on-
line" a proveedores de servicios
(. €j., Internet), accesos multi-
media

Evolucién de la red de acceso

— Interfaces de red: V5 o proto-
colos similares sobre SDH o PDH

— Practica de equipo: en interior
y ademas en exterior para
pequefias configuraciones

— Otros requisitos especificos:
conmutacién local para banda
estrecha.

Aplicaciones de milfiplex de abonado

Para algunos proveedores de servi-
cio resultan adecuados los llamados
myltiplex de abonado (DLC) a la
hora de instalar nuevas lineas. Un
DLC es especialmente 1til cuando
los usuarios estdn repartidos en
ndcleos de poblacién (p. ej., peque-
fias ciudades) espaciados entre ellos.
En estos casos se suele instalar un
DLC en cada FDI de la red acceso,
para atender a unos 400 o 600 abona-
dos de POTS (o ancho de banda equi-
valente). Los DLCs se conectan a la
RTC (o a otras redes de servicios)
mediante enlaces PDH o SDH, utili-
zéndose en este Ultimo caso anillos
sincronos de 155 o 622 Mbit/s (STM-
10 STM+4) con algoritmos de protec-
cién sofisticados. En cada anillo se
suelen conectar tipicamente 3 o 4
DLCs ademés de la central local
Como en el escenario anterior, tiene

=10km

=2km

PARES DE COBRE

(INTERIOR/EXTERIOR)

STHL1 (0 STI-4)

§ PARES DE COBRE

{f004 600 POTS
QUIVALENTES)

POTS
RDSI BB/PRA
LINEA ALQUILADA
ADSL
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que contemplarse una conexién a
ofras redes de servicios.

Los abonados de cada niicleo de
poblacién se suelen normalmente
conectar a su DLC con pares de
cobre. Esta parte de lared de acceso
entre DLC y abonado se denomina

.red secundaria de distribucién. La
longitud del bucle de abonado es en
este caso de unos 2 km (Figura 2).
Sin embargo hay ciertos casos en los
que resulta ventajoso tender fibra
oOptica en dicha red secundaria (con
o sin elementos activos), constitu-
yendo asi redes de distribucién

. activa (AON) o pasiva (PON)
(Figura 3). En este tltimo caso los
equipos de acceso constan de una

* unidad central (el nodo de acceso)
conectada remotamente por fibra a
varias unidades de terminacién de
red oOptica (ONU) cuya capacidad
tipica es de 60 abonados de POTS (o
ancho de banda equivalente) pero
que puede variar entre 4 y 120 abo-
nados. Estas ONUs son las mismas
que se utilizan en las aplicaciones
FITL (ver siguiente apartado).

De lamisma forma que en el esce-
nario anterior, en este caso cuando
se requieren mas de 128 kbit/s para

servicios “on-line” o Internet, se
recurre a ADSL para alcanzar entre 2

Evolucién de la red de acceso

Aplicaciones de fibra en el bucle
de abonado

y 4,5 Km. sobre la red ia de

Las de fibra en el bucle

cobre (Figura 2). Si el abonado se
encuentra entre 1y 1,56 km del equipo
(es decir del FDI) se puede entonces
utilizar VDSL para poder llevar sobre
el par de cobre hasta 25 Mbit/s hacia
abajo y hasta 2 Mbit/s hacia arriba. Si
el tendido hasta el punto de flexibili-
dad denominado punto de distribu-
cién de pares (SDI) cercano al abo-
nado es de fibra dptica entonces se
puede recurrir a un interfaz tipo
FTTC DAVIC (grupo de expertos de
diversas compaiifas y organismos de
telecomunicacién) para salvar los
tltimos 300 metros desde el SDI
hasta el abonado.

Ademés de las caracteristicas
que se pueden ver en las Figuras 2
¥ 3, este escenario tiene las siguien-
tes:

— Servicios: acceso tradicionales
de banda estrecha, accesos "on-
line" a proveedores de servicios
(- €j., Internet), accesos multi-
media

— Interfaces de red: V5 o protoco-
los similares sobre SDH o PDH.

Figura 3 - Aplicaciones de miltiplex de abonado (con fibra enire el punto FDI y la casa)

de abonado (FITL) tienen las
siguientes posibles configuraciones:

— Circuitos de linea de banda
estrecha y/o banda ancha en
casa del abonado: FTTH (fibra
hasta el hogar)

— Circuitos de linea de banda
estrecha y/o banda ancha en
interior en el SDI: FTTB (fibra
hasta el edificio)

— Circuitos de linea de banda
estrecha y/o banda ancha en
extetior en el SDI: FTTC (fibra
hasta la acera)

— Circuitos de linea de banda
estrecha y/o banda ancha en
exterior (o interior) en el FDI:
FTTCa (fibra hasta el punto de
distribucién de subgrupos).

La red de acceso multiservicio de
Alcatel proporciona soluciones para
todas estas configuraciones; sin
embargo, la aplicaciéon FTTH se
contempla a més largo plazo.

En los escenarios FTTC o FTTB
tanto la red de acceso primaria
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Figura 4 - Aplicaciones fibra a la acera

como la secundaria estin basadas
en fibra éptica, permitiendo asi
alcanzarse distancias de 20 km
entre central local y abonado en el
caso de PON (Gptica pasiva) o supe-
riores en el caso de AON (6ptica
activa). Los tltimos centenares de
metros entre el SDI (s6tano de un
edificio por ejemplo) y el usuario,
se alcanzan con pares de cobre
(Figura 4). Este escenario se suele
adoptar por los operadores para
tendidos de nueva planta, redu-
ciendo asi sus costes de manteni-
miento y preparandose para ofrecer
“nuevos servicios. De esta forma la
red queda preparada para ofrecer
televisién por cable y servicios de
banda ancha cuando estos se
demanden.

Ademsés de garantizar ancho de
banda, el tender fibra hasta el SDI
reduce los altos costes operaciona-
les actuales pues la tasa de fallos de
la fibra es sensiblemente menor que
la del cobre. Existen datos que per-
miten asegurar que la mayoria de
los fallos ocurridos en la actualidad
se localizan en la red secundaria de

cobre (esto representa una justifica-
¢i6n més para la segunda alternativa
del escenario del apartado anterior).
La solucién FTTCa representa una
solucién menos exigente en cuanto
a tendido de fibra se refiere. En este
caso la fibra va desde el CO de un
operador hasta el FDI, desde donde
se utiliza cobre para llevar al abo-
nado todo tipo de servicios (banda
estrecha: POTS, RDS], lineas alqui-
ladas; banda ancha: “on-line”, multi-
media, servicios conmutados de dis-
tribucién digital de video). Los ser-
vicios de banda ancha requieren
médems VDSL para poder transitar
correctamente por un par de cobre.
De hecho un gran niimero de opera-
dores estdn tendiendo a ofrecer los
servicios de banda ancha “sobre”
los de banda estrecha existentes. Es
decir instalan al lado de un equipo
de banda estrecha operativo uno
nuevo de banda ancha y sobre el
unico par de cobre que va hasta el
Foa : it 2
tréfico ATM por encima de la banda
base ocupada por las comunicacio-
nes de POTS o RDSL

Por ejemplo, el servicio SDVB se
ofrece distribuyendo por la PON a
todas Jas ONUs un niimero de cana-
les digitales de distribucién
(MPEG2 o ATM). El abonado, con
un interfaz VDSL o FTTC DAVIC,
genera sefiales de “zapping” haciala
ONU que a su vez conmuta el canal
de distribucién sobre el enlace del
abonado.

La capacidad tipica del nodo de
acceso de un sistema FITL es de
unos 2000 abonados POTS o equiva-
lentes. Para aplicaciones de FTTB/C,
la capacidad de la ONU puede variar
entre 4 y 120 POTS. Para aplicacio-
nes FTTCa, el tamafio de una ONU
puede variar entre 400 y 600 abona-
dos POTS. Este hecho, combinado
con un alcance de hasta 20 km, per-
mite cubrir muchos escenarios con
distintas densidades y distribucio-
nes de poblacién. Ademds, en caso
de usar una PON el ancho de banda
total puede redistribuirse entre los
abonados en cualquier momento sin
interrumpir el servicio.

En los casos FITL, las funciones
del nodo de acceso incluyen la
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Figura 5 - Aplic

redistribucién del trafico de banda
estrecha, de banda ancha y de servi-
cios on-line a sus respectivas redes.
También incluyen la concentracion
y la terminacién de los interfaces de
red.

En resumen, el escenario FITL es
fundamentalmente aplicable como
solucién para nuevas instalaciones y
para modernizar redes existentes.
En ambos casos el operador busca
cubrir grandes distancias con la red
de acceso, necesita una solucién con
unos costes operativos muy bajos,
y/0no esta seguro de la evolucién de
la densidad de la poblaci6n. Varios
operadores de paises desarrollados
han estado instalando sistemas FITL
como la solucién para nuevas insta-
laciones (p. ej., Deutsche Telekom
en los territorios alemanes que for-
maban la antigua Alemania del
Este). Al mismo tiempo, también
muchos paises en vias de desarrollo
han elegido este tipo de sistemas
debido a Jas muchas ventajas rela-
cionadas con la flexibilidad y el
coste de operacién.

Otras caracteristicas del AN que
no se reflejan en la Figura 4 son:
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- Servicios: Los tradicionales de
banda estrecha mas acceso a
redes inteligentes.

- Interfaces de red: V5 o similar
sobre interfaces de SDH o PDH

Aplicaciones de red hibrida de fibra-coa-
xial

El escenario de red hibrida de
fibra-coaxial (HFC) requiere tender
una mezcla de ambos tipos de
cable. En este escenario llegan a
casa del abonado, via una red de
cable coaxial, tanto televisién por
cable como servicios telefénicos
tradicionales. La televisién por
cable se transporta desde la cabe-
cera de red hasta el punto FDI y
desde alli via fibra Gptica a la
BONT (ONU de banda ancha)
situada en el punto SDI. Los servi-
cios de telefonia también se trans-
portan via fibra éptica desde el
nodo de acceso hasta la BONT
(ONT de banda ancha). En casa del
abonado, la terminacién de' red
coaxial (CNT) provee el interfaz
coaxial y de nuevo separa los dos
servicios; uno hacia el decodifica-

dor domestico (set top box) y el
otro hacia el terminal telefénico
(Figura 5)

En este escenario, el AN tiene
que dar una nueva funcionalidad
ademés de la descrita en los esce-
narios anteriores. Esto es debido a
las particularidades de la red coa-
xial y de la transmision en radio fre-
cuencia (RF) entre la BONT y el
AN. Estas funciones incluyen con-
trolar la calidad de la transmision
RF, distribuir dindmicamente la
carga de trifico entre las distintas
portadoras, y controlar el consumo
de potencia de las distintas CNTs
conectadas a una BONT.

Este escenario esta dirigido fun-
damentalmente a operadores de
televisién por cable nuevos y exis-
tentes que estdn interesados en
introducirse en el negocio de las
telecomunicaciones a base de reuti-
lizar sus redes coaxiales existentes.
Las soluciones HFC también pue-
den ofrecer ventajas en cuanto a
coste de operaciones a operadores
de telecomunicaciones que tienen
una planta coaxial ya instalada. En
este caso, el mantenimiento de la
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planta de cobre puede ser reempla-
zado por mecanismos automaticos
para prevenir fallos y mecanismos
de configuracién remota sobre la
red coaxial.

Caracteristicas no mostradas en
la Figura 5 son:

— Capacidad: AN, 2000 POTS o
equivalente; BONT, Entre 120 y
500 POTS; CNT, uno o mas POTS

— Servicios: Los servicios tradi-
cionales de banda estrecha, tele-
vision por cable mas acceso
inteligente a Internet

;— Interfaces de red: En el AN, V5

“ o protocolos similares sobre
interfaces SDH o PDH

‘— Interfaces de abonado: POTS,
RDSI acceso basico, lineas alqui-
ladas (hasta 2 Mbit/s), interfaz
coaxial al decodificador domes-
tico

- Prictica de equipo: AN, inte-
rior; BONT, exterior; CNT,
ambos.

Acceso radio )

La solucién de acceso radio mini-
miza el problema de la frecuente-
mente incierta prevision de ida-

Evolucién de la red de acceso

MOVILIDAD DE ABONADO

p— |

GLOBAL § NINGUNA

Figura 6 - Soluciones radio basadas en las tecnologias existentes

Punto a multipunto+cola de
acceso radio: Esta solucion se usa
cuando los abonados estdn distri-
buidos en pequefios grupos por
debajo de cien personas. Teniendo
en cuenta que la zona geogréfica
que se puede cubrir es enorme, el
nimero total de lineas puede ser
considerable (hasta 2048).

DECT (Digital Enhanced Cord-
less Tel ications): Esta

nales con capacidad multimedia. E1
servicio de CTM puede dividirse en
dos segmentos: abonados de nego-
cio y residenciales.

Requisitos de la familia de pro-
ductos de acceso

Con una idea mas clara de algunos
de los escenarios de aplicaci6n mas
T ivos de la nueva red de

des futuras. Permite que la inversién

_se haga cuando se necesiten las
lineas de abonado. Como solucién de
acceso, la radio permite cubrir la
mayoria de los escenarios. Desde las
dreas de densidades bajas hasta las
de alta densidad, desde las aplicacio-
nes de abonado fijo hasta las aplica-
ciones méviles cualquier combina-
ci6n es posible. Se permiten distintos

" tipos de configuracion dependiendo
de como estan distribuidos los abo-
nados y de que tipo de servicios se
les ofrece. La Figura 6 ilustra las
soluciones radio para los distintos
escenarios y aplicaciones basdndose
en las tecnologias existentes.

Celular: Esta solucion se usa para
abonados aislados que viven en
4reas cubiertas por infraestructuras
méviles existentes (hasta 20 km). El
abonado puede acceder a la red via
un terminal fijo celular.

tecnologia es actualmente el estin-
dar lider para comunicacién sin
hilos. La tecnologia DECT puede
usarse para varias aplicaciones
como bucle local inaldmbrico
(WLL), movilidad restringida, modo
de operacién dual (GSM/DECT) y
movilidad del terminal inalambrico
(CTM).

En aplicaciones WLL, se usa
DECT para reemplazar el cable del
bucle local. Sistemas DECT para
WLL pueden conectarse directa-
mente a la central local o usando
una funcién de transporte en caso
de que haya grandes distancias
entre el sistema WLL y la central
local. En este iltimo caso, se
puede usar un sistema de frans-
porte radio de microondas punto a
multipunto (PMP) o un sistema’ de
fibra éptica.

Este servicio provee movilidad
restringida para velocidades peato-

acceso, ha llegado el momento de
destacar los requisitos fundamenta-
les que debe cumplir la familia de
productos de la divisién de siste-
mas de acceso.

Como se puede deducir del
nimero de caracteristicas de
lared de acceso, de los tipos de ope-
rador, de la variedad de servicios,
de las posibles topologias, de los
requisitos no completamente defini-
dos de los clientes, del impacto de la
competencia, etc., hay una necesi-
dad de que coexistan varias varian-
tes de red de acceso optimizadas
cada una para poder dar las presta-
ciones que el cliente necesita.

Se espera que el minimizar el
tiempo de desarrollo de nuevos pro-
ductos o funcionalidades sea un
factor competitivo crucial, especial-
mente para nuevos operadores. Si
aparece alguna nueva aplicacién en
el mercado se puede responder con
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rapidez a base de reutilizar los blo-
ques hardware y software ya exis-
tentes y disenando sélo los nuevos
para que se engarcen con los blo-
ques ya existentes.
La forma de conseguir costes
mas bajos es usar las nuevas tecno-
. logias y reducir los gastos de inge-
nierfa. Los costes pueden reducirse
por ejemplo al usar componentes

soportar varios interfaces de
sefializacién de banda estrecha
tanto estandares como propieta-
rios (V5.1, V5.2, RSU, SVCUT,
etc.)

desde el punto de vista de equi-
pos “broadband-ready” tienen
que ser capaces de soportar los
interfaces de banda ancha VB5.1
y VB5.2.

6pticos mas baratos 0 médulos mas
altamente integrados como pueden
ser componentes de circuitos de
linea de modularidad més elevada.
Un disefio basado en el concepto de
“building blocks” permite reutilizar y
racionalizar los gastos de ingenieria.
Ademas de estos requisitos
genéricos, se incluye a continua-
ci6én una breve lista de los requisi-
tos técnicos mas importantes de la
familia de productos de acceso:

— proveer varios tipos de interfaz
de transporte hacia la red: PDH
(2, 34, 140 Mbit/s), SDH (155,
622 Mbit/s) eléctricos u 6pticos.

— proveer varios tipos de interfa-
ces de transporte internos a la
red de acceso: PON (51, 155,
622 Mbit/s asimétrico), AON (40,
140 Mbit/s), punto a punto (eléc-
trico, 6ptico, 51, 155 Mbit/s)

— proveer todo tipo de interfaces
analégicos y digitales de abo-
nado (incluyendo HDSL, ADSL,
VDSL, FTTC DAVIC)

pIC i interfaces de ges-
tién orientado a objetos (Q3)
usar software orientado a obje-
tos para asegurar su reutiliza-
cién y su portabilidad
proporcionar conmutacién de
circuitos y “grooming” para, res-
pectivamente, servicios conmu-
tados y no conmutados de
banda estrecha

en términos de equipos “broad-
band-ready” también hay que
soportar conexiones semiper-
manentes y conmutadas
proporcionar  multiplexaci6n
estadistica de paquetes y de tra-
mas para servicios orientados a
mensajes (acceso “on-line” o
Internet)

proveer suficiente ancho de banda
(311 Mbit/s) para banda estrecha
y servicios basados en interfaces
a 2 Mbit/s como pueden ser los
servicios “on-line” via PRA. Tam-
bién, hay que permitir la flexibili-
dad en la asignacién de ancho de
banda (simétrico o asimétrico)

Figura 7 - Subsistemas de la familia de productos de acceso
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— dada la necesidad de ser “broad-
band-ready”, proveer de forma
modular y efectiva en coste la
posibilidad de afnadir una exten-
sién ATM desde cero hasta
decenas de Gbit/s

— proveer la capacidad de sopor-
tar SDVB

— permitir distintas configuracio-
nes fisicas y mecénicas.

Arquitectura de la familia de pro-
ductos de acceso

Los principales subsistemas previs-
tos en la familia de productos de
acceso son el sub-bastidor de banda
estrecha (NSHELF), el sub-bastidor
de banda ancha (BSHELF), el ONU
de banda estrecha (NBONU) y el
ONU “broadband-ready” (BRONU).
La Figura 7 ilustra, a modo de ejem-
plo, como pueden interconectarse
estos subsistemas.

El NSHELF estar situado en el
CO o en el FDI, mientras que los
BRONUS (o los NBONUS) estén ins-
talados en el SDI para FTTB/C, y
para versiones mayores en el FDI
para FTTCa (como una evolucién
futura BRONUSs pequeiias -0 NBO-
NUs- podrian situarse en la residen-
cia u oficina del abonado). El
BSHELF se sitiia junto al NSHELF
cuando los servicios de banda
ancha (ATM) tienen que ser trata-
dos por la red de acceso

A base de combinar estos subsis-
temas y situarlos en los distintos
puntos de referencia de la red de
acceso (CO, FDI, SDI, o casa del abo-
nado) se implementaran soluciones
para cubrir los escenarios descritos
con anterioridad entre otros.

Dependiendo de su posicion, cada
sub-bastidor serd equipado con dis-
tintos bloques hardware y software
dando distintas funcionalidades.

El NSHELF, cuando est4 situado
en el CO o en el FDI, puede dar las
siguientes funciones de AN:

— Interfaces de red: V6.x, frame
relay u otros sobre un trans-
porte PDH o SDH
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_ Interfaces internos a otros
equipos de la red de acceso:
redes Gpticas pasivas o activas,
interfaces punto a punto eléctri-
cos u Gpticos a sub-bastidores
de lineas o a estaciones base de
radio, etc.

- Otras funciones como son tra-
tamiento de sefializacién, inter-
faces Q y F hacia el sistema de
explotacion, reloj, alimentacién,
ete.

El BSHELF también puede dar fun-
ciones AN cuando haya una
‘demanda de servicios de banda
-ancha. Estas funciones incluyen:

— Interfaces de red: VB5.x sobre
ATM con un transporte SDH

— El tratamiento del trafico
ATM originado en las BRONUs.
En este caso el trifico de banda
estrecha también es transpor-
tado sobre el ATM PON (APON)

— Otros: Interconexién al control

interfaz APON. En el BRONU el
interfaz APON siempre estd pre-
sente.

También pueden instalarse
NSHELVES y BSHELVES en modo
“standalone”. En estos casos, las
funciones del AN y las de los sub-
bastidores de linea se combinan
todas en un equipo.

La arquitectura software de la
familia de productos de acceso
multi-servicio tiene incluso un
grado de flexibilidad mayor para
que pueda ser adaptada a los dife-
rentes escenarios [1].

Conclusiones

La razén por la que se tiene un
nimero elevado de distintos: esce-
narios de red de acceso estd clara.
En el negocio de acceso no hay dos
proveedores de servicio con los
mismos requisitos. Esto parece ser
debido a la gran variedad de facto-

Evolucién de la red de acceso

estrecha, que se pueden combinar
con una cierta penetracién de servi-
cios de banda ancha como son ser-
vicios “on-line”, servicios multime-
dia interactivos y distribucién. El
producto permite usar varias topo-
logias de acceso, incluyendo confi-
guraciones tradicionales de mmilti-
plex de abonado, cobre (ADSL),
fibra hasta el punto FDI (VDSL),
fibra a la acera (FTTC) y fibra al
edificio (FTTB). Los servicios de
banda ancha se soportan usando
ATM extremo a extremo. Ademds,
este producto de acceso es la base
para ofrecer nuevos servicios sobre
infraestructuras mixtas de cobre y
fibra como son el “Cablephone” y
los servicios interactivos sobre
HFC.

Referencias

1 J. Navarro: Tecnologia de acceso para la

comin y a la
banda ancha.

Tanto el NSHELF como el BSHELF
pueden usarse también como sub-
bastidores de linea. El primero pro-
veerd interfaces de abonado de
banda estrecha (POTS, BA, PRA y
‘otros) mientras que el segundo pro-
veerd interfaces de abonado de
banda ancha.

Cuando haya un BRONU en la
red de acceso entonces se tiene una
cierta combinaci6n de las siguientes
funciones:

»— interfaces APON al AN

— todo tipo de interfaces de linea
de banda estrecha y ancha

— prueba de linea, alimentacion,
baterias, etc.

El NBONU es similar al BRONU
con la diferencia fu de

siguientes: la historia y objetivos
del proveedor de servicios, las leyes
reguladoras y la situacién econé-
mica del pais, los servicios que se
han de soportar hoy y en los préxi-
mos anos, la infraestructura actual
del acceso (tanto en planta como
equipos), las influencias y aspira-
ciones tecnoldgicas, la densidad de
la poblacién y la dispersién geogra-
fica, etc.

La respuesta a esta variedad de
requisitos es una familia de produc-
tos multi-servicio que ofrece una
gran flexibilidad, un coste bajo y la
posibilidad de responder rapida-
mente a nuevos requisitos de mer-
cado. Su arquitectura se basa en
tener varios subsistemas hardware
y software que pueden ser configu-

que tiene un interfaz PON en vez de
un interfaz APON. Por tanto, si un
NBONU tiene que soportar interfa-
ces de abonado de banda ancha
entonces el interfaz Gptico PON
tiene que ser reemplazado por un

rados, i € intercc

de distintas maneras dependiendo
de la funcionalidad deseada (los
conceptos de “plug and play™ y
“building block”). El producto Alca-
tel de red de acceso multiservicio
soporta muchos servicios de banda
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factores se pueden resumir en los tre de 1996 (este nimero)
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J. Navarro

La evolucién natural de

la telefonia mévil tiende

hacia la movilidad personal y de servicio, siendo el

objetivo final el concepto

de telecomunicaciones per-

sonales méviles (Personal Mobile Telecommunica-

tions - PMT)
Introduccion

El mundo actual de las telecomuni-
caciones se dirige, de forma clara y
rdpida, hacia la movilidad. Los
usuarios quieren tener cada vez
més acceso a los servicios de tele-
c icacién, desde lqui
lugar, utilizando procedimientos
similares y poder recibir comunica-
ciones de otros usuarios en cual-
quier momento, si bien esta ultima
facilidad debe poder ser controlada
por el usuario para garantizar la pri-
vacidad.

A diferencia de otras recientes
novedades en el mundo de las tele-
comunicaciones, dirigidas basica-
mente por la tecnologia, la movili-
dad aporta una serie de capacida-
des que, si bien estdn basadas en
indudables novedades tecnoldgi-

cas, representan al mismo tiempo
una respuesta a necesidades de la
vida real.

El concepto de movilidad puede
aplicarse a diferentes aspectos, que
normalmente suelen ser los tres
siguientes:

— movilidad de terminal (TM), que
es la capacidad de un terminal
para acceder a una red y sus ser-
vicios desde diferentes localiza-
ciones y en movimiento, y la
capacidad de la red para identifi-
car, localizar y acceder al termi-
nal para la provisién de los ser-
vicios

— movilidad personal (PM), capa-
cidad del usuario para acceder a
servicios de telecomunicacién
desde cualquier terminal con un
identificador personal

Figura 1 - Movilidad de ferminal, personal y de servicio

MOVILIDAD o
MOVILIDAD DE TERMINAL
(SOLO ACCESORADIO) _:
GESTION DEL — !
PERFIL DEL H
SERVICIO
D >

IDENTIDAD

IDENTIDAD
DE TERMINAL DE ABONADO
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— movilidad de servicio (SM), capa-
cidad del usuario para recibir los
mismos servicios (definidos por
su perfil de servicio), en diferen-
tes localizaciones y a través de
redes distintas (Figura 1).

Hasta la actualidad, el mayor desa-
rrollo de la movilidad en las teleco-
municaciones se ha producido en el
primer aspecto, la movilidad de ter-
minal. Es la capacidad basica ofre-
cida por las redes celulares méviles
desplegadas en numerosos paises
en los tltimos anos, al principio con
tecnologias analégicas, y después
con sistemas digitales como GSM.

Los conceptos de movilidad per-
sonal y de servicio son conceptos
relativamente novedosos que toda-
via no se han introducido en las
redes de forma masiva. Una pri-
mera puesta en practica de la movi-
lidad personal aparece en las redes
GSM con el uso de la tarjeta de per-
sonalizacién SIM (Subscriber Iden-
tity Module). Otro ejemplo lo cons-
tituye el servicio UPT (Universal
Personal Telephony) definido por
las capacidades de red inteligente
(IN) en las redes fijas. En el campo
de lamovilidad de servicio se puede
contemplar un enfoque en el estan-
dar CAMEL (Customized Applica-
tions for Mobile network Enhanced
Logic) del ETSI [1], que define una
facilidad de red que permite al abo-
nado utilizar servicios especificos
del operador, incluso cuando estd
fuera de su red movil.

Abarcando las tres definiciones
anteriores de manera integrada, lle-
gamos al concepto de telecomuni-
caciones personales méviles (PMT)
que retne uniformemente todos los
tipos de movilidad. Alcatel PMT es
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DOMINIO

;igum 2 - Modelo de red PMT

la solucién de Alcatel para llevar a
cabo el concepto PMT de una
manera eficaz.

Los usuarios PMT seran capaces
de originar y terminar llamadas con
un ndmero tnico, personal e inde-
pendiente de lared, desde cualquier
terminal fijo o mévil y a través de
mdltiples redes: fijas, mdviles,

DE GESTION
== = =
DOMINIO DOMINIO DE DOMINIO DOMINIO
DEL SERVICIO TRANSPORTE DE ACCESO DE USUARIO
Y CONMUTACION

cios de comunicaciones personales.
Los objetivos genéricos del PMT
pueden resumirse en:

El modelo de red de PMT

El modelo de red de PMT se mues-
tra en la Figura 2. Incluye una serie
ini las

— total movilidad en ay

de que Ter

velocidad

— todo tipo de entorno (interior,
exterior) y escenario (urbano,
suburbano, rural)

principales areas funcionales que
Jjuegan un papel especifico en la
puesta en prictica del concepto
PMT.

privadas, ionales — muiiltiples procedimientos de
o de una nueva generacién, inde- acceso y tecnologias
i de la posicién geo- — muiltiples redes Dominio del usuario
gréfica, y con la Gnica li ionde - alti jo ores de servi- Cc el equipo y las funcio-
la capacidad del terminal y de la cios nes que pertenecen al usuario final

red, o las impuestas por el provee-
“dor del servicio. Los usuarios
podran participar en la definicién
de sus servicios en el momento de
la suscripcién pudiendo modificar-
los posteriormente.

El PMT apunta a un concepto
funcional integrado, con gestién de
movilidad para todo tipo de redes
de acceso.

Como tal, se puede considerar
como la convergencia final de las

alti plataformas g

— uso de tarjetas inteligentes en
terminales fijos e inaldmbricos
de forma transparente para el
usuario.

El tipo y calidad de los servicios no
serd uniforme en todo el drea ope-
racional (variard segin el tipo de
terminal, el interfaz de acceso, el
entorno, etc.), por lo que es impor-
tante definir el interfuncionamiento
entre los servicios, asi como los
derivados de los formatos

existentes (GSM/DCS+, DECT,
CTM, PHS, etc.), para proveer servi-

mltiples del mismo servicio, al ser
soportado por redes diferentes.

y con lo que es capaz de usar los
servicios de telecomunicacién pro-
porcionados por diferentes redes.
Los elementos clave en este domi-
nio son:

— el terminal, que puede ser
fijo o mévil. Proporciona basi-
camente el interfaz hombre-
méquina, las funciones relacio-
nadas con los teleservicios y
las funciones de interfazcon
el acceso. Suministra la movili-
dad de terminal en este domi-
nio
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— elmédulo de identidad universal
(UIM), que es el elemento (tar-
Jeta inteligente) que permite la
personalizacion de cualquier ter-
minal en cualquier red, propor-
cionando asf las bases de las
movilidades personal y de servi-
cio.

Dominio de la red de acceso
Comprende las funciones que con-
centran el tréfico de los usuarios
hacia la infraestructura de conmu-
tacién y transporte, resolviendo el
problema de la diferente ubicacién
geografica de aquellos respecto a
ésta. Aqui se encuentran las funcio-
nes del interfaz radio de las redes
moéviles. Puede suceder que aparez-
can operadores especificos de este
dominio.

El concepto PMT trae requisitos
especificos para el acceso:

las facilidades de movilidad ten-
drén que soportarse en todo tipo
de red de acceso, tanto actual
como futura, fija o mévil, con
capacidades que van desde la
baja velocidad hasta la banda
ancha (13 kbit/s a 622 Mbit/s)

— los protocolos de senalizacién
de usuario en estas redes de
acceso deberan ser capaces de
transportar informacién relacio-
nada con la movilidad personal
vy de servicio (redes fijas), y
movilidad de terminal adicional
en las redes méviles

— las redes de acceso tienen que
ser capaces de separar y distri-
buir el trifico destinado a dife-
rentes nodos de servicio

— las redes de acceso moviles

deberan ser capaces de manejar

la movilidad de terminal en su

debera ser integrable en el sis-
tema de gestién del operador de
la red de conmutacién y trans-
porte.

Dominio de conmutacién y fransporfe
Representa las diferentes redes
existentes o futuras (p. ej., RTPC,
RDSI, PLMN, RDSI-BA) que propor-
cionan servicios de telecomunica-
cién basicos de manera indepen-
diente. Es el dominio de los opera-
dores de red tradicionales. Requisi-
tos debidos al concepto PMT pue-
den ser:

— los nodos de conmutacion, tanto
en redes fijas como mdviles,
deberdn proporcionar acceso a
redes de IN complementadas
con capacidades de movilidad

— la gestién de las redes de con-
mutacién y transporte debera
realizarse mediante un sistema
de gestion de red independiente

— la introduccién de nuevas facili-
dades como la extensién o
mejora de los sistemas digitales
existentes y que deberian ser
suministradas con intercambio
de sefalizacién N°7 como
minimo

— laintroduccién de nuevas facili-
dades como la extenslon o
mejora de los si:

Tecnologia de acceso para la movilidad universal

antes mencionadas (de terminal,
personal y de servicio), sobre una
variedad de redes de acceso y tron-
cales, que pueden ser gestionadas
independientemente:

— el PMT se basa totalmente en
IN para proporcionar movili-
dad de manera global y uni-
forme en todas las redes que lo
soporten

— lamovilidad personal y de servi-
cio se deberd soportar sobre la
misma infraestructura de IN de
las redes fijas

— la implantacién de servicios
suplementarios se debera emi-
grar, tanto como sea posible, de
su localizaciéon actual en los
conmutadores, a su realizacién
por IN, de cara a conseguir una
provisiéon universal y uniforme
de estos servicios, y resolver los
posibles problemas de interac-
cién

— el PMT deberd comenzar reutili-
zando, por extension, las actua-
les plataformas de IN. Hay que
prever la migracién futura a
entornos de proceso distribuido
(DPE), en la medida que lo
demande el desplazamiento de
la inteligencia desde redes/
conmutadores a la IN.

existentes y que deberian pro-
porcionarse en los correspon-
dientes interfaces con redes de
acceso que soportan movilidad.

Dominio del servicio

Comprende los elementos y funcio-
nes involucrados en la provisién de
servicios, independientemente de
las redes que los soportan. En el

se ian dos nive-

propio espacio sin d; der de
la red de transporte

— la gestién de la red de acceso la
deberd realizar un sistema de
gesti6én de red independiente; es
decir, se podré gestionar por un
proveedor de red ind

les:

Los proveedores de servicios de
redes inteligentes: en este nivel
se encuentra.n tipicamente la$ fun-

— sin perjuicio de lo anterior, la
gestion de la red de acceso
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ciones con la gestion
de movilidad entre redes que permi-
ten las capacidades de movilidad

Los pr es de servicios de
valor afiadido (o de contenido
de informacién): Representan a
los proveedores de servicios espe-
cializados (p. e€j., servidores Inter-
net, video bajo demanda o multime-
dia) que pueden conectarse a una o
mas redes de transporte. Ofrecen
servicios o aplicaciones especificas
sobre los servicios de telecomuni-
cacién basicos de los operadores de
red tradicionales.

Dominio de gestion
Contiene los elementos, herramien-
tas y funciones para la operacién,
planificacién y administracion de la
red.

La gestién de los componentes,
redes y servicios que soportan PMT
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PROCEDIMIENTOS DE ACCESO

GESTION DE UN

DE ACCESO

REDES DE LOS
PROVEEDORES DE SERVICIOS

_Figura 3 - Apariencia de la convergencia a nivel de servicios en el PMT

debera seguir los principios y arqui-
tectura TMN (Telecommunication
Management Netwo'rk), lo que equi-
vale a tener:

L itectura

TMN:

Convergencia de redes y servicios

La puesta en practica del con-
cepto PMT conlleva la convergen-
cia de una serie de capacidades de
telecomunicacién que hoy se pro-
de manera indepen-

separacion clara de las funcio-

nes de elemento de red, de adap-

tador-Q, de mediacién, de sis-

tema de operacién (OS), y de

estacion de trabajo

arquitectura fisica TMN: ele-

mento de red, sistema de opera-

cion, estacion de trabajo

— arquitectura administrativa
estratificada TMN: elemento de
red, OS de gestién de elemento,
OS de gestion de red, OS de ser-
vicio

— modelo de informacién TMN

— modelo de comunicacién TMN:
Q3, protocolos X.

|

Estos principios deberin seguirse
para facilitar la provisién de redes
abiertas (ONP), es decir, una multi-
plicidad de operadores de red y de
servicios, pero permitiendo a la vez
funciones de gestion rentables en
aquellos escenarios que no sopor-
ten tal multiplicidad.

diente. Esta convergencia puede
analizarse desde dos puntos de
vista: a nivel de servicios y a nivel
de red.

Convergencia a nivel de servicios

La convergencia a nivel de
servicios implica que éstos se
ofrezcan de manera uniforme en
cualquier lugar. El hecho de ser
proporcionados por redes dife-
rentes (y posiblemente indepen-
dientes) no es visible para el
usuario.

Con este tipo de convergencia
podrian surgir "proveedores de ser-
vicios" capaces de proporcionar la
necesaria combinacién de servicios
fijos y méviles. La convergencia a
nivel de servicio no requiere la inte-
gracién fisica de las redes fijas y
moviles, excepto, en algunos casos,
en el terminal (terminales multi-
modo).

La Figura 3 presenta grafica-
mente el concepto de la convergen-
cia anivel de servicio. En este caso,
las redes existentes se reutilizan en
el mayor grado posible. Al usuario
se le identifica por el UM (User
Identification Module) que debe
poder conectarse a cualquier termi-
nal de cualquier red del &mbito de
su suscripcién.

Las redes de los proveedores de
red (NPNs), son las redes tradicio-
nales fijas (p. ej., RTPC) o las mévi-
les (p. ej., PLMN).

Las redes de los proveedores de
servicios (SPNs) son redes super-
puestas que se comunican con las
NPNs y que se asocian a un prove-
edor de servicios particular. Las
SPNs tratan la gestién de la movili-
dad entre redes y la gestion de abo-
nados del grupo genérico de
acceso (conjunto de NPNs a los
que un usuario particular puede
tener acceso). Una NPN puede
interfuncionar con miiltiples SPNs
y una SPN puede también hacerlo
con miiltiples NPNs, dependiendo
de los acuerdos de itinerancia esta-
blecidos entre las partes involucra-
das.
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Convergencia a nivel de red

Este tipo de convergencia implica
una evolucién desde la situacién
actual de multiples redes y plata-
formas, a un ndmero limitado de
entidades multifuncionales capa-
ces de proporcionar una gran varie-

. dad de servicios.

La convergencia a nivel de red
es importante para los nuevos ope-
radores o para aquellos operadores
existentes que estén m',eresados en

i técnicas o]
con una inversién de capital limi-
tada. Si bien este tipo de conver-
gencia es més importante para los
proveedores de servicios de red
que para los usuarios, las solucio-
nes adoptadas tendrdn impacto en
las tarifas, disponibilidad y facili-
dad de uso de los productos y ser-
vicios.

La Figura 4 muestra, con algu-
nos ejemplos, la poslble evolucién

pueden aparecer diversas solucio-
nes convergentes a diferentes nive-
les (CTM, DECT/GSM, CAMEL,
etc.) que llevan a la solucién final
de PMT, totalmente basada en prin-
cipios de convergencia de redes
(acceso radio UMTS, transporte
RDSI-BA, servicios IN-CS3) [2]. En
la figura 4, el término B-GSM repre-
senta la introduccién del ATM en
las redes GSM.

El camino hacia el Alcatel PMT

Para poner en préctica los niveles
de convergencia de servicio y red
descritos anteriormente, Alcatel
ha establecido una serie de etapas
de evolucién que tienen como
base su permanente dedicacién en
investigacion, normalizacién,
desarrollo e implantacién de solu-
ciones de red que combinan con-

de los hacia la
convergencia de redes. Partiendo
de soluciones actuales de red no
integrada (las fechas son sélo
orientativas), se muestra como

idn, tr isién, acceso,
termma.les e inteligencia, para
satisfacer las necesidades especi-
ficas de cada operador o usuario
final.

ﬁgura 4 - Posible evolucién de los estindares hacia la mnvergenaa de redes

Tecnologia de acceso para la movilidad universal

De manera particular las redes
de acceso, principal objeto del pre-
sente mimero, juegan un papel cru-
cial en dicha evolucién. Como ya se
ha indicado, el hecho de que el
usuario sea capaz de acceder a los
servicios de manera uniforme en
cualquier lugar, pone requisitos
muy especificos a las redes de
acceso.

Alcatel, con su amplio catdlogo
de productos, serd capaz de propor-
cionar la solucién adecuada para
cada entorno.

Hay que tener en cuenta que la
migracién desde la situacion actual
de distintas redes y servicios no
sucederd siguiendo un camino
1inico y bien definido, sino de mane-
ras distintas que dependerdn del
punto de partida de cada operador
y de la evolucién del mercado.

Alcatel CTM: la solucién para operadores
red fija

El sistema CTM (Cordless Termi-

nal Mobility) de Alcatel propor-

ciona movilidad en dreas seleccio-

@——a@
oo o

A
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ALCATEL 1420 SCP
ALCATEL 1430 SHP g

INAP+/ 557

ALCATEL 1000 S12/E10
(FUNCION SSP) ALCATEL 9550 BSC

ALCATEL 9550 BS
B e A pieal
DECT-GAP

AALCATEL 9550 BS

TARJETA INTELIGENTE

‘Figura 5 - Alcatel CTM

nadas. Representa un primer paso
en la migracién hacia el PMT, y es
una solucién orientada principal-
mente a operadores de red fija que
quieran entrar en el negocio de la
movilidad.

Permite extender, en una pri-
mera fase, las capacidades de la red
fija con movilidad de' terminal y
posteriormente con movilidades
personal y de servicio.

Un ejemplo de modelo de red
PMT aplicado a CTM se presenta en
la Figura 5. En cada dominio se
indican los productos de Alcatel
que proporcionan la funcionalidad
requerida.

En la solucién CTM de Alcatel, la
movilidad de terminal la da la red de

“Figura 6 - Alcatel GSM-DECT

acceso radio basada en el controla-
dor de estaciones base Alcatel 9550
¥ en la estacién base Alcatel 9550.
La extensién a movilidad personal
se puede realizar, en una fase poste-
rior, por medio de tarjetas inteligen-
tes (DAM), para terminales inaldm-
bricos con interfaz DECT-GAP.

La itinerancia por todo el 4rea
operacional (que puede tener una
extension geografica ilimitada) esta
soportada por el protocolo de sefia-
lizacién DSS1 con la extensién
necesaria para el soporte de movili-
dad (DSS1+).

Las caracteristicas del servicio
siguen las definiciones de ETSI,
baséndose el soporte del servicio
en la plataforma IN normalizada de

Alcatel (Alcatel 1000 S12/E10 con
funcién SSP, Alcatel 1420 SCP,
Alcatel 1430 SMP) y los protocolos
INAP+ sobre sefializacion n°7.

Alcatel GSM-DECT: la solucién para ope-
radores méviles avanzados

La solucién GSM-DECT de Alcatel
ofrece movilidad personal y movili-
dad de terminal global a la vez que
movilidad local para interiores o
puntos de alta densidad o trafico en
exteriores, en donde la tecnologia
inaldmbrica DECT puede mejorar
las caracteristicas de cobertura del
GSM. El modelo de red de esta
etapa hacia el PMT se muestra en la
Figura 6.

ALCATEL HLY MAP-+/ 557

ALCATEL 900 BSC

ALCATEL 1000 S12/E10
(FUNCIONES MSC/VLR)

ALCATEL 9550 BSC

ALCATEL 900 BTS

w
ALCATEL 900 BTS l
m B8
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ALCATEL SCP

ALCATEL SMP

ALCATEL GSM BSC

e NUCLEO ACCESQ COMUN
(FUNCION SSP) (RADIO)

AALCATEL G5M BTS
GsM

INAP+/ S57

NUCLED ACCESO COMUN
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Figura 7 - Alcatel PMT

La coexistencia de los interfaces
radio DECT y GSM es posible gra-
cias a terminales de modo dual, que
permiten una operacién ininterrum-
pida en todos los entornos,
utilizando tarjetas inteligentes tipo
SIM  (Subscriber Identification
Module) y médulos DAM (DECT
Authentication Module).

Lared de acceso radio se consti-
tuye haciendo uso de Alcatel 900
BSC/BTS para GSM, y de Alcatel
9550 BSC/BS para DECT.

La movilidad global la propor-
ciona la red GSM (Alcatel 1000
S12/E10 con funciones MSC/VLR), y
Alcatel HLR con MAP (Mobility
Application Part) sobre senaliza-
cién n°7. Una entidad de interfun-
cionamiento especifica (IWU) pro-
porciona la necesaria adaptacién de
protocolos de sefializacién entre
BSC DECT y MSC GSM.

Telecomunicaciones personales méviles
de Alcatel: la convergencia final
La solucién final Alcatel PMT satis-

nal, personal y de servicio- basin-
dose en una arquitectura de red
col g . Esta conve ia, no

en banda ancha o estrecha, gracias
a interfaces radio de tipo celular,
inald ico u otros, segin se

obstante, no significa una solucién
tinica en todos los dominios.

En el caso particular del acceso
es de esperar que una diversidad de
tipos, tanto fijos como i

requiera. Los terminales fijos tam-
bién permiten la movilidad personal
y de servicio, en banda ancha o no,
con la sola limitacién de sus pro-
pias idad

sigan existiendo durante mucho
tiempo. En este dominio, la conver-
gencia de red se obtiene usando
niicleos funcionales comunes para
diversos tipos de interfaces de
acceso. Un micleo comiin de acceso
incorpora todas las funciones y pro-
cedimientos en la parte fija del inter-
faz aire tipo DECT, independiente-
mente de su uso en aplicaciones
méviles o fijas (Wireless Local Loop
- WLL). Esta entidad gestiona todo el
tréfico y los recursos radio de las
partes de terminacion radio asocia-
das. También es responsable del
interfaz con la red de transporte.

El mismo tipo de funciones
nicleo comunes pueden usarse en
aplicaciones de acceso fijo adap-
tando la gestién de recursos radio a

face fi la 6n de
1 icacione:

méviles -movilidad global de termi-
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la de de tipo fijo.
Los terminales multimodo pro-
porcionan movilidad local y global,

En el dominio de transporte, los
conmutadores Alcatel 1000 RDSI-
BA proporcionan las capacidades
multifuncionales requeridas para
todo tipo de servicios, de banda
ancha y estrecha.

Las caracteristicas de movilidad
total estan soportadas por las facili-
dades del IN-CS3 (Capability Set
3), basadas en la evolucién de las
técnicas actuales de IN. Ademds de
ello, le evolucién de la inteligencia
de red para el Alcatel PMT tendra
en cuenta:

— el disefio orientado a objetos en
lugar de a funciones

— la migracién de las plataformas
IN actuales hacia plataformas de
proceso distribuido, permitiendo
el disefio de redes con completa
independencia en- la asignacién
de funciones (Figura 7).
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Conclusiones

La evolucién natural de la telefonia
mévil es la movilidad personal y de
servicio y la meta final el concepto
de telecomunicaciones personales
moviles.

. Lared de acceso juega un papel
crucial en la migracién hacia este
concepto facilitando la existencia
de una variedad de tipos de acceso
(GSM, DECT, WLL, fijo, etc.) que
deberdn cooperar entre si para
alcanzar los requeridos niveles de
convergencia para el objetivo de
‘Alcatel PMT.

+ Primeros ejemplos de este
*camino hacia el PMT son el sistema
“CTM, mediante el que los operado-
res fijos pueden introducir la movi-
lidad en sus redes, y el interfuncio-
namiento DECT-GSM, con el que
los operadores celulares pueden
extender su negocio a entornos que
no podian alcanzar previamente.
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Médulo de control de eco para el sistema de acceso

radio Alcatel 9800

R. de Fermin, M. Ramos

El acceso radio, empleado tradicionalmente en dreas
de baja densidad de poblacién y cada vez mas en
entornos suburbanos y en redes privadas, requiere un

control de eco eficaz
Introduccion

El acceso radio al domicilio del
abonado es una solucién amplia-
mente difundida para proporcionar
servicios de voz y datos en 4reas
con baja densidad de poblacién. El
Alcatel 9800 pertenece a una nueva
generacién de sistemas de acceso
radio que representan también una
buena alternativa para areas subur-
banas o redes privadas, ya que

dar servicio a un maximo de 2048
abonados, con hasta 120 canales de
trafico de 32 Kkbit/s, o 60 de
64 kbit/s, disponibles bajo demanda
para todos los abonados, lo que
hace del Alcatel 9800 un sistema
con concentracién. Sus enlaces de
radio operan a 2,4 y 1,5 GHz, emple-
4ndose 1,9 GHz para la terminacién
DECT. La Figura 1 muestra un
esquema. sencillo de la cc -

que garanticen la propagacién entre
la RSC y la RST. La XBS (estacion
central de banda base) se conecta a
la central local y controla todo el
sistema.

Requerimientos de control de eco
en el Alcatel 9800

Sin embargo, doblar la capacidad
del sistema con canales ADPCM y
emplear tecnologia DECT aumenta
el retraso del sistema hasta una
cantidad que podria causar ecos
actsticos y eléctricos, si no se
compensaran. Este problema se
describe exhausti en [1],

cién del Alcatel 9800 donde se han
do las di estacio-

puede doblar su dad emple-
ando canales ADPCM a 32 kbit/s, e
incluso permite r los

nes del sistema. Brevemente, hay
tres i radio: la RSC se

pares de abonado por enlaces sin
hilos basados en tecnologia DECT.
El sistema opera en TDM/TDMA
(multiplexado por divisién en el
tiempo/acceso miiltiple por divisién
en el tiempo) con FDD (i

encuentra cerca de la central,
situada adecuadamente para obte-
ner la maxima eficiencia radioeléc-
trica; la RST proporciona el acceso
al abonado, it leado o

donde se analizan en detalle los
requerimientos de control de eco
para el Alcatel 9800, concluyendo
que el usuario conectado al sis-
tema podria recibir un eco de su
propia voz generado en el interfaz
con la red piblica (E1 en la

- Figura 2) y una segunda perturba-

cién pro del camino de

con un DECT; final-

por divisién de frecuencia). Puede

mente, pueden existir varias RSNs

Figura 1 - Esquema de la configuracién del Alcatel 9800

retorno no deseado que se produce
en el terminal del abonado remoto

INTERFAZ DECT
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Alcatel 9800

TELEFONO
A2 HILOS

TELEFONO

ey S A2HILOS

e

Figura 2 - Caminos del eco en el Alcatel 9800

*(E2 en la figura); este abonado
" lejano, similarmente, recibe un eco
‘de su propia voz generado en el
terminal del abonado del Alcatel
9800 (E3).
Como se indica en [1], el camino
_de eco E1 no deteriorara la calidad
de una conversacion si se le afiade
una atenuacién de 26 dB, mientras
que E2 y E3 requieren una pérdida
adicional de 10 dB. Para prevenir
cualquier degradacién en la calidad
de la conversacién debida a esos
caminos de eco, el Alcatel 9800
incorpora un médulo, el XEC (con-
trolador de eco en la XBS), que
puede proporcionar la compensa-
cién requerida por todas esas posi-
bles fuentes de eco para hasta 64
canales simultaneamente, de forma
que sélo se i dos mé

Situacién en el sistema del médulo
de control de eco

El médulo de control de eco esti
situado en la XBS del Alcatel 9800,
debido a razones tanto técnicas
como econémicas: en primer lugar,
el coste debido a una determinada
prestacién en un sistema con con-
centraci6n disminuye conforme esa
prestacién se mueve desde los ter-
minales (donde el nimero de cana-
les que se deben manejar serfa el
méaximo nimero de abonados servi-
dos por el sistema, 2048 en el Alcatel
9800) a la estacién central, donde el
nimero de canales disponible es
mucho menor (120 para nuestro sis-
tema). También deberian conside-
rarse los costes de mantenimiento,
i si el sistema se ins-

para todo el sistema.

tala en 4reas de dificil accesibilidad.

Figura 3 - Dispositivos de confrol de eco para cada canal en el XEC

¥ SUPRESOR =
DEECO >

st

ABONADO L ABONADO
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< DEECO 14— —_——

(7}

4 INHIBIR

En lugar, situar el con-
trolador de eco en la XBS, todo lo
cerca posible de la hibrida que oca-
siona el eco El, reduce la respuesta
impulsional de ese camino visto
desde el controlador, permitiendo
su compensacién con un cancela-
dor de eco de longitud minima.
Como se trata de un dispositivo
complejo, que requiere un namero
de operaciones proporcional a su
longitud, minimizar el cancelador
de eco reduce considerablemente la
complejidad global del XEC, como
se analizard en los apartados-
siguientes.

Dispositivos de tontrol de eco
para cada canal

Para cumplir las especificaciones
detalladas anteriormente, el médulo
de control de eco incluye, para cada
canal (Figura 3):

— un supresor de eco S1 que
puede configurarse para afiadir
una atenuacién entre 6 y 18 dB
al eco recibido por el abonado
del Alcatel 9800, compensando
totalmente el camino E2

— un cancelador de eco capaz de
afiadir al menos 16 dB al
camino de eco El; el cancela-
dor y el supresor deben, pues,
funcionar conjuntamente para
atenuar por completo el camino
El

— un segundo supresor S2 (tam-
bién configurable entre 6 y 18
dB) encargado del eco para el
abonado lejano E3

— un detector de comunicaciones
de datos en banda vocal.

Como ya se ha dicho, el XEC es
altamente configurable, puesto que
los niveles de atenuacién en los
supresores pueden programarse
con un valor distinto para cada
direccién, asi como para cada
canal. Mas atin, todos estos disposi-
tivos pueden activarse e inhibirse
por separado, de forma que el
médulo se puede emplear en cual-

185



Revista de Telecomunicaciones de Alcatel - 3er trimestre de 1996

vozl

ewo = f{vor1)

Figura 4 - Cancelador de eco adapfafivo

quier sistema de comunicaciones
con una minima adecuacién de su
interfaz con el exterior.

Cancelador de eco

La Figura 4 representa la arquitec-
tura del cancelador de eco: dado
que la perturbacién por eco que se
recibe por la linea es una funcién de
la voz del que habla, el cancelador
utiliza esa misma voz y el eco reci-
bido para obtener una aproxima-
cién del canal de eco. Una vez se
dispone de esta aproximacién (en
nuestro caso, se emplea un algo-
ritmo lineal para estimarla) se filtra
con ella la voz del que habla, y el
resultado se resta de la voz del abo-
nado lejano. Si la estimacion del

de eco de una hibrida tiene una
duracién de unos 4 ms [2], asi que, a
una frecuencia de muestreo de
8 kHz, puede esperarse que un filtro
digital de 32 coeficientes sea capaz
de reproducir el canal de eco con
gran  precision.  Obviamente,
emplear menos muestras en el can-
celador lleva a una estimacién del
canal menos exacta, si bien tal esti-
macién puede ser suficiente, depen-
diendo de las especificaciones del
dispositivo; los 16 dB requeridos
para E1 en el Alcatel 9800, por
ejemplo, pueden alcanzarse con
sélo 16 coeficientes, es decir, con
un filtro que abarque 2 ms.

Figura 5 - Supresor de eco

Alcatel 9800

La adaptacién de los coeficien-
tes del cancelador, sin embargo,
no puede tener lugar si el abonado
lejano no esta en silencio y, por
supuesto, no tiene sentido a
menos que el abonado cercano
esté efectivamente hablando, asi
que se requiere un detector de
energia para cada abonado, de
forma que se habilite el procedi-
miento de adaptacién solamente
cuando el usuario del Alcatel 9800
estd hablando y el otro abonado
no.

Supresores de eco

Un supresor de eco es un disposi-
tivo mis sencillo, basado en los
detectores de energia que también
se emplean para el cancelador de
eco (Figura 5) y un atenuador.
Bésicamente, cuando el estimador
de energfa local supera un umbral
determinado, se activa el atenua-
dor, de manera que se atente el eco
en lalinea, y cuando el estimador es
menor que tal umbral, se inhibe el
atenuador, puesto que no puede
haber ningiin eco retornando hacia
el abonado; en cualquier caso, tam-
bién se inhibe el atenuador cuando
el estimador de energia lejana
detecta una voz en esa direccién,
para permitir que la voz del abo-
nado lejano alcance al otro usuario
sin alteraciones.

canal de eco es lo sufi

buena, el resultado de tal resta debe
ser cercano a cero, eliminandose
asi la perturbacién por eco del sis-
tema.

El cancelador simula el canal de
eco con un filtro digital cuyos coefi-
cientes se actualizan de manera que
se minimice la diferencia entre la
salida del filtro y el eco recibido.
Para poder ajustarse al verdadero
canal de eco, la longitud de este fil-
tro debe cubrir la respuesta impul-
sional del canal, tal y como se ve
desde el cancelador. Tipicamente,
se asume que la resp del canal
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Alcatel 9800

AUTOPISTAS PCM

PETICION Y CONCESION

Figura 6 - Arquitectura del médulo de coni

En el XEC se han situado dos
supresores simétricamente, uno
atenuando el eco recibido por el
usuario del Alcatel 9800, el otro dis-
minuyendo la pertutbacién que
oirfa el abonado lejano. Como se
mencioné con anterioridad, el pri-
mer supresor controla E2 y ayuda al
cancelador con El, en tanto que el
segundo se encarga de E3.

Detector de comunicaciones de dafos

En el Alcatel 9800 pueden asig-
narse canales dedicados para
transmisién de datos sincronos a
velocidad media, en los que se
requiere la inhibicién manual de
" todos los dispositivos de control
de eco. El XEC permite al médulo
de control del Alcatel 9800 confi-
gurar cada canal en tiempo real,
bien mientras se asigna el enlace,
bien cuando realmente se esta-
blece una llamada, asf que la inhi-
bicién manual del control de eco
para un canal dedicado resulta una
tarea sencilla.

Por otra parte, también es posi-
ble transmitir datos hasta 9600
bit/s por los canales ADPCM,
siendo necesario un detector que

irol de eco del Alcatel 9800

identifique las comunicaciones de
datos de forma que el cancelador y
los supresores puedan ser inhibi-
dos automdaticamente [3], [4]. Para
ello, cada canal se equipa con un
detector de tonos de 2100 Hz bidi-
reccional, puesto que ésta es la fre-
cuencia usada por los terminales
de datos para I Su proto-

desde luego empleard menos poten-
cia de célculo cuando el abonado
del Alcatel 9800 permanezca en
silencio. Los dos supresores ejecu-
tan unas 70.000 instrucciones por
segundo cada uno (0,07 MIPS), y el
detector de comunicaciones en
banda vocal necesita hasta 1 MIPS.
Final debe reservarse otro

colo de enlace. Cuando este detec-
tor identifica un tono de 2,1 kHz en
la linea, deshabilita automatica-
mente todos los dispositivos de
control de eco del canal en cues-
tién, impidiendo que deterioren la
calidad de la comunicacién de los
datos.

Potencia de proceso

E1 XEC incluye todos las facilidades
de control de eco descritas ante-
riormente hasta 64 canales; una
estimacion de la potencia de pro-
ceso necesaria para ello puede ayu-
dar al lector a comprender la arqui-
tectura del médulo. .
Para cada canal, un cancelador
de eco de 2 ms requiere 1,25 MIPS
(millones de instrucciones por
segundo) como méximo, aunque

MIPS adicional para el resto de los
bloques y funciones, como la lec-
tura y escritura de las tramas PCM,
la codificacién y decodificacion en
ley A, etc. Para lograr que todas
estas cifras sean tan reducidas,
resulta extraordinariamente impor-
tante situar el cancelador junto a la
hibrida y realizar un disefio optimi-
zado de todos los dispositivos.

Sin embargo, suméandolo todo,
la potencia de proceso necesaria
esta alrededor de 3,4 MIPS por
canal, esto es, casi 220 MIPS para
todo el XEC.

El médulo de control de eco se
disen6 alrededor del procesador
digital de sefial (DSP) TMS320C50
de Texas Instruments, que puede
ejecutar mas de 28 MIPS, luego el
XEC requiere ocho de estos circui-
tos, cada uno de ellos-a cargo de 8
canales.
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Fotografia A - Médulo de control de eco del Alcatel 9800 - XEC

Médulo de control de eco
para 64 canales

La Figura 6 muestra el diagrama de
blogues del médulo de control de
eco. El bloque de procesado del
eco, que es el nicleo del XEC,
incluye los ocho DSPs (Foto A)

Alcatel 9800

haciendo el XEC transparente al
sistema. En particular, aquellos
canales reservados para control y
sefializacién cruzan siempre el XEC
a través del multiplexor, sin que se
anada un retraso significativo a la
informacién que transportan. Esta
posibilidad se utiliza también para
desconectar el XEC, dejandolo en
un estado de bajo consumo; cuando
se programa este estado, se fuerza
autométicamente la conexién entre
las lineas de entrada y salida, y se
activa la sefal de reset de todos los
DSPs.

Para que los procesadores digi-
tales sean capaces de manejar las
autopistas PCM correctamente, la
l6gica de sincronizacién convierte
la sefial de principio de trama nST
en varias lineas especificas de
comienzo de canal que los DSPs
emplean para leer y escribir la
informacién adecuada en el

VME. Como los ocho pre e
pueden direccionar ambas memo-
rias y algunos otros registros, un
bloque de control de acceso al bus
se encarga de conceder el uso del
bus a un solo DSP, tras evaluar las
peticiones de todos los dispositi-
vos.

que proporcionan la lacion y
supresién de eco, y la deteccién de
datos para ocho canales cada uno.
El software que debe ejecutarse en
estos DSPs est4 almacenado en una
memoria de sélo lectura (etique-
tada Programa en la figura), de
donde lo leen los procesadores
durante el encendido, en un proce-
dimiento en serie definido por el

™ blogue de acceso al bus que garan-
tiza que aquellas lineas de la tarjeta
que son comunes a todos los DSPs
s6lo reciban datos de un procesa-
dor en cada momento.

Como se explicé anteriormente,
los servicios de control de eco para
cada canal pueden activarse, confi-
gurarse e inhibirse i i

Las PCM que contie-
nen la informacién que se debe pro-
cesar llegan hasta los DSPs, y se
encuentran también disponibles a
la entrada de un conjunto de multi-
plexores, junto con las autopistas
de salida, de forma que pueda ele-
girse si transmitir el resultado de la
operacion del controlador de eco, o
bien conectar directamente las
senales de entrada y salida,

Tabla 1 - Parémetros medidos en el XEC

Los DSPs ‘C50 que se emplean
en el XEC incorporan la tecnologia
IEEE 1149.1 Boundary Scan, tam-
bién conocida como JTAG, con la
que se puede realizar la emulacién
en placa a través de un conector
opcional de 14 lineas; el bloque
JTAG controla el proceso de emula-
ci6n, pudiendo configurarse para
emular uno, cuatro u ocho DSPs.

Resultados y medidas

Se midieron muchos pardmetros
del XEC durante la fase de valida-
ci6én del médulo, una vez se hubo
instalado en el Alcatel 9800. Algu-

mente mediante una memoria de
Configuracién, a la que pueden
acceder los DSPs con un bus
interno, y el médulo de control del
Alcatel 9800 empleando un bus
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Parametro Medida
Atenuacién del eco en el cancelador 17-18 dB

de conve ia del lad 16 dB en 100 ms
Atenuacién del eco en un supresor 6-18 dB
Tiempo de deteccién de un tono de 2100 Hz 160-225 ms
Detecciones falsas con voz cero
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nos de ellos caracterizan el com-
portamiento real de los dispositivos
de control de eco, como se muestra
en laTabla 1.

Para verificar la atenuacién pro-
porcionada por el cancelador de
eco cuando ha concluido su pro-
ceso de adaptacién, se conecté el
sistema a varias centrales disponi-
bles en la red piblica, resultando en
una mejora del nivel de eco residual
de entre 17 y 18 dB (algo mejor que
los 16 dB requeridos). Es también
importante la velocidad de conver-
gencia del algoritmo adaptativo del
:cancelador, que la normativa limita

<a un maximo de 500 ms [3] para evi-

* tar que el abonado escuche ecos al

> de una el
“algoritmo del XEC resulté mucho
mas rapido, pues alcanza 16 dB de
atenuacién en unos 100 ms.

Dos parametros son particular-
mente relevantes para el detector
de comunicaciones de datos: el
tiempo de deteccion y el mimero de
detecciones falsas. ‘Detecciones
falsas’ son las excitaciones no dese-
adas del detector de tonos con voz
humana, de las que [3] exige que se

produzcan menos de 10 en 100
horas de conversacién; la dltima
versi6n del algoritmo de deteccién
del XEC, sin embargo, ha probado
ser mucho més robusta, puesto que
no ha sufrido ninguna falsa detec-
ci6n desde que fuera i lada en el

Alcatel 9800

[2] W. Tuttlebee, "Cordless Communica-
tions in Europe", Springer-Verlag, Lon-
dres, 1990

[3] Recomendacién G.164 de la UTT-T

sistema. Finalmente, desde el ins-
tante en que aparece un tono de
2100 Hz en cualquiera de las dos
direcciones, el detector tarda
menos de 225 ms en reconocer el
comienzo de una comunicacién de
datos en banda vocal; dado que
estos tonos duran entre 3 y 4 segun-
dos (ver [5], por ejemplo), el detec-
tor permite una inhibicién muy
répida de todos los dispositivos de
control de eco, dejando asi a los dos
terminales de datos iniciar sus pro-
tocolos de enlace.
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CDMA y DECT: Dos tecnologias de acceso
complementarias para paises en vias de desarrollo

M. P, Létter

En los mercados de telecomunicaciones en desarro-
Ilo las tecnologias de acceso CDMA y DECT jugaran

un importante papel

Introduccion

El mundo de la telecomunicaciones
se enfrenta a los sigui retos

cos [4]. Para superar estas desigual-
dades, el gobierno de Africa del Sur
ha identificado al sector de las tele-
cc icaciones como de primaria

[1]:

— como satisfacer la siempre cre-
ciente demanda de llevar el ser-
vicio telefénico a todo los habi-
tantes de un pais, no sélo a los
urbanos

— como asegurar que un pafs no se
quede atréds cuando el mundo de
las telecomunicaciones cambie
a la tecnologia digital

— como realizar los cambios nece-
sarios en el momento adecuado

— como realizar las inversiones
necesarias al introducir nuevas
tecnologias

— como mantener el orden en este
entorno tan ripidamente cam-
biante.

Los dos primeros puntos son esen-
cialmente significativos para los
paises en vias de desarrollo. Asi,

importancia en su programa de
reconstruccién y desarrollo (RDP)
[5]. Su meta especifica es:

“proporcionar acceso universal
ico tan rapi

ston Multiple Access). Aunque
mucho de lo que dice la comunidad
CDMA aiin se tiene que demostrar
en la préctica [7], todavia sigue
siendo una tecnologia digna de ser
tenida en cuenta como un vehiculo
capaz de suministrar los servicios
Tequeridos por un pais en vias de
desarrollo. En este articulo se anali-
zan las méds cominmente citadas
ventajas de los sistemas CDMA con
sus equivalentes en TDMA (7ime
Division Multiple Access), y su
aplicaci6n en la provisién de acceso
de abonados a la red telefénica

como sea posible dentro de un
sistema de telecomunicaciones
viable y sostenible; desarrollar
un sistema tecnoldgico de infor-

e da piiblica (RTCP)".

Para comparar las tecnologias
CDMA y DECT, hay que crear una
base de referencia estdndar. En este
articulo, partiremos de la premisa

maciéon y i on
moderno e integrado, que sea
capaz de mejorar, abaratar y
facilitar la ensefanza, la sani-
dad, la informaci6n empresarial,
la administracién piblica y el
desarrollo rural...”

Con este fondo, el reto al que se
enfrentan los ingenieros de teleco-
municacién en los paises en vias de
desarrollo es como combinar estas
necesidades con las actuales ten-

por ejemplo, la densidad 6ni

dencias Ggica

en Tanzania era en 1993 de sélo 0,37
lineas por cien habitantes [2], y en
Ghana de 0,49 a mediados de 1995
[3]. También a finales de 1994,
Ghana s6lo habia unos 30 teléfonos
publicos para llamadas internacio-
nales directas. En Africa del Sur, las
densidades telefénicas también
cambian mucho. Algunas comuni-
dades tienen al menos un teléfono
por casa, mientras otras estin servi-
das por uno o dos teléfonos publi-
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El actual interés en las arquitec-
turas de redes celulares en sus dife-
rentes encarnaciones es particular-
mente interesante. Dentro de esta
tendencia, dos soluciones de
acceso estdn causando sensacién
como posibles candidatas de las
soluciones de acceso para 4reas
metropolitanas y suburbanas de
alta densidad. Son el DECT (Digital
Er 1 Cordless Tt i
cations) [6] y el CDMA (Code Divi-

de que s disefiar un sis-
tema de acceso basado en CDMA
con unas prestaciones similares o
mejores que las de una red DECT.
De aqui que hayamos hecho las
siguientes suposiciones:

— velocidad de datos de -abonado
de 32 kbit/s

— anchura de banda de transmi-
si6n de 20 MHz.

El resto del articulo se organiza
como sigue. Primero se trata el
disefio de red, en particular la
influencia del tamario de las celdas
en algunas de las “ventajas” de las
redes CDMA. A continuacién se
revisan las diferentes metodologias
de duplexacion y acceso usadas en
las redes CDMA y DECT, mencio-
nando los aspectos normalizadores

! También conocida como radio en el
bucle local (RLL)
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igura 1 - Topologia de una red DECT

‘que son aplicables. En el resto del

de las politicas de desarrollo de las

articulo se evaltian las id.

iones de los paises

del sistema que se pueden alcanzar,
considerandose después la normali-
zacion de redes DECT y CDMA.
Finalmente, se presentan algunas
conclusiones.

Diseio de red

Al comenzar el disefio de una red de
acceso hay que responder a dos
cuestiones fundamentales. La pri-
mera es jque tipos de servicios se
deben suministrar cuando la red se
ponga en servicio, y cual serd el
camino de migracién que se debe
seguir? Y la segunda ;jcomo se dis-
tribuirdn al abonado? Remitiéndo-
nos alos objetivos del RDP? expues-
tos al principio del articulo, estd
“claro que el requisito més irpor-
tante de una red de acceso en un
pais en vias de desarrollo es el ser-
vicio telefénico tradicional (POTS -
Plain Old Telephone Service).
Sobre todo lo demas, el acceso uni-
versal deberia ser (y en muchos
casos lo es) el objetivo fundamental

? Aunque el RDP se concibi6 para el
escenario sudafricano, los mismos
principios son aplicables a otro paises
en desarrollo

en vias de desarrollo. Esta opini6n
se hace evidente en [2, 3 y 8], ¥y
deberia ser por tanto la meta princi-
pal de una red de acceso. Esto sig-
nifica que servicios de valor afia-
dido como la itinerancia, aunque
sean una sutileza, no son definitiva-
mente una necesidad. También hay
que considerar muy cuidadosa-
mente cualquiera de los costes en
los que se incurra en la provisién de
servicios diferentes al POTS. Una
vez que una red sea capaz de sumi-
nistrar el POTS, es mas importante
asegurar las formas de migracién
que permitirdn la conectividad con
otras normas (p. ej., la intercone-
xi6n de redes DECT y GSM), en
lugar de servicios adicionales como
la itinerancia. Las ventajas de esta
conectividad se hacen evidentes
cuando se comparan con la organi-
zacién de la red de telecomunica-
ciones en un pais especifico. En el
caso de Africa del Sur, los servicios
de linea fijos los suministra la
empresa estatal Telkom SA Ltd.,
mientras que los servicios celulares
GSM los proporcionan dos empre-
sas privadas. Asi, si hay que sumi-
nistrar a una comunidad remota fos
servicios bésicos de telecomunica-
cién, seria posible, por ejemplo, que
Telkom SA Ltd. instale una red

CDMA y DECT

DECT en la comunidad, y conecte
la red a través de una red celular
GSM a la RTPC.

Desde el punto de vista de la dis-
tribucién al abonado el comparar
los conceptos de acceso universaly
de servicio universal se hace evi-
dente. En términos amplios, acceso
universal quiere decir que cada
habitante de un pais tiene acceso a
un teléfono, sea un teléfono comu-
nitario, una Phone Shop', o un telé-
fono de pago. En contraste, el servi-
cio universal requiere una linea
telefénica en cada casa, lo cual es
virtualmente imposible de lograr a
corto o medio plazo por el nimero
total de lineas requeridas. Por ejem-
plo, los asentamientos informales
en Africa del Sur pueden tener den-
sidades de hasta 45 casas por
1000 m? [9]. Calcular para estas
densidades de abonados el tamafio
de la celda se puede hacer de la
forma siguiente: Si el nimero de
abonados servidos por la red de
acceso (N,,;,) es 1024 (similar a los
de una celda DECT [10]) y si se
asume que la penetracién debe ser
igual a 20 lineas por cada 100 casas
(lo que asegura el facil acceso a un
teléfono por parte de cualquier
habitante de una comunidad),
entonces el nimero total de casas
en una celda sera 1024/0,2=5120,
equivalente a un area de
5120/45%1000=113777 m2, o a una
celda de un didmetro de unos 400
m. Esto significaria que la red de
acceso media se caracterizaria por
una microcelda. Asi, veremos como
sistemas DECT (esencialmente, un
sistema picocelda) y CDMA se
adaptardn en un molde microcelu-
lar.

Al ser disenado para picoceldas,
el DECT emplea una topologia de
red de tres niveles (Figura 1), que
consta de terminal de estacién
radio (RST), estaciones base (BS) y
terminales de abonado inaldmbri-
cos (WST), aunque el RST y las BS
se puedan situar en un Gnico sitio.
Sin embargo, si sabemos que la red
de acceso va a funcionar en un
entorno microcelular, se puede asu-
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Figura 2 - Topologia de una red CDMA

mir que siempre habra un trayecto
directo entre transmisor y receptor.
Asi, es posible utilizar una arquitec-
tura de red de dos niveles desde el
principio, reduciéndose con ello el
coste total del sistema (Figura 2).
Por ello, una red CDMA hecha a
medida puede incluir esta facilidad.

Una de las ventajas de las redes
CDMA més citada es

tema CDMA y receptores rake [12,
13]. Asumiendo que la microcelda
tiene un didmetro de 500 m, esto sig-
nifica que la maxima separaci6n
entre abonado y estacién base es de
250 m. Si la red tiene un control de
potencia ideal, el nivel recibido de
los ecos con longitudes de trayecto
mayores que el doble del méximo de
la 6n abonado-estacion base

la de sus mejores caracteristicas de
propagacion proporcionadas por la
naturaleza de banda ancha de la
transmisién [11]. Sin embargo,
cuando se considera que las redes de
acceso descritas en este artfculo se
pueden caracterizar como redes
microcelulares, las ventajas de la cre-
ciente potencia de transmision eficaz
suministrada por la ganancia de
potencia inherente de la red CDMA
es despreciable. Aunque una gran
parte del coste del sistema pertenece
al amplificador de potencia, los nive-
les de potencia requeridos en un
entorno microcelular son bajos, y los
amplificadores de potencia usados
en sistemas de banda estrecha y
ancha tendran un coste similar. Por
ello, la pequefia ganancia en cober-
tura que se puede obtener con un sis-
tema CDMA no se traduce realmente
en un importante ahorro.

Otra ventaja que también se cita
frecuentemente es que los ecos mul-
titrayecto los puede resolver un sis-
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deberia estar por debajo del minimo
nivel recibido. Si un eco se recibe
con una longitud de trayecto del
doble del maximo de separacién
abonado-estacién base, esto equivale
a una diferencia de longitud de tra-
yecto de 250 m entre la principal
senal recibida y la componente dis-
persa. Esta diferencia entre las longi-
tudes de trayecto origina un retardo
de 250/3x108=833 ns. Asumiendo una
anchura de banda de transmisién de
20 Mhz y funcionamiento FDD (Fre-
quency Division Duplex), un recep-
tor rake puede resolver ecos multi-

CDMA y DECT

perfecto, un receptor rake .serd
capaz de resolver ecos multitra-
yecto s6lo de abonados situados en
el borde de las celdas, con un bene-
ficio limitado en la capacidad del
sistema.

Acceso/metodologia diplex

Los sistemas DECT y CDMA utili-
zan dos metodologias de acceso
completamente diferentes. Los sis-
temas DECT utilizan acceso muilti-
ple por divisién en el tiempo
(TDMA) como metodologia de
acceso, mientras que los sistemas
CDMA emplean acceso miltiple por
divisién de cddigo con secuencia
directa (DS-CDMA). En los siste-
mas DECT, las operaciones de
transmisién y recepcién se separan
utilizando un protocolo TDD (T%ime
Diwision Duplex), mientras que el
sistema CDMA utiliza preferente-
mente un esquema FDD (Fre-
quency Division Duplex). Aunque
no es necesario, se muestra en [14]
que los sistemas CDMA tienen una
caida en capacidad cuando se uti-
liza TDD. La ventaja de la transmi-
sién TDD es que se puede utilizar la
misma antena, sin un filtro o circu-
lador caro, para la transmisién y
recepcion de datos, ya que estas
dos operaciones son mutuamente
exclusivas. Por otro lado, los siste-
mas TDD requieren una sincroniza-
ci6én mas compleja entre la estacién
base y los abonados. El sincro-
nismo se probara como muy dificil,
en especial cuando la diferencia en
las longitudes del trayecto de trans-
mision entre la estacién base y dis-
tintos abonados es grande, o si el

trayecto separados por: canal se ve afectado por severos

efectos multitrayecto. Como se

Taetay vw @ menciona en la seccién anterior,
éste no es el caso.

= 1/10x106 ()] Cuando se emplea un sistema

CDMA en un entorno FDD, el sin-

= 0,1ps (3) cronismo se hace més facil al tener

tr isi de flujo Y

Por ello, > las suposi-  d d continuas. Sin

ciones de la introduccién, y asu-
miendo un control de potencia casi

embargo, no es lo mismo para el
control de potencia. Como mostra-
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iemos, se necesitan eficaces algo-
ritmos de cancelacién de interfe-
rencias y control de potencia para
conseguir que las capacidades del
sistema sean iguales o mejores que
las del DECT. Cuando se usan estas
técnicas conjuntamente con un
esquema de acceso FDD, en un
escenario donde el desvaneci-
miento y la atenuacién de las dos
bandas de transmisién no estin
correlaccionadas, se necesitardn
algoritmos de estimacién de canal
sofisticados a emplear o en las esta-
cioones base o en las de abonad

banda un articulo muy precioso,
necesita incluirse en el célculo de la
capacidad para facilitar la compara-
ci6n entre sistemas. Por ello, deberi-
amos utilizar los bits por segundo
por kilémetro cuadrado por herzio
(bit/s/km2/Hz) como una medida de
la capacidad de un sistema de
acceso. Ademds, comparar dos tec-
nologias diferentes, CDMA y DECT,
en un mismo plano de igualdad

CDMA y DECT

Suponiendo que un sistema
CDMA dispone de dos bandas de
10 MHz disponibles (operacién
FDD), la méaxima longitud de
secuencia de propagacién que se
puede usar es igual a:

N =BR.,/R [6]

donde N indica la maxima longitud
de ia de pr i6n, B el

nunca es ficil. Las suposiciones que
se hagan pueden que no sean venta-
Jjosas para una u otra tecnologfa. Por

Es especialmente en el enlace
ascendente donde se debe ajustar el
‘control de potencia (es decir, una
buena estimacién de canal), ya que
es este enlace el que determina la
capacidad global del sistema. Asi, la
complejidad del problema cerca-
lejos aumenta si las bandas de
transmisién y recepcién no estan
correlaccionadas. Aunque la ante-
riormente descrita red de acceso
asegurard normalmente la visién
directa entre estacién base y abo-
nado, aspectos reguladores deben
forzar que las bandas de transmi-
sién y recepcion se separen hasta
100 MHz, haciendo que las

tadisti

ello, que se
haga debe ser expuesta claramente.
En general, la capacidad de un
sistema de acceso se puede calcular
de la forma siguiente:
7, = RN/B bit/s’km¥Hz (4)
siendo 7, la capacidad del sistema
de acceso, R la velocidad de infor-
macién en bit/s, N, el nimero de
conexiones simultdneas a la veloci-
dad R por km2 y B el ancho de
banda total asignado. Si se emplea
la reutilizacién de frecuencias, hay
que tomar la suma de todas las
anchuras de banda asignadas y de
los en cada celda del

cas de canal no estén correlaccio-
nadas en las dos bandas.

Capacidad del sistema

Formular los requisitos de capaci-
dad de los modernos sistemas de
telecomunicaciones se esta
haciendo cada vez mas dificil. El
resultado de la multitud de diferen-
tes teleservicios, ofrecidos en distin-
tos escenarios operativos, es que la
densidad de teletrafico generada no
solo dependerd del entorno, sino
también de los tipos de terminal y
de la densidad de terminales. Con
esta perspectiva, seé han definido

i medidas de la idad,
como el ETE (Fquivalent Telephone

patrén de reutilizacién de frecuen-
cias.

La ecuacion (4) se puede usar
para calcular la capacidad de un sis-
tema DECT. La capacidad de un sis-
tema DECT puede llegar hasta
10.000 Erlang por km? [10]. Esto
quiere decir que pueden coexistir
10.000 lamadas simultdneas en un
area de 1 km2. Dado que la veloci-
dad de la informaci6n es 32 kbit/s y
el ancho de banda asignado 20 MHz,
la capacidad de un sistema DECT
es:

7, = 32x105%10.000/20x10°

16 bit/s/km?/Hz ®)

i

Hay que hacer notar que el factor de

Erlang) por kilémetro >y
los megabits por segundo por kilé-
metro cuadrado (Mbit/s/km2) [15].
Sin embargo, al ser el ancho de

i6n de fr se ha
tomado igual a uno, ya que el sis-
tema DECT emplea asignacién
automética de canales.

ancho de banda asignado (10 MHz),
Rlavelocidad de datos de abonado
(32 kbit/s) y R, la tasa de correc-
ciéon de errores hacia atrds. Se
supone que ¢l sistema CDMA usara
algdn tipo de correccién de errores
hacia atras, ya que esto incrementa
substancialmente la capacidad del
sistema. La inclusién de la correc-
cién de errores hacia atras no pro-
porciona al sistema CDMA una ven-
taja no equitativa, ya que el ancho
de banda total asignado es el mismo
que en un sistema DECT. Al utilizar
la ecuacién (6), y suponiendo que
se utiliza un cédigo convolucional
de media velocidad, la mixima lon-
gitud de secuencia de propagacién
se puede calcular como N=152. La
longitud practica méis cercana a
N=152 para una secuencia de pro-
pagacién es N=127, que produce
una capacidad del sistema de 96
canales simultianeos [16], exclu-
yendo el efecto de interferencia co-
canal. Por experiencia, la interfe-
rencia co-canal contribuye aproxi-
madamente al 50% [17] de la inter-
ferencia en una celda, originando
una capacidad por celda de K =
96x0,5 ~ 48 abonados. Sin embargo,
se puede hacer un posterior refina-
miento. Como los sistemas CDMA
estan limitados por las interferen-
cias, limitar la cantidad de interfe-
rencia presente en una celda incre-
mentara directamente la capacidad
del sistema. Asi, la sectorizacién de
cada celda en tres sectores incre-
mentara el niimero de usuarios por
celda hasta K = 48x3 =144. Esto sig-
nifica que se necesita un total de
10.000/144 = 70 celdas en un drea de
un kilémetro cuadrado para produ-
cir una capacidad del sistema igual
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ala de un sistema DECT. Para aco-
modar este nimero de celdas, se
necesita un didmetro de celda de
aproximadamente 135 m. Estos
pequefios tamafios de celda necesi-
taran el uso o de algoritmos de con-
trol de potencia muy estrictos, o de

. algoritmos de deteccién conjunta o

de cancelacién de interferencias
sofisticados [18]. Sin embargo,
estas técnicas se pueden comparar
con las técnicas de ecualizacién
requeridas en los sistemas TDMA,
como el DECT, y no se deben con-
templar como un importante incon-
veniente en la implementaciéon de
redes CDMA.

Normalizacién
Probablemente, la principal fuerza

motriz para que una nueva tecnolo-
gia se imponga en el mercado es su

ceso es crear redes DECT que
cubran la itinerancia de las perso-
nas en areas de alta densidad
(pico/micro-celdas), y redes GSM
que conecten individuos méviles
(macro-celdas) a la RTPC. La prin-
cipal ventaja de este proceso es la
apertura de enormes mercados a
los sistemas DECT y GSM'. Ahora,
aunque la tecnologia DECT tenga
més facilidades que las que necesi-
tan las redes de acceso locales, el
precio de la tecnologia basica de los
i DECT es extr d

CDMA y DECT

abonados en una celda. En diferen-
tes articulos se ha resaltado las ven-
tajas de capacidad que se pueden
obtener empleando algoritmos de
cancelacién de interferencias y de
deteccion conjunta [20]. Este es
probablemente el mayor inconve-

niente técnico de la norma IS-95.
Teniendo en mente los aspectos
mencionados, es probable que la
norma IS-95 sea una norma inte-
rina, y veremos importantes cam-
bios antes de que gane una amplia
i6n fuera de los Estados

bajo, haciendo m4s rentable insta-
lar redes DECT que otras de tecno-
logias rivales, como CDMA.

En

Unidos. Por ello, serd necesario que
la nueva norma incluya contribucio-
nes de Estados Unidos, Europa y

con los
DECT y GSM, los sistemas de
comunicaciones inaldmbricas basa-
dos en CDMA no contemplan los
mismos niveles de normalizacién.
En esta etapa, la principal norma
CDMA es la CDMA IS-95 mévil, con

nivel de nor i6n. Los opera-
dores de red y los proveedores de
servicios parecen poco dispuestos a
actuar como cobayas de las nuevas
tecnologias o normas. Por lo tanto,
si alguien se plantea entrar en un
mercado, es de vital importancia
que asegure que el producto pro-
puesto cumpla con las normas lo
mas que sea posible.

La revolucién DECT y GSM que
se ha estado generalizando en
Europa (jy en la actualidad en todo
el mundo!), ha sido dirigida en gran
medida por la normalizacién de los
diferentes interfaces. El proceso de
normalizacién se ha ¢ en

como OMNI POINT que
también utiliza tecnologia CDMA
[19]. Sin embargo, permanecen los
dos principales inconvenientes de
la norma IS95 (y de los sistemas
basados en ella, como QCTEL). El
primero se debe a que la norma fue
creada bésicamente por una Gnica
empresa. Esto significa que la difu-
sién entre paises, de la que se han
beneficiado DECT y GSM, no se
encuentra en la norma IS-95. Ade-
mas, la norma se escribié desde un
punto de vista americano, y podria
tener dificultades si se aplica fuera
de los Estados Unidos. Por ejemplo,

general antes de que se haya intro-
ducido la tecnologia en el mercado,
igualando el terreno de juego para
que todos los fabricantes puedan
competir en igualdad, generando
alto niveles de competitividad y
bajando los precios. Dirigidas por
este proceso normalizador, esta-
mos contemplado la unién de las
tecnologias DECT y GSM (buques
insignia de las comunicaciones
moéviles europeas) con la definicién
de interfaces normalizados con los
controladores de estacién base®
[10]. El objetivo final de este pro-
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los basados en IS-95 ope-
ran en bandas de 1,26 MHz. Esta
eleccién de anchura de banda ope-
rativa se hizo para ajustarse al
espectro de EEUU. Ya en los siste-
mas DECT se dispone de anchuras
de banda de 20 MHz, y los sistemas
CDMA pueden explotar esta
anchura de banda mejor que cual-
quier otra tecnologia de acceso. Sin
embargo, si se adopta IS-95 en su
forma actual, esto no es posible.

El segundo inconveriente
importante es mas técnico, y estd
ligado a la ausencia de medidas que
eliminen el ruido causado por otros

Japén. Cc pasaran
afios antes que los sistemas basa-
dos en CDMA puedan conseguir las
mismas ventajas de coste que tie-
nen DECT y GSM desde la normali-
zacion.

Conclusiones

Elegir a priori una tinica tecnologia
en el cambiante mundo actual es
probablemente la peor decisién que
se puede hacer. Diariamente apare-
cen nuevos métodos, y estamos
comenzando a ver la hibridacién de
las técnicas existentes cada vez
mas. Pero jen que situacién queda
el planificador de redes de un pais
en desarrollo? Y, quizis mas impor-
tante scomo queda el fabricante de
equipos?

Parece que estd emergiendo una
situacién donde mas de una tecno-
logfa puede cumplir un cierto papel.
De lo expuesto en este articulo,
parece evidente que tanto las redes
de acceso DECT, como las redes de
acceso basadas en CDMA se pue-
den emplear en los paises en vias de
desarrollo para proporcionar servi-

* Un buen ejemplo es el asi llamado
interfaz-A

*En [21] se estima que el mercado de
lineas DECT en Italia serd de més de
20 millones de lineas

* Sistema RLL de Quallcom
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‘cio telefénico en dreas con elevadas
densidades de abonados, teniendo
cada una de ellas sus pros y sus
contras. Asi, cuando hay que tomar
una decision final sobre la tecnolo-
gia apropiada a utilizar, las caracte-
risticas incluidas en un producto
especifico deben ser los factores
claves a considerar por los provee-
dores de servicios, en lugar de la
tecnologia subyacente. Aqui, en
especial, la interconectividad se
debe probar como el factor mas
importante. Cuanto més facil sea
para un proveedor de servicios inte-
‘grar un servicio (léase también tec-
‘nologfa) en su mercado existente,
~mas aceptacién de mercado ganara.
+ Para finalizar, parece que la
eleccion a priori de CDMA o TDMA
-como tecnologia de acceso ya no
existe. En alguna medida, los pro-
ductos que incorporan ambas tec-
nologias deben ser incluidos en una
gama de productos, y se debe ase-
gurar la interconectividad entre
dichos productos.
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El proyecto IVOD Berlin: Tecnologia de acceso para
la provisién de servicios

R. Heidemann

El acceso hibrido coaxial-fibra ofrece la introduccién
rentable de una amplia gama de servicios para los
abonados, que van desde la distribucién de peliculas
y misica de alta fidelidad a la tele-ensefianza total-

mente interactiva

Introduccién

La prueba de campo "Interactive
Video Services Berlin" la inicié
Deutsche Telekom como una expo-
sicién de todos los tipos de nuevos
servicios interactivos sobre la exis-
tente red de fibra y de CATV. El
contrato se recibié en abril de 1994
y se contacté con el primer cliente a
finales de agosto. Desde entonces el
sistema ha estado funcionando las
24 horas del dia. Después de afio y
medio de funcionamiento, Deuts-
che Telekom ha decidido no aban-
donar el sistema, como original-
mente se habia planificado, sino
dejar esta decision abierta.

Objstivos de la exposicis

del usuario-final debido a su bajo
coste y su total disponibilidad, con
la provisién de un medio de evolu-
cién hacia las aplicaciones en PC.
Las principales condiciones y
objetivos técnicos fueron que el
sistema deberfa funcionar sobre la
red de cable coaxial y fibra exis-
tente en Berlin, que no se necesita-
rian instalaciones adicionales en la
casa 6 en el 4rea residencial y que
todos los servicios se suministra-
rian sobre la salida de CATV en las
instalacién del abonado. Las ilti-
mas condiciones significaban que
el cable coaxial tenia que transpor-
tar sefiales hacia y desde los termi-
nales. Salvo los canales analégicos
existentes de TV y radio todos los
nuevos servicios son totalmente

Los objetivos eran tanto los servi-
cios como la tecnologia.

Se debian presentar tantos ser-
vicios como fuese posible. El
mayor reto era, y ain lo es, la falta
de una clara definicién de todos
los servicios. Debido a esto no fue
posible, con un método cldsico,
hacer un borrador de las especifi-

digitales, lo cual significa que, para
el video, se utiliza el formato
MPEG1+ (MPEG1 a 2,5 Mbit/s,
pero con resolucién vertical total
como para MPEG2).

Servicios en el Piloto de Berlin

Los servicios se pueden clasificar
en dos grupos principales: servi-

caciones de requisi y

del sistema. Muchos de los proble-
mas técnicos relacionados con los
servicios tuvieron que ser resuel-
tos ad-hoc. El aparato de TV se
disefié como el terminal primario
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cios distrii , en los cuales el
usuario s6lo puede seleccionar el
programa 6 el contenido y $ervi-
cios interactivos, donde el usuario
tiene control total sobre el pro-
grama,

Servicios distributivos

1. Televisi6n digital con las categorias:

— Radiodifusién  (radiodifusién
plana de video digital compri-
mido)

— Pay-per-Channel (contratacién
mensual de canales de TV digital
codificados)

— Pay-per-View (contratacién de
eventos fuera de los programas
normales de TV).

2. Las diez principales peliculas

Este servicio representa el video
casi a demanda, lo cual significa
que las diez principales peliculas se
emiten en intervalos de 15 minutos.
Durante los tiempos de espera se
muestran trailers de ofras peliculas
importantes.

3. Radio de pago

Este servicio de musica funciona
sobre la base de Pay-per-Channel.
Se pueden seleccionar diferentes
géneros de miisica entre 92 "tipos”,
p. €j., clasica, folk, rock, tradicional
hebrea, canciones isldmicas, por
citar sélo unos pocos, a través del
set-top box, del aparato de TV y del
equipo de sonido. Cuando suena
una cancién, se muestran en la pan-
talla de TV el titulo, el intérprete y
otras informaciones esenciales.

Servicios inferactivos

1. Video-a-demanda

Este servicio clasico de VOD permite
una operacién totalmente interactiva
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(arranque, parada, pausa, adelante,
rebobinado) utilizando el mando a
distancia. Ofrecen las siguientes sub-
categorias: pelicula, programa infan-
til, magazine/ programa de entrevis-
tas, informacién de viajes/ natura-
leza, quiz/entretenimiento. Normal-
mente, el contenido se actualiza par-
cialmente cada dos semanas.

2. Tele-tienda

Con el mando a distancia, se pue-
den seleccionar los productos exis-
tentes en un catdlogo que esti for-
mado por secuencias de video en
‘movimiento, imégenes estiticas y
‘texto. Después de seleccionar un
elemento, es posible encargarlo con
el mando a distancia y un simple
editor de texto sobre la pantalla de
TV para dar direccion, identifica-
cién del cliente y nimeros de la tar-
Jeta.

Un suministrador de servicios
muestra el marketing avanzado de
alquileres con imégenes animadas,
que se enriquece bajo demanda
mediante videos en movimiento.

3. Canal de la Salud

Este servicio presenta esencial-
mente un diccionario médico, que
se basa en secuencias peliculas de
imagenes médicas. Al final de la
pelicula se puede obtener informa-
ci6n adicional en un ordenador per-
sonal que se puede conectar al set-
top boz. El programa "Alcatel STU-
link" presenta un interfaz de usua-
rio del tipo Windows para este ser-
vicio.

4. Informacién-a-demanda

Los primeros dos servicios de esta
categoria son "Informacion de Ber-
1lin" e "Infosurf Berlin", en los cuales
se pueden obtener interactivamente
informaci6n de Berlin en una mez-
cla de video, animaciones y texto.
El tercer servicio de informacién es
el "Echo-TV'". Con un enlace de
banda ancha con los estudios de TV
de Berlin, las noticias, magazines y
eventos deportivos se codifican en
MPEG en tiempo real y se cargan en
el médulo servidor especial Echo-

Figura 1 - Arquitectura del sistema piloto muliimedia de Berlin

El proyecto IVOD Berlin

TV también en tiempo real. Inme-
diatamente después de terminar el
evento se puede obtener el conte-
nido almacenado como informa-
cion interactiva a peticion.

5. Tele-ensefianza

Se ofrecen dos clases: el VOD inte-
ractivo simple de peliculas cientifi-
cas, incluyendo animacién y el ser-
vicio "Learning World TV2000".
Este segundo es una mezcla de peli-
culas cientificas y juegos educati-
vos que se han adaptado para mos-
trarlos en la pantalla de TV. Como
ejemplo se han compuesto 140 vide-
oclips del tema "Ecologia" (con una
duracién de 5 a 15 minutos cada
uno).

Arquitectura de la red

Debido al muy bajo niimero (48) de
clientes distribuidos en el drea
urbana y suburbana de Berlin, es
obligatorio un amplio uso de enla-
ces de fibra de larga distancia que

ALIMENTADORES DE FIBRA
LONGITUD 2 A 47 km

SENALES
DIGITALES
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El proyecto IVOD Berlin

DESDE EL
ESTUDIO  CODIFICADORES |
MPEG
imnfmnmk
DE TRANSMISION |
OPERACION
DE TARIFICACION
EDICION DEL DEL

SISTEMA DE NAVEGACION INTERFAZ DEL

CANAL ATRAS
Figura 2 - Diag de bloques del dis ide ltimedia y del servidor

alimenten las "celdas" coaxiales
donde se localizan los usuarios.
Esta situacién representa de una
forma ideal el punto de arranque de
los nuevos servicios, cuando la
tarifa de subscripcién es muy baja y
un distribuidor multimedia caro
tiene que servir a toda una ciudad.
Este método demuestra la flexibili-
dad como se instala en el producto
Alcatel 15670BB.

La arquitectura global del sis-
tema de Berlin se puede ver en la
Figura 1. Los canales digitales se
transmiten dentro de la hiper-banda
(300 a 150 MHz) con alimentadores
de fibra éptica de una longitud de
hasta 47 km desde la estacion cen-
tral a las cabeceras secundarias de
CATV. Alli los canales digitales se
combinan en el dominio de frecuen-
cia multiplex con las sefiales de
CATV. Utilizando puertos auxiliares
del equipo de CATV se ha tenido
cuidado al insertar nuevos canales
digitales sin ninguna interrupcién 6
degradaci6n del servicio analégico
de CATYV existente.
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Estas precauciones son obligato-
rias ya que normalmente unos 240.000
abonados de CATV (de los 1,2 millo-
nes de usuarios de la CATV de Berlin)
se conectan alared dentro del 4rea de
servicio del sistema de ensayo.

El canal hacia afras se transmite
en la banda estdndar de 5 a 30 MHz
mediante cableado coaxial in-house
desde el set-fop boxr al punto de
acceso convencional del servicio
CATV, que normalmente se encuen-
tra en el sétano del edificio. Alli se
extrae dicho canal del cable coaxial
y se envia por médem sobre el par
trenzado hacia el control central y al
servidor. Esta solucién es muy atrac-
tiva para ensayos en los que unos
pocos usuarios interactivos del servi-
cio estdn muy dispersos en una gran
red, la cual no puede ampliarse con
facilidades de canal hacia atrds para
cientos de amplificadores de linea de
CATV. En un despliegue masivo se
necesitan tecnologias de canal hacia
atras mis potentes, como la tecnolo-
gia utilizada en el sistema hibrida de
fibra y coaxial Alcatel 1570BB.

Tecnologia del distribuidor y del
servidor

El diagrama de bloques del distribui-
dor multimedia se muestra en la
Figura 2. En la parte superior del dia-
grama se muestran los codificadores
MPEG de tiempo real de audio y de
video, para radiodifusién, Pay-per-
Channel, Pay-per-View y radio de
pago. La parte principal de la instala-
cién del distribuidor es el servidor de
video MPEG de Alcatel que normal-
mente tiene una capacidad de unos
120 Gbytes. Esto equivalente a 60
peliculas de 100 minutos cada una
(2 Gbytes por pelicula de 100 minu-
tos). Utilizando el mismo entorno
mecanico y tipo ordenador personal,
Alcatel presenté servicios total-
mente interactivos con 9 Gbytes en
el CeBIT'95 (Hannover, Alemania),
por lo que un aumento del servidor
de Berlin a mas de 300 Gbytes de
capacidad es factible. Actualmente,
el servidor maneja varios cientos de
ficheros de video, con un tamaiio que
varia entre el minuto de los clips de
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“Foto A - Set-top box de Alcatel

compras y las de 2,5 horas de las peli-
culas. El servicio Echo-TV se instala
con una modificacion de esta tecno-
logia de servidor que permite escribir
producciones MPEG en los discos en
tiempo real, ya que el servidor princi-
pal se carga con una estacion de
carga de cintas especial.

Set-top Box

Como interfaz universal entre el sis-
tema ensaﬁro de Berlin y los termina-
les de abonado, que incluyen apa-
rato de TV, video, equipo estéreo de
audio y ordenador personal, Alcatel
ha desarrollado el set-top box

Figura 3 - Diagrama de bloques del set-top box universal

El proyecto IVOD Berlin

(Foto A), cuyo diagrama de blo-
ques se muestra en la Figura 3.
Hemos intentado alcanzar dos obje-
tivos de disefio importantes: pri-
mero, el set-top box y los interfaces
asociados deberfan ser tan genéri-
cos como fuese posible y, segundo,
el coste del aparato deberia tan bajo
como fuese posible, de ahi que se
hayan usado componentes de bajo
coste y que se haya aplicado la tec-
nologia OSD (on screen display) de
bajo coste para el visualizador del
sistema de navegacién en la pantalla
de televisién.

El set-top box suministra los
siguientes interfaces:

— coaxial de 75 ohmios para cone-
xi6n a la salida de CATV

— coaxial de 75 ohmios para ali-
mentacién CATV al aparato de TV

— 3 x SCART para conexién del
aparato de TV y el video

— salida estéreo de audio para radio
de pago

— RS-232 para la conexi6n del orde-
nador personal 6 de la consola de
Jjuegos

\CATV AL RECEPTOR DE TV

MUX DE DATOS DECODIFICADOR
CORRECCION ERRORES MPEG
DESCIFRADO

REGENERADOR
DEMODULADOR
DE/ALA SINTONIZADOR
SALIDA:
DE CATV

AMPLIE
ESTEREQ
DE AUDIO SALIDA DE
AUDIO ESTEREQ
DECODIFICADOR
DEVIDEO CODIFCADOX
WPEG
x x = AL
TELEVISOR
VIDEQ
3x
SCART
ADESDE
3
INTERFAZ
DE DATOS RS232
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— infrarrojo para todas las interac-
ciones y control del usuario

— tarjeta inteligente para identifi-
cacién y acceso restringido del
usuario.

. Soporte de la entrega, integracion
y operacion del sistema Alcatel

Alcatel desarrollé y entrego el sis-

Alcatel soporté a Deutsche Tele-
kom en la caracterizacién de la red
CATV de Berlin para senales digita-
les y suministré el equipo de prueba
portatil especial y de facil uso. Ade-
mis, se di6 un gran soporte durante
Ja planificacién de la arquitectura
del sistema.

Para la operacién diaria del
ensayo, Alcatel hace la codificaciéon
en MPEG de todo el contenido, tales

como clips, A

tema completo extremo a 3

— servidor de video interactivo
digital con estacién de carga
. — codificadores MPEG en tiempo
real (con C-Cube y Tadiran)
— conmutador de video MPEG con
240x48 puertos de entrada-
salida

— sistema de ftx ion digital

peticion especial, la autoria de los
trailers de las peliculas para video a
demanda también se ha hecho en
los laboratorios de Alcatel.

Conclusiones

T 16gi hemos apren-

dido que el hibrido fibra coaxial es
muy sensible, en el sentido de que
"celdas" pequenas con s6lo 20 hoga-

de subportadora para red
hibrida fibra/coaxial

— set-top boxes con mando a dis-
tancia y tarjeta inteli

— interfaces por satélite para radio
de pago (con DMX - Digital
Music eXpress)

— estacién de edicién para el sis-
tema de navegacion.
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res bados (concepto de fibra-
al-iltimo-amplificador) y “celdas"
muy grandes con 77.000 hogares
aprobados pueden combinarse en
un unico sistema. Ademds, parece
ser totalmente posible ampliar las

El proyecto IVOD Berlin

redes con el CATV analdgico de hoy
a servicios digitales anadiendo tni-
camente estas sefiales en alguna
parte de lared.

Desde el punto de vista del des-
pliegue del servicio, hemos apren-
dido que el hibrido fibra coaxial
permite que los servicios se desplie-
guen aunque la penetraci6n inicial
sea muy baja. El transporte digital
sobre subportadoras moduladas en
el dominio de la frecuencia de radio
permite una mezcla muy flexible de
servicios: TV analégica simple y
radio analdgica, radiodifusién digi-
tal e interactividad digital. En un
futuro cercano tendrd lugar una
migracién desde la telefonia por
cable, por radiodifusién de datos de
alta velocidad, hasta la conectivi-
dad conmutada de paquetes com-
pleta.

Rolf Heidemann coordina el trabajo en el
campo estratégico “Delivery Segment/
Access Systems” de la divisién de investiga-
cién de Alcatel Telecom en Stuttgart,
Alemania



Redes de lineas alquiladas

R. Peeters , J. Goubert, F. Ulrich

Las lineas alquiladas han jugado siempre un impor-
tante papel en las comunicaciones de datos. La evo-

lucién de las redes y la introduccién de nuevos servi-

‘cios han colocado a las redes de lineas alquiladas y su

‘papel dentro del conjunto total de las redes de tele-

‘comunicaciones en una nueva perspectiva

Introduccion

Las lineas alquiladas se utili-
zan tradicionalmente para una
conexién permanente punto a
punto entre dos usuarios finales.
Los abonados eligen las lineas
alquiladas debido a su superior
calidad y a la alta disponibili-
dad de la conexién. Para poder
cumplir con estos requisitos, los
operadores han construido redes
dedicadas de lineas alquilad
la mayoria de ellas digitales.
Para soportarlo se han desarro-
llado elementos de red dedica-
dos.

Las redes de lineas dedicadas
han sido construidas no sélo por
los operadores publicos. Compa-
filas como las ferroviarias y del
“metro han construido sus propias
redes privadas para atender sus
propias necesidades.

La evolucién de las redes y
los nuevos reqmsltos mpuesms

El papel de las lineas alquiladas

Una linea alquilada es un canal de

comunicacién dlspomble perma—
Las lineas

soportan diferentes anchuras de

banda, increment4ndose su precio

con dicha anchura de banda.

En el modelo OSI siete capas, el
servicio de lineas alquiladas se loca-
liza en la capa 1. Aunque por defini-
cién no estd completamente libre
de errores, las actuales redes de
lineas alquiladas ofrecen conexio-
nes con una tasa de error binaria
muy baja y una alta disponibilidad.
Un conjunto de protocolos de las
capas mas altas se utilizardn sobre
la conexién de lineas alquiladas.

El uso tradicional de una linea
alquilada es una conexién directa
usuario-a-usuario como se muestra
en la Figura 1.

El acceso alared de lineas alqui-
ladas se realiza a través de una caja.
llamada generalmente unidad de
terminacién de red (NTU), que pro-
porciona tipicamente la conversién
de capa 1 desde el interfaz de usua-
rio al interfaz de red.

Aunque el servicio de lineas
alquiladas como tal estd restringido
a conexiones de usuario punto a
punto, es también una tecnologia
soporte de otros numerosos servi-
cios. La conexién de terminales de
usuario a los servidores, donde un
servidor tiene que ser interpretado
en el sentido mas amplio del tér-
mino, es una aplicacién comin de
las lineas alquiladas. Ejemplos son
los conmutadores X.25, los conmu-
tadores de frame relay, los enruta-
dores IP, el PABX, etc. Esta confi-
guracién se muestra en la Figura 2.
Observe que varios servidores ope-
rando en diferentes capas pueden
ponerse en cascada - IP sobre
Jrame relay es un ejemplo.

Figura 1 - Inferconexién directa de vsuarios a través de la red de lineas alquiladas

por las redes de telecc

nes en general también han
tenido sus implicaciones en las
redes de lineas alquiladas. La intro-
duccién de los sistemas de gestion
de red para redes de lineas alquila-
das es, por ejemplo, una de las mas
importantes tendencias a conside-
rar.

RED DE
LINEAS ALQUILADAS
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Figura 2 - Conexién de usuario a servidor a través de la red de lineas alquiladas

A menudo el equipo del usuario
no proporciona el adecuado con-
Jjunto de protocolos para interaccio-
nar con los servidores disponibles.
En este caso las cajas de conver-
si6bn se pueden situar entre el
equipo del usuario y la NTU. Ejem-
plos de tales cajas son los dispositi-
vos de acceso de frame relay, los
enrutadores, etc. Este tipo de confi-
guracion se muestra.en la Figura 3.

La red de lineas alquiladas, los
servidores y el equipo de usuario no
suelen ser en general propiedad de
la misma organizacién, aunque
cualquier combinacion es posible.

En el caso que el servidor sea
propiedad de la misma organizacién
que posee lared de lineas alquiladas,
la integracion de las funciones

resulta interesante. Tanto la integra-
cién de los dispositivos de acceso
con la NTU como la de los servido-
tes con los elementos de red de las
lineas alquiladas darid como resul-
tado una soluci6n de red mas barata.

Obijetivos de mercado

Se pueden distinguir tres grupos prin-
cipales de operadores de redes de
lineas alquiladas, cada uno de ellos
con diferentes requisitos hacia los ele-
mentos de red que componen la red:

— operadores publicos

— operadores de redes privadas y
de redes “campus”

— nuevos operadores.

Redes de lineas alquiladas

El negocio principal de los opera-
dores publicos es el suministro de
telefonia béasica (POTS) a una gran
comunidad en una gran 4rea geo-
grafica. Sus servicios estdn destina-
dos al ptblico y el operador se
esforzard para dar la maxima cober-
tura a la comunidad ptblica. Ade-
méas de los POTS, un operador
piiblico también ofrecerd una gama
de otros servicios, por ejemplo
lineas alquiladas. Los abonados
objetivo de los servicios de las
lineas alquiladas van desde abona-
dos de pequefias empresas a abona-
dos de grandes empresas. Normal-
mente, el operador piblico tiene
una licencia para desplegar una
infraestructura de cable.

Un segundo grupo de operado-
res de lineas alquiladas son aquellas
organizaciones que tienen una gran
necesidad de una red de comunica-
ciones interna y que son capaces de
construirla. Generalmente sirven a
una comunidad privada relativa-
mente grande que se extiende sobre
una 4rea geografica mas restringida
y estan autorizados para instalar
una infraestructura de cable. Como
ejemplos tenemos las compafifas de
servicios publicos tales como: las
compaiifas de metro, de ferrocarri-
les, de autopistas, de gas y de elec-
tricidad. Ademas de la red de lineas
alquiladas operardn, la mayoria de
las veces, servicios tales como la
comunicacién de voz -PABX- y la

Figura 3 - Adaptacién de profocolo de usuarios conectados a un servidor a iravés de la red de lineas alquiladas

RED DE 5
LINEAS ALQUILADAS
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Redes de lineas alquiladas

CAPACIDAD

ALCATEL 1630 SX

ALCATEL 1515 CX

ALCATEL 1515 CX-C

ALCATEL 1513 JAX, 1515 MX, 1517 WX

ALCATEL 1511 MX, 1514 MX

Figura 4 - Gama de productos de lineas alquiladas de Alcatel

comunicacién de datos -por ejem-
plo X.25. En vista de una todavia
mayor cobertura geogréfica, son
candidatos a abrir sus redes y ofre-

cia a externalizar (outsourcing) las
redes corporativas. Las redes corpo-
rativas proporcionan servicios de
comunicaciones internas a una

cer servicios publicos en

cia con el operador piblico tradi-
cional.

. Otras organizaciones con nece-
sidad de una versién de menor
escala de redes privadas -las llama-
das redes “campus’- entran en esta
categoria. chhas orgamzacmnes

privada sobre
mumples localidades. Existe, sin
embargo, la restriccién de que no
pueden instalar sus propias infraes-
tructuras de cable entre dichas loca-
lidades. Los nodos en las redes cor-
porativas se conectan a través de su
propia mf:aestxuctura de cable enla

incluyen

misma 1 un

bases militares, plantas de fabrica-
ci6n, etc.
Un tercer grupo de suministra-
"dores de servicios son los nuevos
operadores que estin emergiendo
en los mercados abiertos de teleco-
municaciones. Su principal objetivo
es ofrecer un servicio competitivo o
de valor afiadido al operador
piiblico tradicional. No siempre tie-
nen la capacidad para desplegar
una infraestructura de cable y enfo-
cardn su actividad sobre nichos de
mercado -por ejemplo, los abona-
dos de grandes empresas.
Una de las oportunidades para
los nuevos operadores es la tenden-

edificio- y por servicios de un ter-
cero entre distintas localidades. Un
nuevo operador podria instalar,
, gestionar y
el equipo que forma la red corpora-
tiva. Para la interconexion, el opera-
dor puede utilizar su propia infraes-
tructura, si tiene el permiso, o usar
los servicios del operador publico.
También el operador publico
puede tener su actividad en este
campo, con la ventaja de que posee
una gran infraestructura de base. El
operador piiblico tiene también’ la
posibilidad de integrar el equlpo,
una

Proporci

més barata.

Los el de red

Los médulos basicos de una red de
lineas alquiladas de banda estrecha
son los transconectores 1/0 y los
multiplexores de acceso. Las princi-
pales caracteristicas de un transco-
nector 1/0 son su gran nimero de
puertos de 2 Mbit/s y la capacidad
de transconexiones de nx64 kbit/s.
El mutiplexor de acceso suele mul-
tiplexar una variedad de interfaces
de usuario en uno o mis interfaces
de red de 2 Mbit/s. Los interfaces de
usuario incluyen interfaces de
POTS, RDSI, PABX, anal6gicas de
datos, digitales de datos de baja -
inferior a 64 kbit/s- y alta velocidad
-nx64 kbit/s-. Los transconectores y
los multiplexores de acceso se
interconectan a través de las redes
d.lspombles de PDH o SDH, o > por

dedicados de tr

de linea de 2 Mbit/s.

La Figura 4 presenta la gama de
productos de lineas alquiladas de
Alcatel en términos de la capacidad
ofrecida. Por encima de todos estan
los sistemas transconectores, Alcatel
1630 SX, 1515 CX y 1515 CX-C para
transconexiones de 3072, 128 y 31
puertos respectivamente y con un
coste optimizado para la capacidad
deseada.

Los multiplexores de acceso
incluyen los Alcatel 1511 MX, 1513
MX, 1514 MX, 1515 MX, y 1517 MX.
El Alcatel 1511 MX es un multiple-
xor primario de 2 Mbit/s con un
interfaz de red de 2 Mbit/s y un
amplio conjunto de interfaces de
usuario intercambiables. E1 Alcatel
1514 MX esta optimizado para apli-
caciones de insercion/extraccion de
2 Mbit/s. Los Alcatel 1513 MX,
16515 MX, y 1517 MX son multiple-
xores flexibles. Estos productos se
caracterizan por su gran capacidad.
Mientras que los Alcatel 1511 MX,
1514 MX y 1515 MX se disefian para
V.110, los Alcatel 1513 MX y
1517 MX lo son para X.50.

Finalmente, se dispone de una
serie de sistemas de linea de
2 Mbit/s que sirven de pasarela
entre equipos MX y CX remotos. El
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Alcatel 1511 PL es un sistema de
linea HDB3 tradicional que incluye
repetidores y una supervisiéon mejo-
rada de la funcionalidad. El Alcatel
1512 PL utiliza tecnologia HDSL
para poner los servicios de 2 Mbit/s
al aicance de una mayor base de
.abonados. También estan disponi-
bles sistemas 6pticos de 4x2 Mbit/s
y 16x2 Mbit/s -los Alcatel 1521 FL y
1531 FL.

Como se vera en los siguientes
apartados, los productos de lineas
alquiladas de Alcatel son muy ade-
cuados para satisfacer las necesida-

. des de las redes de lineas alquiladas
* tanto publicas como privadas.

La actual red piblica

La red de operadores piblicos es
histéricamente creciente y estd
enfocada al suministro del servicio
POTS. Lared se estructura en torno
de una central telefénica ptblica
(CO) en donde esta instalada una
central local (LE). Desde estas COs
se despliega una infraestructura de
cobre -pares trenzados- para conec-
tar los abonados a la LE. A esta
infraestructura local de cable se le
llama, habitualmente, bucle local.
Las regiones servidas por una LE
dependen de la densidad de pobla-
cién y normalmente tienen un dia-
metro de varios kilémetros. Los
cables que salen de la CO se dividen
en los puntos FDI y SDL Las LEs se
conectan a centrales de mayor nivel
a través de una red troncal PDH que
sirve como una red interurbana.

Esta infraestructura es también
la base para la provisién de servi-
cios de lineas alquiladas.

Los transconectores y los muti-
plexores de acceso estin general-
mente instalados en la CO e inter-
conectados por la red troncal PDH.
El acceso de los abonados de lineas
alquiladas se hace a través de la
infraestructura de pares trenzados
existente (Figura 5).

Con el multiplexador de acceso
instalado en la CO, los usuarios se
pueden conectar a:
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Redes de lineas alquiladas

RED TRONCAL PDH
© © ©
Ao AT S
15155 1630 X
ALCATEL ALCATEL
1511 WX 1511 K

g

€O OFICINA CENTRAL

P INSTALACIONES DE ABONADO
INMUTADOR FRAME RELAY

FRAD DISPOSITIVO DE ACCESO FRAME RELAY

NTU  UNIDAD DE TERMINACION DE RED

] USUARIO |

Figura 5 - Estructura tipica de la red ptblica para la provisién de servicios de lineas

alquiladas

— mddems VF en las instalaciones
del abonado (CP) a través del
interfaz analégico de 2W/4W en
el MX

— médem VF o de banda base en la
CP con un modem espejo en la
CO através de un interfaz digital
de datos en el MX

— NTUs en la CP por una placa
dedicada de interfaz en el MX.

En las nuevas instalaciones, las
NTUs son las soluciones preferidas.
Funcionan digitalmente desde el
principio y aportan un conjunto de
mejoras tales como el control den-
tro de banda de la calidad de la
linea. Las soluciones del tipo NTU
estdn enfocadas a abonados de
pequeiias empresas.

Para abonados de medianas y
grandes empresas, el multiplexador
de acceso puede situarse alternati-
vamente en el CP. Dependiendo de
la distancia entre CO y CP se pue-

den utilizar los sistemas de transmi-
sién de linea Alcatel 1511 PL,
1512 PL, 1521 FL o 1531 FL.

El HDSL hace posible llevar
2 Mbit/s al CP de forma econémica
para una comunidad grande y es
una importante evolucién de las
redes de lineas alquiladas. Para
abonados de grandes empresas estd
probablemente justificada la insta-
lacién de fibra hasta el CP.

Evolucion a corto plazo
de la red piblica

Con la llegada del SDH, primero se
convertird la red principal de PDH a
SDH. En una segunda fase, el SDH
se desplegard también en el bucle
local. Como resultado el equipo MX
se llevard desde la CO hasta un
punto -por ejemplo FDI- mas cer-
cano al CP, como muestra la
Figura 6.
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Se mantendran los métodos
para conectar los abonados al MX.
Pero, al disminuir la longitud del
bucle de cobre entre ADM/MX y
usuario, seran factibles velocidades
de acceso de 2 Mbit/s, por utilizar el
HDSL, para casi todos los usuarios.
En consecuencia, el equipo MX se
podrd desplazar mas ficilmente
hacia el CP. Ademds, las lineas
alquiladas con una mayor anchura
de banda implantadas a través de la
red SDH estardn al alcance de un
mayor nimero de usuarios.

Situar equipo MX en FDI y CP
requerird otros planteamientos

mecénicos para el equipo MX si se
compara con las soluciones de bas-
tidores montados en los edificios de
las COs.

Una posterior evolucién de red
sera la integracién de DLC, ADM y
MX en un equipo optimizado. Aqui
la respuesta de Alcatel es el
1640AN. Un Alcatel 1540AN
situado en el punto FDI proporcio-
naré acceso a abonados de peque-
has empresas a través de cajas
NTU. Para abonados de medianas y
grandes empresas se situard en la
CP una versi6n optimizada, el Alca-
tel 15640 MX, que comparte la

Figura 6 - Evolucién de la estructura de red piblica para la provisién de servicios de

lineas alquiladas

RED TRONCAL SDH

Redes de lineas alquiladas

misma tecnologia que el 1540AN
pero tiene interfaces agregados
mas baratas, como HDSL o fibra
(PDH).

Para poder ofrecer servicios de
valor afiadido mas baratos a los
abonados de empresas, la funciona-
lidad de las capas mas altas estard
opcionalmente disponible en el
Alcatel 1540 MX y en las NTUs.
Ejemplos de dichas facilidades
mejoradas son el acceso frame
relay, el acceso IP, los interfaces
LAN, etc.

Evolucion de la red poblica
a largo plazo

Una siguiente etapa serd el desplie-
gue de tecnologia de banda ancha
en el bucle local. A largo plazo, los
servicios de BA reemplazaran a los
servicios de BE, pero hasta que la
cobertura del ATM se universalice
serd necesario el inter-funciona-
miento BE-BA.

Una manera de proporcionar

ADM  MULTIPLEXOR DE INSERCION/EXTRACCION

€O OFICINA CENTRAL

CP_ INSTALACIONES DE ABONADO
CONMUTADO

FRAD DISPOSITIVO

NTU  UNIDAD DE TERMINACION DE RED

R FRAME RELAY
DE ACCESO FRAME RELAY

( ANILLO SDH

int i ) BE-BA puede

ser por:

— inter-funcionamiento ATM-
Jrame relay

— inter-funcionamiento en las
capas superiores -por ejemplo,
IP

El inter-funcionamiento entre
ambos tipos de red se realizard, en
el primer caso, en los servidores en
los que pueden combinarse conmu-
tadores ATM/FR y en los enrutado-
res en el segundo caso.

En vista de esta evolucién se
requerird en la NTU la integracién
de la funcionalidad de las capas
més altas, tales como el acceso
JSrame relay o la funcionalidad IP
(Figura 7).

Redes de servicios piblicos
La red de comunicaciones de una

compafifa de servicios publicos
sigue 1| la red de su
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ALCATEL
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ANILLO SDH

ANILLO SDH

ADM  MULTIPLEXOR DE INSERCION/EXTRACCION
€O OFICINA CENTRAL
P INSTALACIONES DE ABONADO
CONMUTADOR Fi RELAY
RAD  DISPOSITIVO DE ACCESO FRAME RELAY
LUNIDAD DE TERMINACION DE RED
INIDAD DE TERMINACION DE RED OPTICA:

ONU Ui
PON  RED OPTICA PASIVA

Redes de lineas alquiladas

— mas enfoque en las aplicacio-
nes/interfaces de usuario tradi-
cionales para interconectar
equipos especializados

— necesidad de nodos de insercién
y extraccién que combinen efi-
cazmente la funcionalidad de los
MXyCX

— facilidades integradas de protec-
cién de red y equipo altamente
redundante.

Nuevos operadores

Las redes de los nuevos operadores

NTU + FRAD

Figura 7 - Evolucién a largo plazo de la estructura de red piblica para la provisién de

servicios de lineas alquiladas

negocio principal -por ejemplo, las
redes ferroviarias o de metro. Ten-
drén una red interurbana interco-
nectando los lugares en donde esté
instalado la mayor parte del equipo
de telecomunicaciones. Desde las
localizaciones mas importantes se
despliegan redes de acceso que a
menudo tienen la forma de una red
de insercién y extraccién. Las redes
de insercién y extraccién interco-
nectan estaciones intermedias de
metro o ferrocarril.

En principio, la arquitectura de
la red es idéntica a la de los opera-
dores ptblicos pero con las

206

siguientes diferencias més impor-
tantes:

- no enfocada a POTS sino a
cubrir sus propias necesidades

— generalmente son redes lineales
en vez de redes de estrella

— alta disponibilidad de la red, que
a veces conduce a redes redun-
dantes 1+1 completas

— de menor escala.

Estas diferencias se traduceh en
requisitos de productos ligeramente
distintos de aquellos destinados a
las redes piblicas:

I un aspecto muy similar
al de la red publica. También aqui
los médulos bésicos seran los trans-
conectores, los servidores y los mul-
tiplexores de acceso. La diferencias
fundamentales seran la menor
cobertura y la utilizacién de més
fibra. Ademas ocuparan su lugar la
utilizacién de soluciones de transmi-
siones alternativas tales como radio.

Los nuevos operadores tendrin
equipos de transconectores y servi-
dores - como los conmutadores de
Jrame relay- instalados en sus loca-
les. La interconexién puede reali-
zarse O por su propia red interur-
bana o utilizando los servicios inte-
rurbanos ofrecidos por terceros -
como las compafias de servicios
publicos que busquen ingresos adi-
cionales.

Para el acceso a los abonados
surgiran muchas soluciones alterna-
tivas. Posibles alternativas son utili-
zar su propia fibra, la utilizacién de
una red de CATV, usar los servicios
del operador publico y las solucio-
nes inalambricas. Debido a que pro-
bablemente los nuevos operadores
enfoquen su actividad hacia los abo-
nados de grandes empresas, los mul-
tiplexores de acceso se instalaran
principalmente en las propias insta-
laciones de los clientes.

Gestion de red

La gestion de red es una de las
caracteristicas clave de las redes
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del futuro. Las redes tienen que ser
supervisadas y provisionadas de la
forma més eficiente. La introduc-
cién de sistemas automatizados
permitird a los operadores dismi-
nuir sus costes operativos. La ges-
ti6én de red es por consiguiente un
aspecto clave de la competitividad.

La gestion de red de las lineas

alquiladas se trata en otro articulo de
este nimero. Sin embargo, el trata-
miento de las redes de lineas alquila-
das estarfa incompleto si no se men-
cionara su importancia.

Debido a que cada vez mds se
-combinaran las redes de acceso con
<las redes de transporte SDH, la inte-
“ gracién de los OSs de acceso y trans-
“porte es un aspecto importante para

alcanzar una soluci6én global sélida.
Tal y como sucede en las propias
redes de servicios, el OS de acceso
serd un cliente del OS de transporte.
© Ademés, se requiere la integra-
cién de los OSs de lineas alquiladas y
frame relay o de los de las redes de
datos. Aqui, el OS de las lineas alqui-

ladas actuard como un servidor para
el OS de la red de datos.

Aparte de proporcionar los pro-
cesadores y los programas necesa-
rios para la gestién de la red, las
soluciones de alto rendimiento y a
un precio razonable entran igual-
mente en juego de manera impor-
tante. El disefio de soluciones TMN
se tiene en cuenta desde el
comienzo del disefio de los elemen-
tos de red.

Conclusiones

Las redes de lineas alquiladas conti-
nuardan jugando un importante
papel en las redes de telecomunica-
ciones. Los productos Alcatel de
lineas alquiladas cubren la gama
completa de necesidades de ele-
mentos de red para la construccién
de una red de lineas alquiladas. Las
necesidades, tanto de las redes
piiblicas como las de las privadas,
estan soportadas por ellos.

Redes de lineas alquiladas

La disponibilidad de soluciones
de gestién de red representa una
importante ventaja. La capacidad
de integracién de los productos de
gesti6n de lineas alquiladas con ges-
tores de red de otras 4reas de redes
de telecomunicaciones, como el
SDH y las redes de datos, permiten
poder ofrecer soluciones completas
e integradas de redes de telecomu-
nicaciones.

Ronny Peeters es ingeniero de sistemas de
Alcatel Access System Division en Amberes,
Bélgica

Jozef Goubert es jefe del grupo de siste-
mas de lineas alquiladas de Alcatel Access
System Division en Amberes, Bélgica

Fritz Ulrich es director técnico de sistemas
de lineas alquiladas de Alcatel Access Sys-
tem Division en Amberes, Bélgica
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Nodos de acceso Alcatel con transporte SDH integrado

C. Baiocco, S. Carbone, €. Fumagalli

Los nodos de acceso con una suficiente capacidad y
manejabilidad son vitales en el crecimiento de las
telecomunicaciones, con abonados que piden nuevos

servicios y una mayor anchura de banda

Introduction

La Figura 1 muestra la arquitectura
general de la red en la mayoria de
los paises; existe una red de distri-
bucién primaria formada por pares
de cobre trenzados, que parten
desde el repartidor principal (MDF)
de la central telefénica publica
(CO) hacia diferentes interfaces
con los distribuidores de alimenta-
cién (a veces un armario junto a la
carretera) y después una red de dis-
tribucién secundaria a los abona-
dos finales, bien directamente, bien
através de otro cajetin en la acera o
en un edificio.

El disefio de la topologia, de la
arquitectura y de la red estd estric-
tamente relacionado con el
entorno, ya que las zonas urbanas y
las rurales tienen diferentes densi-
dades de abonado. Cada abonado
tiene su propio acceso fisico a la
CO, que necesita un enorme MDF,
junto a una gran cantidad de inter-
faces hardware. Naturalmente, esta
arquitectura es completamente
pasiva, sin posibilidad de operacio-
nes de red tales como la calidad de
servicio o el control remoto del
usuario, y sin redundancia desde el
usuario al CO, a menos que se
hagan los necesarios gastos adicio-
nales.
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&Por qué los nodos de acceso?

Debido a la creciente demanda de
servicios de telecomunicacién, los
operadores publicos decidieron
reorganizar la arquitectura de red,
desplegando cada vez LEs miés
grandes y més complejos; como
co ia los LEs de it
capacidad fueron sustituidos con
otro equipo, para poder llegar
hasta los abonados remotos.

El primer intento fue con con-
centradores remotos, junto a la
introduccién de multiplexores

Figura 1 - FDI de cable de cobre

bidireccionales, en oposicién, usa-
dos tanto en las instalaciones de
los abonados como en las CO, con
un mazo de enlaces de 2 Mbit/s
entre ellas. La utilizacion de la téc-
nica de multiplexacién por divisién
en el tiempo (TDM) en el flujo de
datos de 2 Mbit/s mejor6 la ganan-
cia del par trenzado. Desafortuna-
damente, esta solucién dependia
mucho de las especificaciones de
los fabricantes y los concentrado-
res remotos sélo requerfan interfa-
ces telefénicos homogéneos. Para
reducir los costes, se introdujeron
multiplexores asimétricos, con un
multiplexor remoto directamente
conectado a los LEs por una porta-
dora de 2 Mbit/s. La sefializacién
de canal asociado (CAS) usada en
este escenario, transportada en un
canal temporal dentro de los
2 Mbit/s, fue el primer paso de nor-
malizacién pero, desafortunada-
mente, con una fuerte dependencia
del pais. Finalmente, el ETSI defi-
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Nodos de acceso Alcatel con transporte SDH infegrado

nié un protocolo de i6n
normalizado: V5.1 y V5.2 [2, 3];
para los operadores esto significa
independizarse de las especifica-
ciones individuales de los suminis-
tradores y un protocolo normali-
zado.

. Especificamente, el V5.1 se
dedica a la gestién de POTS (tele-
fonia tradicional) y RDSI (sefaliza-
cién, protocolo de control comin y
de puerto) para un maximo de 30
usuarios en un enlace de 2 Mbit/s,
mientras que el V5.2 es capaz de
gestionar la concentracién, la pro-
teccién del enlace de 2 Mbit/s y la
proteccién del protocolo V5.2, afia-
diendo el protocolo de canal de
comunicacién de portadora, el pro-
tocolo de control del enlace y el
protocolo de proteccién para un
maximo de 16x2 Mbit/s.

Todas estas evoluciones origi-
nan un nuevo equipo llamado nodo
de acceso (AN), que implementa
una arquitectura de red distri-
buida.

¢Por qué la jerarquia dligifcl
sincrona (SDH)?

La necesidad de unificar las dos prin-
cipales jerarquias plesiécronas exis-
tentes desde el punto de vista de la
transmisién (la europea, basada en

Figura 3 - Jerarquia de multiplexacién SDH

= ‘MULTIPLEXORES

s

D1

sl

i

Figura 2 - Confi én de red con

remotos

y muldex simétrico/asimétrico

2,048 Mbit/s, y la americana, basada
en 1,544 Mbit/s), la aparicién de la
fibra 6ptica en el mercado, con una
anchura de banda casi infinita, y la
oportunidad de transportar de forma
transparente diferentes cargas netas
de la jerarquia digital plesiécrona
(PDH), a empujado a los operadores
a mostrar un interés cada vez mayor
en el SDH, en detrimento del PDH
El de

butarios de pequefia granularidad
en un entorno SDH.

Como cada 2 Mbit/s dentro de la
TU-12 lleva su propio reloj, las ofici-
nas de una empresa distribuidas
nacional o internacionalmente se
pueden interconectar eficazmente,
permitiendo un enrutamiento mas
dindmico y flexible de los servicios.

La aparicién de las normas de

normalizado de la jerarquia digital
sincrona se muestra en la Figura 3.

En las Figuras 3 y 4 se puede ver
lo facil que es insertar o extraer tri-

ién sincrona dio a los ope-
radores de redes una gran oportuni-
dad para una mayor elasticidad,
seguimiento de las faltas y calidad
de la supervisi6n del servicio.

139.246 kbit/s -

44,736 kbit/s

34.368 kbit/s
6312 kbit/s

2048 kbit/s

1544 kbit/s

xN
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operadores, la informacién de sin-
cronismo de reloj, y la gestién de las
protecciones son las principales fun-
cionalidades permitidas.

La tipica arquitectura en anillo
con fibras épticas usada en la jerar-
quia SDH garantiza la fiabilidad por
proteccién de trayectos debida a
los dos posibles caminos, este y
oeste; es posible el reencamina-
miento dindmico al usar criterios de
proteccién especificos, como mues-
tra la Figura 7.

Lamisma carga titil se transmite a
ambos lados de los anillos STM-1. En
los anillos STM4 y STM-16 la carga
1til se divide, optimizandose la asig-
nacién de anchura de banda.

En este nuevo escenario tecnol6-

Figura 4 - STM-1 con correspondencia 63xTU-12

gico, la de red estd cam-
biando rdpidamente para cumplir
mejor con los severos requisitos de

AT|AT|A1[A2|A2[A2J0

S[e1 El Fl
g
|s2[B2(B2[K1 K | |
Sl ol | o
=ow] o] _[_on
Ist w12

AN con transporte SDH integrado

Las anteriores consideraciones, junto
a la emergente nueva tecnologia de
transmisién, generan una arquitec-
tura de AN con transmisién SDH inte-
grada, empleada como se indica en la
Figura 8. En esta figura se muestra

Figuro 5 - Bytes SOH y POH del STH-1

Estas facilidades se despliegan
usando, dentro de la estructura
SDH, bytes especificos de tara
(SOH, dividido en RSOH para la sec-
ci6n de regeneracién y MSOH para

Figura 6 - Estructura de enlace SDH

la seccién muiltiplex, POH para el
trayecto - Figuras 5 y 6). La super-
visién de las prestaciones, los cana-
les de comunicacién integrados
(ECC), los canales de servicio de los

una cc ion de red tipica, man-
teniendo la compatibilidad tecnolé-
gica con la previa de cobre. Los ANs
se conectan en un anillo Gptico. Un
ADM en el lado LE actia como una
pasarela al CO y emplea tributarios
de 2 Mbit/s como interfaz de servicios
conmutados, como RTPC, RDSI y
lineas alquiladas.

Bl TERMINACION DE TRAYECTO DE ORDE!SUPERIOR
= ST TERMINACION DE SECCION DEREGENERACION
HST  TERMINACION DE SECCION MULTIPLEX;
B s

ADAPTADOR DE SECCION MUlTlPlEX i
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Da una idea de la 1 del
anillo el que, para 500 abonados por
AN y una concentracién 4:1 (que
equivale més o menos a 0,2 erlangs
por abonado), cada AN requerird
4:5%2 Mbit/s, y por ello con un VC-3
(21x2 Mbit/s) se pueden tratar en
un anillo hasta 4:5 ANs. Si se
emplea un STM-1 completo (es
decir 3xVC-3), el nimero de ANs se
triplicard, y asi sucesivamente.

Usando estos conceptos de VC-3
y STM-1, los servicios de banda
ancha, banda amplia y banda estre-
cha pueden ser ofrecidos por la red
sin cambiar las arquitecturas de las
redes piblicas de datos (PDN): la
‘anchura de banda es un recurso
eomtn entre los servicios heterogé-
neos y se puede asignar de diferen-
tes formas para acomodarse a las
necesidades especificas de los
clientes.

CRITERIO SNCP
7

Figura 7 - Proteccién de frayecto de anillo STM-N: criterios de conmutacion

Finalmente, en esta arquitectura
el equipo combina las funcionalida-
des de transporte y de acceso: la
misma plataforma de gestion de red
se puede emplear, con operaciones
sin costura, en redes tanto de
acceso como de transporte.

Figura 8 - AN con transporfe SDH integrado en una arquitectura de anillo ptico

Gestion de red

La tecnologia SDH aumenta las
estructuras de subred, mientras que
la tecnologia PDH sélo permite
estructuras punto a punto, con
equipo de acceso y de transporte.

AREA REMOTA

CAJETIN
EDIFICIO

CAJETIN =
CAJETIN
IR EDIFICIO

64 kbit/s
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05 SISTEMA DE OPERACION
TERMINAL

TAC  TERMINAL CENTRAL
GNE  ELEMENTO DE RED PASARELA
. ELEMENTO DE RED

Nodos de acceso Alcatel con transporte SDH integrado

cas del sistema gestionado (p. ej.,
detalles de implantacién, arquitec-
tura interna, etc.). Ello estimula la
modularidad y reutilizacién de las
especificaciones y permite una
iacién controlada. Todos los

Figura 9 - Arquitectura de referencia

Ademds, la estructura en anillo
SDH es més flexible y cumple mejor
las necesidades de los clientes en
términos de coste y funcionalidades
proporcionadas, pero origina por
otro lado mas dificultades en el
control y en la gestion de los equi-
pos. Esto se debe principalmente a
dos hechos: la pasarela puede tener
hasta n fuentes (y no una sola como
en el pasado), y el equipo del anillo
se puede distribuir a lo largo de una
amplia zona geografica.

Por estarazoén la parte de acceso
adquiere un mayor peso en la eco-
nomia de la red global de -

La tecnologia SDH permite dicho
medio de control, proporcionando
un amplio canal que transporta
informacién de gestién del equipo a
través del propio equipo y de la red
local al sistema de operacién (0S).

Sistema de operacion de Alcatel

Se han definido varias recomenda-
ciones para normalizar los princi-
pios de la red de gestién de las tele-
comunicaciones (TMN). La tenden-
cia de Alcatel es adaptar su OS a
dichas iones, en particu-

nicaciones, y es obligatorio el man-

lar a las que se refieren a principios

tenerla bajo un control c izado

5], a

¥y constante.

Figura 10 - Elementos del OS

GESTOR DE
CIRCUITOS
0 REGIONAL

des proporcionadas [6] y al modelo
de informacién adoptado [7, 8].
Merece la pena gastar unas pocas
palabras en explicar el modelo de
informacién y sus ventajas. Define la
visién de gestién como un objeto
gestionado (MO) que representa el
recurso en el interfaz del sistema. E1
MO actia como recipiente de las
operaciones de gestién pedidas por
el gestor y es responsable del envio
de informes relacionados con los
eventos espontineos que suceden
en el sistema. Este método tiene
varias ventajas. Permite un nivel
muy alto de abstraccién, que es
necesario para ocultar caracteristi-

MOs forman el modelo de informa-
ci6én de gestién y representan toda la
informacion de gestion que el agente
muestra en sus interfaces con el OS.
La eleccién de Alcatel ha sido
proporcionar varios niveles de OS
que cubren una amplia gama de
visiones de gestién del sistema ges-
tionado (Figuras 9 y 10) como:

— gestor de elementos (EM): ges-
tiona los elementos de red (NE).
Proporciona todas las funcionali-
dades descritas en la recomenda-
cién M.3400 de la UIT-T

— gestor regional (RM) o gestor de
circuitos (CM): permite estable-
cer un camino entre dos puntos
de lared gestionada a nivel regio-
nal

— red nacional (NN): permite esta-
blecer un camino entre dos pun-
tos de la red gestionada a nivel
nacional. En otras palabras,
indica a todos los RM involucra-
dos que tiene que crearse un
camino, pero no le interesa saber
como se establece a nivel regio-

— linea alquilada (LL): controla los
servicios de los clientes, propor-
cionando a cada uno de ellos los
servicios y recursos requeridos.

Servicios de red

En este escenario tan flexible es ttil
describir que clase de servicios se
suministran desde los puntos de
vista de lared, la gestién y el equipo..

Los servicios de banda estrecha
soportados actualmente se dividen
en servicios conmutados como
POTS y RDSI (accesos bésico y pri-
mario) y redes especiales como las
lineas alquiladas (p. ej., nx64 kbit/s,
con n hasta 30, pero también subve-
locidades menores de 64 Kkbit/s,
como sucede en X.50).
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«© 0]l

(INTERIOR)

(EXTERIOR)

AN

TR TRANSPORTE
LC  PLACADELINEA
ACC ACCESO

sl HOGAR

PARES DE
CoBI

12 x2 Mbit/s
G.703/RDSI PRA

Figura 11 - Alcatel 1540 AN en anillo SDH

Los servicios de banda amplia se
refieren a anchuras de banda del
orden de 2 Mbit/s, y aqui merece la
pena mencionar el predecible incre-
mento de Internet; se requerird una
multiplexacién estadistica de paque-
tes y pudiéndose usar el método
ADSL en la existente red de par de
cobre trenzado.

Los servicios de banda ancha se
relacionan con las decenas de
2 Mbit/s, y las evoluciones futuras
muestran servicios de video, video
i ivo, etc. En este se
requerira un entorno ATM (modo de
transferencia asincrona), y la tecno-
logia para el cliente serd VDSL, DHN
o equivalente.

Nodo de acceso SDH de Alcatel

A continuacién se describe breve-
mente el actual equipo de nodos de
acceso SDH de Alcatel.

Equipo Alcatel 1550 AN

Puede conectarse a un anillo STM-1
con capacidad de insercién/extrac-
cién de hasta 21x2 Mbit/s. El Alcatel
1550 AN soporta el V5.1 de ETSI y

trata POTS (hasta 480), RDSI
(bésico y primario) y LL.
El conjunto de placas es para:

— telefonia bésica

— COIN BOX - Teléfono sobre voz

— enlace de datos a alta y baja velo-
cidad DDN X.50 (9,6/64 kbit/s)

— DDN nx64 kbit/s

— conexién analégica directa DDN

— acceso basico RDSI BA y PRA.

La fiabilidad del Alcatel 1550 AN se
logra con redundancia de las partes
comunes (tributario activo/reserva
de 21x2 Mbit/s), redundancia de los

ibonad POTS  ( i

soportan diferentes versiones del
equipo. La pasarela se conecta al OS
a través de una red local Ethernet.

SGMA es bésicamente un gestor
de elementos (EM), aunque propor-
cione algunas funcionalidades de
red. Proporciona, en particular, las
siguientes funcionalidades referidas
en [5]:

— gestion de fallos
— gesti6n de configuracién
— gestion de seguridad.

v las siguientes adicionales:

=4 inistraci6n del sistema

30+1) y proteccién de trayectos ofre-
cida por una estructura en anillo.

La instalacién tipica es en un
entorno de exteriores, incluso si se
proporciona una solucién de interio-
res.

SGMA es el OS producido por
Alcatel Italia para gestionar la red
basado en equipos Alcatel 1541 SM y
Alcatel 1550 AN.

La red se compone de varias
subredes, cada una de las cuales'se
compone de una pasarela, que es el
equipo Alcatel 1541 SM, y hasta
cinco equipos Alcatel 1550 AN. Se

— interfaz de usuario
— gestién de lineas de comunica-
cién.

Equipo Alcatel 1540 AN

Para suministrar nuevas facilida-
des, como servicios de distribucion
e interactivos [4] o acceso Internet,
se requiere un aumento de la
anchura de banda en los anillos
SDN y PDN. Para responder a estos
requisitos del mercado, Alcatel ha
comenzado a desarrollar una
segunda y flexible generaciéon de
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ANs, con mayores iones y

de un

estructuras hardware y software
normalizadas.

Una matriz cuadrada sin blo-
queo anivel DS-0 (810x810, es decir
un VC-3 completo) y una transcone-
xién TU-12 estdn entre las mas

. importantes mejoras de esta nueva
generacion de ANs.

Este recurso hardware y el proto-
colo de sefializacién V5.2 del ETSI
permiten un potente método de con-
centracién. Con 51 Mbit/s, tanto

d como d
disponibles en todos los LCs, y
teniendo LCs de POTS y RDSI como
una funcién TSA, s6lo unos pocos de
los 810 DS se utilizan realmente en
telefonia comim y por ello se dispone
de una gran anchura de banda para
futuros servicios mejorados. Asi, por
ejemplo, en el caso de los servicios
de banda amplia, cuando se asigna
un tréfico de pico de 2 Mbit/s a cada
usuario pero con un bajo porcentaje
de usuarios simultdneos y con multi-
plexacion estadistica, se dispone de
una anchura de banda interna de
unos 40 Mbit/s, tanto ascendentes
como descendentes.

Los servicios de banda estrecha
ofrecidos por el Alcatel 1540 AN son
POTS, RDSI (accesos basico y pri-
mario) y LL. Con la placa FOX inser-
tada, por ejemplo, en la misma
estructura que la parte comin, se
pueden gestionar y enviar a los usua-
rios a nivel de cajetin tres VC-3. Aqui
otro interfaz FOX permite la multi-
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grupo de 12x2 Mbit/s. Esta aplica-
cién especifica amplia las ventajas

Nodos de acceso Alcatel con transporte SDH integrado

Referencias

1 i G.707, G.708 y G.709

del SDH justo hasta las instalacione:
de los abonados (Figura 11).

En los servicios de banda ancha,
la sustitucién del conjunto STM-1
(155 Mbit/s) por el STM4
(622 Mbit/s) permite la
insercién/extraccién de 4xSTM-1
del anillo y el enrutamiento a facili-
dades ADSL, VDSL o DHN.

La fiabilidad est4 asegurada por
una estructura en anillo, la redun-
dancia interna del médulo de
extraccion, la redundancia de
enlace de los bastidores de linea
universales y un enlace de protec-
cién de reserva (n+1).

El Alcatel 1540 AN esta disponi-
ble para un entorno de exteriores
(que equivale hasta 480 POTS) y en
una versién de interiores (hasta
2000 POTS equivalentes).

Conclusiones

Con la tendencia de llevar hasta el
usuario cada vez mds anchura de
banda y de tener una gestién de red
mds completa para todo el sistema,
parece que el nodo de acceso SDH
jugard un papel importante en un
futuro cercano, y su evolucién se
reflejard probablemente en una
ampliacion del concepto FITL (fibra
en el bucle), que llevard la fibra
optica hasta los hogares.
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Gestién de redes de acceso basada en TMN.
Aspectos de arquiteciura y modelos de informacién

1. Cabrera, L. Martinez

En un mercado multivendedor y multioperador; la

potencia y flexibilidad de las redes de acceso
depende en gran medida de los conceptos normaliza-

dos de gestion de red

- Marco de
de la arquitectura de gestion de red

El mercado y la leyes constituyen las
fuerzas directrices en la evolucién de
las redes de acceso hacia una total
orientacién del servicio a los usuarios
finales y proveedores de servicio,
para los cuales la red de acceso faci-
lita la infraestructura basica (ver mas
detalles en [1]). El impacto de esta
orientacién al servicio, desde el punto
de vista de la gestion de red, nos
muestra los tres importantes desafios
que todo operador de red de acceso
debe afrontar (no desde el punto de
vista técnico sino de mercado):

Figura 1 - El modelo de empresa de redes de acceso para gestion de red {vision parcial)

— bajo coste de propiedad (que
permita soportar de forma com-
petitiva a los proveedores de
servicio)

— tiempo de respuesta corto (con
el fin de ayudar a los proveedo-
res de servicio a satisfacer a sus
clientes)

— alta flexibilidad (que permita
nuevos servicios con personali-
zaci6n regional o individual).

A partir de aqui podemos derivar
facilmente cudles son los aspectos
técnicos que deberdn ser mejorados
en la gestién de red de las redes de
acceso:

PPROVEEDOR DE SERVICIO
CATV i

— centralizacién, integracién y
automatizacién de la operacién y
mantenimiento del equipo de red
(aspecto 1)

— prestaciones potentes y abstrac-
tas de operacién y manteni-
miento (aspecto 2)

— interacci6n entre los sistemas de
gestién del proveedor de servicio
y del suministrador de red, o del
proveedor del servicio basico
(aspecto 3).

Pero, ;que ocurriria si toméramos
estos tres grandes desafios y los
intent4ramos relacionar con los con-
ceptos de arquitectura TMIN? Aunque
parezca increible, jconcuerdan per-
fectamente los unos con los otros!

— el aspecto 1 se cubre con los
interfaces Q3 (OS A EN)

— el aspecto 2 se cubre con una
orientacién al objeto (modelos de
informacién) y una arquitectura
por capas (LLA)

— el aspecto 3 se cubre con el con-
cepto de interfaces X.

Para no pecar de demasiado idealis-
tas, debemos decir que estas concor-
dancias tienen lugar en un nivel con-
ceptual. A nivel de arquitectura, es
ain necesario que los organismos de
normalizacién realicen trabajos de
refinamiento y definicién. A nivel de
normativa implementable -bueno,
digamos que todavia queda mucho
trabajo por delante.

El modelo empresa o interdominios:
Interfaces X

Siguiendo con nuestro enfoque al
mercado, definamos primero el
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CAPA DE GESTION DE NEGOCIO
(CAPA DE GESTION DE SERVICIO

(CAPA DE GESTION DE RED
‘CAPA DE GESTION DE ELEMENTO DE RED

Figura 2 - Arquitectura estratificada de la légica (LLA)

modelo de empresa y el uso de los
conceptos LLA e interfaces X, que

Nivel de red

Esta interaccién con la red de con-

han probado ser her muy
ttiles. En otras palabras, identifica-
remos los diferentes dominios de red
(potencialmente operados por dife-
rentes organizaciones/companias) y
sus interrelaciones en el nivel de ges-
tién de red.

El objetivo fundamental de este
modelo es reducir al minimo el
nimero de interacciones y propor-
cionar una funcionalidad lo suficien-
temente abstracta.

Si bien en un mercado maduro
hay muchos actores implicados (pro-
veedores de servicio de valor afia-
dido, proveedores de contenido,
etc.), por simplicidad y como ilustra-
cién, s6lo consideraremos las inte-
Tacciones mas ivas entre

i6n puede ser cc ada
como una relacién cooperativa,
tanto la red de acceso como la de
conmutacién cooperan (coordi-
nando la gestién de los recursos de
conexi6n, protocolos, configura-
€ién, etc., como en el caso del inter-
faz Vb) para ofrecer una red comtin,
pero de responsabilidad distri-
buida, que ofrece servicios de con-
mutacién. Esta relacién es de tipo
maestro-esclavo ya que la red de
acceso sigue las instrucciones de la
red de conmutacién.

Gestion de redes de acceso basada en TMN

— Internet: Puede ofrecerse al
usuario final en dos formas prin-
cipales: transparente (la red de
acceso no tiene los recursos
especificos para el soporte de
Internet, de tal modo que los ser-
vicios de conmutacién y las
lineas alquiladas se usan para
conectar al usuario con el servi-
dor Internet) y dedicada (en la
que la red de acceso tiene la
capacidad de dirigir paquetes de
datos desde/hacia Internet). S6lo
en este segundo caso existe inte-
racci6n entre el proveedor Inter-
net y el proveedor de redes de
acceso

— CATV: Muy parecido al Internet,
pero para la distribucién de
canales de television a los usua-
rios finales y de canales de
subida, en el caso de que haya
servicios de video con interacti-
vidad limitada.

Debemos sefalar que debido a que
en la conmutacién actual no hay
separacién entre la red y los servi-
cios (excluidas las redes inteligen-
tes), existe también una nueva inte-
Taccién con la conmutacién a nivel

servicio.
Sorprendentemente, este tipo de
iones tan importante, que se

Nivel de servicio
Este tipo de i i6n es una rela-
cién de cliente-servidor,

algunos de los actores del modelo de
empresa para gestién de red. La
Figura 1 representa los actores fun-
damentales (en los papeles de prove-
edores de red y de servicios) en rela-
cién con las redes de acceso y las
interacciones entre ellos. Sélo deta-
llaremos las interacciones marcadas
con flechas rojas.

Lo primero que se deriva de la
figura es que, desde el punto de vista
de la gestion, la red de acceso juega
un papel de soporte (excepto en la
interaccién con lared de transmisién
en los casos en los que la red de
acceso no es duefia del medio
interno de transmisién).

El segundo aspecto que se deriva
es que hay dos grandes tipos de inte-
racciones con otros actores, en dos
diferentes niveles:
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en la cudl lared de acceso ofrece un
servicio portador mis o menos
transparente a otros proveedores de
servicio. Aqui el grado de abstrac-
cién es tal, que no se observa ningin
detalle interno, todo se traduce en
términos de servicio (incluso las
alarmas). En nuestro ejemplo,
hemos elegido tres servicios:

— lineas alquiladas: esta interac-
cién se puede resumir como la
oferta por parte de la red de
acceso de una serie de recursos
(puertos de usuario, puertos de
red y conectividad interna) al
operador de lineas alquiladas, el
cudl ofrece a su vez la conéxién
entre usuarios finales, que usan
redes de acceso u otras (de
transmisién, conmutacion, etc.)

materializardn como interfaces X en
el drea del TMN, todavia no se han
desarrollado suficientemente. Es
ahora cuando ha comenzado su
estudio a través de organismos
como el ATM Forum o Eurescom de
la comunidad de normalizacién
internacional.

El modelo de gestion
intradominios: Interfaces Q3

Si bien en el apartado anterior nos
hemos centrado en las caracteristicas
de la gestién de red implicando a mis
de un dominio, lo que podriamos Ila-
mar relaciones horizontales, ahora
vamos a considerar las interacciones
verticales, que cubren todas las nece-
sidades de gestién dentro de un sélo
dominio.
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No serfa correcto estructurar los
sistemas de gestién de red como un
conjunto plano de aplicaciones, ya
que existe una enorme cantidad de
tareas de gestién con diferentes pers-
pectivas y necesidades (en términos
de abstraccién, tiempo de respuesta,
etc.).

Ademas, todos los operadores
estin tomando una nueva perspectiva
de su negocio, cambiando su orienta-
cién tecnoldgica por una orientacién
de mercado. Esto significa que ya no
buscan nuevas tecnologias sino ganar
dinero prestando servicios que se
4 en redes c¢ de
“elementos de red. No es casualidad

“ pues que LLA estructure la gestién en
“capas de negocio, servicio, red y ele-
mentos (Figura 2) y sea comun-
mente aceptado como una buena
forma de arquitecturizar las solucio-
nes de gestién en un dominio deter-
minado. El resto de esta seccién se
dedicaré a la aplicacién de LLA a los
dominios de las redes de acceso.

Gestion de servicio
Es el objetivo mas importante de
aquellas empresas de redes orienta-
das al mercado. Incluso pararedes de
acceso que no ofrecen servicios al
usuario final, actividades como la
configuracién y provision de servicios
(alos proveedores de servicio), la ges-
tién de reclamaciones (para trazar,
localizar, localizar y resolver las recla-
maciones de los clientes) y la supervi-
si6n de la calidad de servicio, etc., son
fundamentales.

En un futuro préximo, veremos
“operadores de redes de acceso que
llevaran cables al usuario final. Estos
cables permitirdn llevar a cabo una
serie de servicios, d

ofrecer a la capa de servicio una
idea apropiada (abstraccién) de la
red usada para realizar los servi-
cios (si el mimero de redes de
acceso es demasiado grande y/o su
topologia es compleja, p. €j., redes
de acceso en cascada) y la segunda
consiste en facilitar funciones
inherentes al nivel de red, tales
como planificacién, configuracién,
vigilancia, supervisién de presta-
ciones, cooperacion entre redes (p.
ej., enlaces V5 hacia redes de con-
mutacion, etc.).

Gestion de elementos

Esta capa tiene también a su vez
dos funciones fundamentales: la
primera es dotar a la capa de red de
una abstraccién apropiada de la red
de acceso (ya que los detalles y
equipos internos no son visibles, es
decir se ofrece una visién de “caja
negra”) y la segunda es facilitar fun-
ciones del nivel de elementos como
gestién, configuracién, vigilancia,
gestién de software, pruebas, etc.
del equipo.

Inferfaces Q3

Las interacciones entre las distintas
capas se modelan a través de TMN
como puntos de referencia Q3, los

Gestion de redes-de acceso basada en TMN

cudles se materializan en interfaces
reales en base a aplicaciones (ofre-
ciendo una distribucién no refi-
nada). Sin embargo, a largo plazo,
cuando el ODP y el CORBA sean lo
suficientemente maduros, se podria
lograr un mejor nivel de distribu-
cién (incluso a nivel de un sélo
objeto). Todavia se debate si tal
nivel es necesario y ,después, facti-
ble (rentable).

Aspectos de la implementacién
de los elementos de red

Si bien todo el mundo reconoce la
importancia de las normas, las res-
tricciones de diseno que pueden
ocasionar se contemplan a menudo
como “un mal menor”. Nuestra
experiencia con modelos de Infor-
macién GDMO prueba, por el con-
trario, que las normas son ttiles de
tres formas fundamentales ('una vez
que los muros de la sintaxis y la
navegacion-a-través-de-tantas-nor-
mas-todavia-borrador han caido!, lo
que, apropésito, no lleva tanto como
puede parecer):

— para definir los requisitos que se
deben cumplir y atenerse a ellos,
incluso si la mayoria de las nor-
mas no estdn avin terminadas del

Figura 3 - Arquifectura comin para una variedad de soluciones de gestién

tipo de cable contratado, y los opera-
dores de servicio podran ofrecer a los
usuarios sus servicios tan sélo alqui-
lando dichos cables ofrecidos por el
operador de red de acceso.

aummsvresisos 4 F | s
diendo del e I L L)
SERVIDOR DE COMUNICACIONES I [ ELEMENTOS

MARCO

Gestion de red
Esta capa tiene dos funciones prin-
cipales: la primera i en
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todo y a veces debe hacerse una
“adivinanza” de como se cubrirdn
el resto de los requisitos. Ayuda a
mantener cortos debates

— para definir parte de [a arquitec-
tura OAM. De hecho, para llegar a
la definicién de un modelo de
informacién, los organismos de
normalizacién realizan un andli-
sis muy bueno del problema a
modelar. Este andlisis no se
pierde en el modelo de informa-
cién, sino que estd implicito en él.
Si bien definir la i del

la muy dispersa y compleja (en
términos de tamafio y mimero de
tecnologias) red de acceso global
puedan ser mds simples y permi-
tir menores costes operativos
la orientacién hacia el objeto
(junto con la abstraccién) per-
mite una mejor reutilizaciéon del
software, tanto en el EN como en
el 08
— las funciones de gestién asocia-
das (como histéricos, enruta-
miento de eventos, medidas, etc.)
iten una solucién personali-

|

sistema a partir del modelo de
informacién no es una tarea evi-
dente, merece la pena intentarlo,
ya que asi la definicién del sis-
tema se realiza antes y el sistema
concuerda mejor con la “tara” del
Q3

— para ayudar a los implementado-
res. Un modelo de informacién
contiene muchos detalles de
implementacién que son expresa-
dos de manera formal (si bien no
perfecta), que muy pronto se con-
vierten en el manual de los imple-
mentadores (a menudo, se refie-
ren a €l como “la Biblia”).

Estas tres ventajas se aplican a todo
tipo de elementos de red, cualquiera
que sea su tecnologia o funci6n en la
red. Tras un primer vistazo, al consi-
derar su aplicacién a las redes de
acceso, parece que un interfaz Q3
completo y directo desde una red de
acceso es demasiado caro. Sin
embargo, un analisis global més
detallado, en el que se tengan en
cuenta los siguientes puntos, nos da
una perspectiva diferente:

— existen muchas soluciones tec-
nolégicas para las redes de
acceso, pero todas ellas ofrecen
parecida “funcionalidad de red”
(es decir, garantizar al usuario el
acceso a diferéntes servicios de
telecomunicacion). Los modelos
de informacién ori al

zable (incluso en funciona-
miento) sin ningin coste, redu-
ciendo el coste de ingenieria
(CDE).

A pesar de todo, debemos sefialar
que la pila OSI y toda la funcionali-
dad del agente TMN afn ponen
importantes exigencias a la capaci-
dad de proceso en el nivel de ele-
mento de red, que en el caso de
redes de acceso pequefias, podria
ocasionar un problema de coste
para algunos operadores de red.
Para garantizar ambas cosas, la acti-
tud de Alcatel es agrupar las presta-
ciones y las cuestiones Q3 en dos
grandes grupos bien diferenciados
entre si:

Protocolo: La funcién més exigente
de los interfaces Q3 es el protocolo y
los mecanismos para acceder a la
informacién de gestién (CMIP sobre
una pila OSI). En este punto los pro-
blemas son el tratamiento de asocia-
ciones (ACSE), los derechos de
acceso, el filirado, la icidad, los

Gestion de redes de acceso basada en TMN

Definicion de la arquitectura

de los elementos de red

Para satisfacer los requisitos indica-
dos anteriormente y adaptarse a las
necesidades y preferencias de los
operadores de red, Alcatel ha desa-
rrollado una arquitectura com-
puesta por dos médulos software,
uno trata los aspectos de protocolo
y el otro la informacién de gestién
(este tiltimo médulo se subdivide a
su vez en otros mds pequefios para
la gestion de areas concretas, como
gestién V5, equipamiento, RSU,
lineas alquiladas, etc., que se esco-
geran dependiendo de la funcionali-
dad disponible en la red de acceso).

La interaccién entre estos dos
bloques se parece a CMISE (con
prestaciones reducidas) pero sin
toda la sobrecarga del protocolo (es
decir, basada en llamadas a fun-
cién).

El bloque que maneja la infor-
macién se implementa siempre en
el elemento de red, mientras que el
que trata con los aspectos del pro-
tocolo se puede localizar fisica-
mente en el elemento de red
(soporte completo Q3 desde el ele-
mento de red) o de forma remota en
un adaptador Q3 externo o incluso
en el OS (dependiendo de las nece-
sidades del operador de la red).

Aspectos de implementacién
del OS

La red de acceso estd formada por
diferentes tipos de equipos, que rea-
lizan di servicios y cuya ges-

nombrados externos, etc.

Informaciéon gestionada: Este
grupo representa lo que se puede
realizar con el elemento de red y lo
que éste realiza en términos de ges-
tién. Aqui los aspectos se relacionan
con la gran cantidad de clases e ins-
tancias de objetos de gestion, la

complejidad de los delos de

objeto estandar logran un nivel
de abstraccién apropiado, de
forma que las soluciones para
gestion de red necesarias sobre
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datos (tipos ASN.1) y, a vecds, la
falta del nivel deseado de calidad en
los modelos de informacién normali-
zados.

ti6n se arquitecturiza definida por
LLA de TMN, cada uno de los cudles
presenta una vision distinta de la
red.

Las soluciones de gestién de red
adoptadas hoy en dia en la divisién
de negocio de acceso se agrupan en
familias dependiendo de los servi-
cios que prestan y de los elementos
de red involucrados. Debido a la
arquitectura comin utilizada en su
desarrollo, se pueden f4cilmente
integrar entre si y con los productos
de gestién de red de otras divisiones.
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~ Figura 4 - Producios de gestién de red de Alcatel para la red de distribucién

Una arquitectura comin para soportar
distintas soluciones de gestion

Una vez identificada 1a necesidad de
integracién entre las distintas fami-
lias de productos, la decisién
tomada por la gestién de redes de
acceso fue definir un kernel comin
de aplicaciones, llamado DN-kernel
que, basado en la filosofia del
ALMAP (Alcatel Management Plat-
Jorm), incluyera las aplicaciones
comunes que requieren todos los sis-
temas de gestién y las herramientas
que ayudan a los disenadores a crear
nuevas aplicaciones (Figura 3).

El DN-kernel se basa en una pla-
taforma de integracién del mer-
cado, como el ALMAP, que simpli-
ficala interconexién de las distintas
aplicaciones usando técnicas de
modelos de informacién para
modelar los interfaces entre las
“aplicaciones, y que facilitan el

e i 5
para interconectar y distribuir la
informaci6n.

Por encima de esta plataforma
se encuentran las aplicaciones,
también del mercado o de los dife-
rentes centros de desarrollo de
Alcatel, que se desarrollaron
siguiendo una filosofia comtn
expresada en las reglas ALMA.

El componente principal del
DN-kernel es la aplicacién de super-
visién de alarmas Alcatel 1330 AS,

usada en la mayoria de los sistemas
de gesti6n de red de Alcatel. Retine
todas las alarmas de un sistema y
las presenta al operador como con-
tadores configurables y una lista de
alarmas, filtradas y clasificadas
segln distintos criterios, que pue-
den ser seleccionados por el opera-
dor.

La plataforma incluye un meca-
nismo de ién de la red

Prod de af
de gestion de red de Alcatel

Redes de distribucion
Mayoritariamente dedicadas al ser-
vicio de telefonia, la primera familia
de productos de gestion de red desa-
rrollada es la red de distribucién -
DN- (Figura 4).

El Alcatel 1355 DN se compone
de una capa de gestién de servicio
que cubre el resto de productos y
permite la integracién de las distin-
tas tecnologias usadas en unared de
distribucién, ya sea de cobre, fibra o
radio.

Su funcién principal es crear y
mantener la informacién del abo-
nado y su asociacién con la cone-
Xi6n que provee el equipo. El opera-
dor puede también asociar cualquier
fallo en el equipo con el abonado
afectado y ejecutar pruebas de linea
para identificar mejor el problema.

Cuando el nodo de acceso se
conecta a una red troncal para pro-
veer servicios de circuitos alquila-
dos, el Alcatel 1355 DN provee la
informacién del circuito de acceso.

Al estar los nodos de acceso nor-

1i conectados di

por mapas icénicos, pero se ha
desarrollado un gestor de mapas
que permite la distribucién de la
misma informacién a diferentes
usuarios del sistema.

Un servidor de comunicaciones
simplifica la vida del disefiador, al
acceder a los distintos equipos con
pilas distintas a través de un API
comiin, que resuelve los problemas
de direccionamiento y simplifica
los programas de aplicacién.

El DN-kernel incluye también
herramientas para ayudar a los
disefiadores a modelar los interfa-
ces de sus aplicaciones y los acce-
sos a los protocolos normalizados
usados en el modelo de informa-
cién (XMP/XOM). Con estas herra-
mientas, el disefiador se puede con-
centrar en el problema que tiene
que resolver sin preocuparse por la
complejidad de los interfaces, reali-
zando un c6digo de mejor mante-
nido y més limpio.

a la central local, el nivel de gestién
de red queda reducido a un minimo
que estd hoy integrado en el Alcatel
1355 DN.

La capa de gestion de elementos
de red se dedica a mantener la confi-
guracién del equipo y supervisar su
estado. Al compartir la misma filoso-
fia y herramientas, cada tipo de ele-
mento de red posee su propio pro-
ducto de gestién, que se integra facil-
mente para formar una red mixta.

En general se denominan Alcatel
1355 DN=xx, indicando las dos tlti-
mas letras el tipo de equipo que ges-
tionan. El FB gestiona los nodos de
acceso basados en fibra con su
visién especifica de la red de distri-
bucién de fibra, el RD gestiona los
distintos equipos que permiten el
acceso via radio y el IM gestiona los
elementos de red basados en
modelo de informacién, la nueva
generacién de nodos de acceso inte-
grados en un anillo SDH.
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Se facilitan soluciones especifi-
cas para otros equipos, como el RM
que gestiona el Alcatel AN 1530, un
nodo de acceso desarrollado especi-
ficamente para el mercado austra-
liano.

" Redes de distribucién de video

La solucién para lograr la distribu-
ci6én de video sobre fibra usando el
Alcatel BB 1570 esta formada por el
Alcatel 1355 VD para la gestion de
servicios y por el Alcatel 1353 VD
para la gestion de elementos de red.

Basado en la familia DN, estd
dedicado a problemas especificos
en las redes CATV y puede inte-
grarse ficilmente con los productos
DN para crear un sistema cable-
teléfono.

Redes de circuitos alquilados

Para prestar servicios de circuitos
alquilados hay distintos tipos de
elementos de red gestionados a tra-
vés del Alcatel 1353 AC y el Alcatel
1353 EM en la capa de gestion de
elementos de red.

La conectividad de red entre los
distintos elementos la gestiona por
el Alcatel 1354 CM que establece y
mantiene los circuitos de extremo a
extremo.

Los servicios de circuitos alqui-
lados deberian abastecerse usando
la misma aplicacién que propor-
cione el servicio a mayores veloci-
dades y con distintas tecnologias.

Integracién con ofras redes

La “red de acceso” implica que hay
que acceder a otra red, de tal forma
que las soluciones de gestién deben
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al menos trabajar entre ellas, e
incluso a veces deben cooperar real-
mente.

Esto se simplifica usando una
plataforma comun entre los desarro-
llos de gesti6n de red de Alcatel y ala
misma serie de aplicaciones comu-
nes, como las alarmas o los mapas.

Cuando se integra con la gesti6n
de red de la central local, se requiere
la gesti6én coordinada de los abona-
dos y la configuraci6n de los interfa-
ces entre el nodo de acceso y la cen-
tral local.

La integracién con las redes de
transporte como una extensién de
los anillos SDH, requiere una aplica-
cién de gesti6n de servicio comun,
que cubra tanto los circuitos presta-
dos por la red de acceso como aque-
llos prestados directamente por la
red de transporte. Los enlaces que
conectan ambas redes también tie-
nen que estar coordinados.

Conclusién

Si bien queda todavia pendiente
mucho trabajo de normalizacién, ya
hemos alcanzado el punto en el cudl
el marco esté establecido, ayudando
a definir las soluciones de gestion
que cubran las necesidades emergen-
tes derivadas de los escenarios de
provisionamiento liberalizados y
complejos. El nivel alcanzado nos
hace sentiros optimistas y pensa-
mos que lo que queda de normaliza-
cién e implementacién merece la
‘pena ser recorrerlo.

Hemos cubierto tan sélo unos
pocos ejemplos de c6mo estas nor-
mas pueden ser aplicadas a diferen-
tes problemas de gestion, pero pro-
bablemente la mejor caracteristica

Gestion de redes de acceso basada en TMN

de estos conceptos es que definen un
marco de referencia que puede ser
aplicado a nuevas prestaciones o
interacciones entre nuevos actores.

Alcatel se ha comprometido a tra-
bajar en esta direccion, como
demuestra su actual familia de pro-
ductos y ha lanzado actividades
como CAMINA (Common Alcatel
Management Interfaces for Net-
works in the Access) para evolucio-
nar y facilitar 1a plataforma necesaria
y tener una gestién de red abstracta y
reusable, ayudando a alcanzar los
anteriores objetivos.
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SARA: Una arquitectura software reutilizable
en redes de acceso

E alez-Vidal, M. Del

. G,

Y

Los médulos de software reutilizable creados especi-
ficamente para las redes de acceso de telecomunica-

ciones pueden alcanzar un nivel verdaderamente ele-
vado de modularidad, para dar prestaciones, fiabili-

dad y flexibilidad maximas.

Introduccién

Desde los inicios de la ingenieria del
software se ha perseguido el objetivo
de construir sistemas complejos
como si de un mecano al estilo de
Lego™ se tratase, empleando compo-
nentes ya desarrollados, bien defini-
dos y probados, que pudieran ser
usados en una gran cantidad de pro-
yectos diferentes.

Este objetivo ha sido bastante
dificil de conseguir, llegandose en la
mayor parte de los casos a solucio-
nes de muy baja granularidad (como
la reutilizaciéon de bibliotecas de
subrutinas). Sélo en el caso de la
microinforméitica se producen
excepciones relevantes. De todas
formas, y al contrario que en otras
disciplinas de la ingenierfa, en el
campo de la telecomunicacién no se
ha alcanzado la verdadera reutiliza-
€ién de componentes normalizados,
a pesar de que ha existido un avance
significativo en el terreno de los
grandes sistemas de conmutacién.

En este articulo describimos una
metodologia que permite alcanzar un
alto grado de reutilizacién de médu-
los software de gran complejidad
funcional, y no de simples subruti-
nas. En la segunda parte, presenta-
mos los motivos que nos impulsan a
desarrollar esta metodologia de reu-
tilizacién del software. La tercera se
consagra a dar una visién global de

nuestra metodologia particular:
arquitectura software para reutiliza-
cién en acceso; en la cuarta parte
presentamos cémo se puede aplicar
este concepto al desarrollo de pro-
yectos de redes de acceso. En la
quinta perfilamos la evolucién pre-
vista en el software de aplicacién en
las redes de acceso, para finalizar
con algunas conclusiones notables.

Razones para la reutilizacion
del software

¢Por qué reutilizar el software y
para qué? A menudo se argumenta
que nada puede ser "més eficaz" que
una solucién “ad-hoc” para un pro-
blema especifico. La respuesta a
esta pregunta es el ahorro que se
consigue con la reutilizacién del
software:

— ahorro en esfuerzo de especifi-
cacién de requisitos: determi-
nando los elementos comunes,
podemos desarrollar una especi-
ficacién de senalizacion o un
modelo de informacién de ges-
tién para toda una gama de pro-
ductos de acceso; por otra parte,
podemos asignar esta tarea a los
mejores dela iZa-

— ahorro en el time-to-market: una
vez que se ha realizado la inver-
sién inicial para desarrollar
estos componentes software
(cubriendo todo la gama de apli-
caciones software para las redes
de acceso), el desarrollo de un
nuevo producto puede centrarse
en sus particularidades especifi-
cas (p. €j., 1a gestion y el control
del espectro radioeléctrico en
las aplicaciones de radio en el
bucle de abonado). Ademés esta
metodologfa permite emplear
técnicas de integracién incre-
mental, con las que es posible
tener disponible un prototipo del
producto en fases muy tempra-
nas del proyecto, permitiendo
que el equipo de desarrollo gane
en experiencia y confianza.

— ahorro en los costes de manteni-
miento del producto, gracias ala
mejora de la calidad: la estabili-
dad de los componentes soft-
ware desarrollados se verifica a
medida que se emplean en dife-
rentes aplicaciones. De esta
forma, se obtiene una base soft-
ware para el desarrollo de apli-
caciones robusta, fiable y total-
mente probada en un corto plazo
de tiempo.

Como conclusién, cuando se trabaja
sobre una familia de productos, cen-
trada en un campo concreto de apli-
caciones, y donde se puede determi-
nar un gran nimero de elementos
comunes, la alternativa de la reutili-
zacién puede ser més eficaz que el
desarrollo “ad-hoc” inicial, dando
por ) que se asume el

ci6én, en lugar de mantener a
“expertos locales” en cada pro-
yecto.

esfuerzo requerido para el desarro-
llo de estos componentes software
reutilizables.

221



Revista de Telecomunicaciones de Alcatel - 3er frimesire de 1996

SARA: Una propuesta para
la reutilizacién del software

Las ventajas de la reutilizacién del
software son ampliamente recono-
cidas. Estas ventajas son mas faci-
les de identificar en el terreno de

. los sistemas de acceso, donde se ha

hecho un gran esfuerzo de normali-
zacion de los requisitos funciona-
les. Se han llevado a cabo algunas
actividades ori a minimi

empleadas por cualquier red de
acceso como, por ejemplo, el trata-
miento de mensajes en el interfaz
Q3 del TMN), la tendencia ha sido
apostar por la reutilizacién a todos
los niveles del ciclo del desarrollo
software. Algunos ejemplos signifi-
cativos son los siguientes:

— adaptar desarrollos de software
de un producto a la plataforma
en otro. En esta moda-

el impacto de los proyectos soft-
ware en los planes de desarrollo de
nuevos productos, partiendo de la
base de que la proporcion entre los
esfuerzos de desarrollo software y
hardware en productos de acceso
estd en la relacién 1,7:1 (e incluso
superior). Desde la reutilizacién
local de bibliotecas comunes, ruti-
nas y estructuras de datos dentro
de un proyecto especifico hasta la
definicién formal de funcionalida-
des comunes (capaces de ser

Figura 1 - Disefio de SARA

lidad de reutilizaciéon, no sélo el
codigo fuente puede ser reutili-
zado, sino también las especifica-
ciones técnicas del software y los
disefios de alto nivel. Como ejem-
plo, la introduccién de un mismo
interfaz de sefializacién en dos
productos diferentes!, emple-
ando este tipo de reutilizacion,
ha proporci los siguil

SARA

*® reduccién alamitad del tiempo
de duracién del desarrollo
e reduccién en dos tercios del
esfuerzo de desarrollo

— fomentar la reutilizacién de las
habilidades y procedimientos de
trabajo de los equipos de desa-
rrollo, confidndoles proyectos
software similares en diferentes
productos

— establecer un marco de proce-
sos, planes de documentacién,
técnicas de gestion y herramien-
tas del desarrollo comin a dife-
rentes proyectos, basado en las
normas internas de Alcatel. Esto
ayuda a reducir la curva de
aprendizaje de los disefiadores
software cuando cambian de un
proyecto a otro.

resultados:
*més del 50% de cédigo fuente
reutilizado

! Figuras obtenidas del desarrollo del
interfaz. RSU-S12 en los productos
Alcate] 1570 NB y Alcatel 9800

TERMINAL

INTERFAZ DE
LINEA DE ABONADO

INTERFAZ DE
SENALIZACION
DE RED

222



Revista de Telecomunicaciones de Alcatel - 3er trimesire de 1996

~Figura 2 - Principales interfaces de SARA

Pero este esfuerzo ha resultado
insuficiente para cubrir con la cada
dia mas amplias necesidades de los
productos de acceso. Se definen
nuevos funciones y servicios que
han de ser incorporados a los pro-
ductos ya existentes, bajo el riesgo
de quedar obsoletos mucho antes de
llegar al final de su vida media espe-
rada. Estos nuevos requisitos a
menudo fuerzan el cambio de gran
parte del software del producto, lo
que suele convertirse en nuevos
desarrollos software. Estos sufren
los ya conocidos inco it de

como control de sistemas de conmu-

tacion  distribuidos, miltiples
medios de transmisién dentro de la
red de acceso, etc.).

SARA tiene un objetivo ambi-
cioso: convertirse en la arquitectura
software de una amplia gama de
redes de acceso, independiente de la
evolucién de la plataforma fisica y
16gica, de los cambios en los requisi-
tos del usuario y de las combinacio-
nes de servicios a soportar. Para
lograr alcanzar este objetivo, ha sido
necesario introducir algunos estric-
tos itos en el disefio de SARA:

cualquier ciclo de desarrollo soft-
ware tradicional (proceso secuen-
cial, planificaciones dificilmente
controlables, falta de flexibilidad
para adaptarse al cambio de requisi-
tos, etc.), una situacién que se
“puede evitar con SARA.

SARA (Software Architecture for
Reuse in Access) puede definirse
como un modelo de arquitectura
para las aplicaciones software que
pueden estar presentes en cualquier
producto de acceso. Este modelo
cubre las funcionalidades comunes
alas redes de acceso (tal como inter-
faces normalizados de sefializacién
0 gestién), pero también propor-
ciona una férmula para la integra-
cién flexible de las caracteristicas
especificas de cada producto (tales

— debe ser independiente de la
arquitectura del hardware
sobre la que opera. Esto es, la
misma arquitectura del soft-
ware debe poder trabajar en
productos muy diferentes, vis-
tos desde una perspectiva hard-
ware

— su diseio debe estar orientado
hacia la reutilizacién del soft-
‘ware dentro de la divisién de sis-
temas de acceso (ASD) de Alca-
tel. Esto significa que, ademas
de identificar y cubrir todo la
gama de funcionalidades de las
aplicaciones de acceso, todos
los procesos y etapas del ciclo
de vida software que le compo-
nen deben ser conocidos y

SARA

empleados adecuadamente por
todas las unidades dentro de
Alcatel ASD

— el disefio debe ser flexible para
permitir una realizacién no
monolitica, facilitada por la defi-
nicién de planes de implementa-
cién modular. De esta forma, la
fase de construccién de los com-
ponentes software de SARA se
puede incorporar sin dificultad a
los ciclos de desarrollo ya plani-
ficados para diferentes produc-
tos de acceso. Esta modularidad
permite que los componentes de
SARA se construyan en paralelo,
aprovechando los recursos de
desarrollo de diferentes proyec-
tos. De esta manera se minimiza
el impacto en el presupuesto de
I+D de Alcatel ASD.

La Figura 1 muestra los principales
blogues funcionales que componen
el disefio de SARA. Las principales
caracteristicas de este disefio son:

— sebasa en el concepto de reutili-
zacién de grandes bloques fun-
cionales. Esta filosofia propone
que la reutilizacién de grandes
unidades software de funcionali-
dad homogénea ofrece la mejor
relacién entre los esfuerzos de
desarrollo y gestién empleados
en el proyecto. Ademas, permite
una adecuada recuperacién de
la inversi6n realizada en el desa-
rrollo de software reutilizable.
En SARA, funciones genéricas
tales como la manipulacién de
informacién de gestién de
equipo (MNGT-SS), los interfa-
ces de sefalizacién de red (NET-
SS) y de usuario (LINE-SS), o el
agente del interfaz con el sis-
tema de operaciéon y manteni-
miento (TMN-FE), se han identi-
ficado como los principales blo-
ques de funcionalidad reutiliza-
ble

— el disefio se ha estructurado
siguiendo una Jjerarquia
cliente/servidor, con interfaces
asimétricos bien definidos entre
componentes software, basado
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en los conceptos de 'operacién’
¥ 'notificacién' (Figura 2). Este
esquema es obligatorio en los
interfaces externos de los prin-
cipales componentes, pero se
fomenta también su uso en las
interacciones internas (entre
modulos software dentro un blo-
que principal).

Una vez que hemos identificado los
principales componentes, se necesita
profundizar un poco més para organi-
zarles en forma de médulos

optimizacién del rendimiento en
tiempo de ejecucién.

La base de la reutilizacién del
disefio reside en el siguiente requi-
sito: cualquier médulo (o conjunto de
modulos) software de SARA se usa
‘tal cual’ (esto es, sin modificaciones)
en diferentes productos de acceso.
Estos médulos deben ser capaces de
interoperar con software previa-
mente existente (requisito necesario
en casos tales como, por ejemplo, la
actualizacién progresiva a SARA de
la i de un anti-

(las unidades méds pequefias que pue-
den ser codificadas y probadas por
separado). Los criterios seguidos en
esta nueva descomposicién del
disefio son consistentes con los
requisitos generales de SARA, enfati-
zando en los objetivos de reutiliza-
cién del disefio, pero sin olvidar la

guo producto). Para cumplir con
estas restricciones, los médulos soft-
ware se definen de forma que sean
autocontenidos, abarcando el con-
Junto minimo de funciones y procedi-
mientos que les permite proporcio-

SARA

sito, los mé6dulos software de SARA

se disefian empleando técnicas bési-

cas de orientacioén a objetos (abstrac-
ci6n, encapsulado de datos e interfa-
ces claros).

La optimizacién del rendimiento
en tiempo de ejecucion tiene dos res-
tricciones principales:

— las interacciones entre diferentes
médulos han de reducirse al
minimo, evitando asi la sobre-
carga de proceso de los interfaces
internos. Es necesaria una cuida-
dosa consideracion de las posi-
bles estrategias de implementa-
ci6n. Por ejemplo, si cada médulo
software se ejecuta en una tarea
de sistema operativo diferente y
1o se han minimizado las interac-
ciones entre médulos, el coste de

la Jn entre tareas

nar por si mismos una
concreta. Para conseguir este propd-

Figura 3 - Descomposicion de SARA en SWMs

podria disminuir el rendimiento

IMI-INL-IL
TRANS. A HW
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SARA

Figura 4 - Descomposicion de INT-SS

de ejecucion global del sistema

= han de aprovecharse al maximo

© las capacidades de las platafor-
mas multi-procesador distribui-
das. Los recursos de estas arqui-
tecturas se emplean més eficaz-
mente si se considera la distribu-
cién del software en la fase de

disefio, y se adecuan los médulos
software a las caracteristicas de

i ién cliente-servidor facilita
la distribucion del software. A su vez,
se puede mejorar la adaptacién de
los médulos software a los recursos
de la plataforma mediante técnicas
de disefio escalable, que permiten
adecuar las capacidades de un deter-
minado médulo en funcién de la pla-
taforma de ejecucién final.

Teniendo en cuenta estos requisi-
tos, la descomposicién detallada de
SARA se muestra en la Figura 3.
Muestra cual es la coleccién de
médulos software en los que SARA
se descompone en la actualidad. Es
posible ver c6mo se han seguido las
restricci de disefio en la defini-

los recursos de i6n pre-
vistos

SARA no hace ninguna asuncién
sobre las plataformas de computa-
cién a emplear, pero el modelo de

Figura 5 - Correspondencia funcional en SARA

cién de los diferentes médulos soft-
ware. Como ejemplo del compro-
miso de reutilizacién en el disefio, el
médulo MUP (que maneja la infor-
macién de gestién relacionada con

(CORRESPONDENCIA HECHA POR
[MNGT-, LINE- Y NET-SS l

(CORRESPONDENCIA
HECHA POR INT-55

INTERFAZ TMN

INTERFAZ
HARDWARE
VIRTUAL

INTERFAZ
SW-HW
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los puertos de usuario, tales como
provisionamiento de datos de usua-
Tio, gestién de su estado administra-
tivo o recogida de alarmas) propor-
ciona una abstraccién del puerto de
usuario, que es independiente de los
interfaces de red o usuario emplea-

. dos en un producto de acceso con-
creto.

NV5SUP es un ejemplo de disefio
optimizado tanto en el rendimiento
de ejecucién como en sus capacida-
des de reutilizacién. Este médulo
provee una abstraccién del procesa-
miento de todos los protocolos

— B emite notificaciones (comuni-
cando informacién mediante el
paso de argumentos) a A, de
forma asincrona.

Esta estructura elimina dependen-
cias ciclicas entre bloques, con lo
que se fomenta el desarrollo en
paralelo y se facilita el proceso de
integracién incremental. El mante-
nimiento del interfaz es una respon-

SARA

sabilidad compartida, donde €l blo-
que servidor define los servicios
que proporciona (en forma de ope-
raciones y notificaciones), y el blo-
que cliente describe cémo y cuando
se usan estos servicios.

Otro concepto importante en
SARA es la funcién de la ocultacién
del medio fisico, que se lleva a cabo
mediante el bloque INT-SS. Esta se
alcanza mediante la definicién de

Figura 6 - (o) Ejemplo 1 de SARA en una arquitectura centralizada; (b) Ejemplo 2 de
SARA en una arquitectura ceniralizada; © Ejemplo de SARA en una arquitectura des-

centralizada

comunes del interfaz de sef.

V5 de ETSI, relacionados con un
puerto de usuario (para los servicios
RTPC e RDSI). NV5SUP podria ser
empleado en cualquier producto de
acceso que ofertase un interfaz V5.1
6 V5.2 de ETSI a una central de con-
mutacién. El médulo es también 'ins-

Ci s esto es, el prc i
de los protocolos asociados a los
puertos de usuario se puede hacer en
instancias diferentes del mismo
médulo software (siendo cada una
de ellas una entidad software inde-
pendiente). De esta forma, se per-
mite la distribucién del software en
varios procesadores, explotando al
méximo las capacidades de la arqui-
tectura de productos con capacidad
de proceso distribuida.

Aunqgue el objetivo de este arti-
culo no es defender una logica espe-
cifica de estructuracién del software,
merece la pena hacer una pequeiia
clarificacién sobre los principios
bésicos en los que SARA se basa, y
que ya han sido presentados breve-
mente en las secciones previas.

La estructura jerarquica de
SARA, basada en el paradigma
cliente/servidor, establece una rela-
cién de la dependencia directa entre
diferentes bloques software. Esto es,
A depende de B si:

— A solicita operaciones sobre B,
que implican el paso de argu-
mentos y la recuperacién de los
resultados a través del interfaz
(normalmente en un modo sin-
crono)
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un "interfaz de hardware virtual",
consistente en varios APIs (Appli-
cation Programmer’s Interface)
especificas de acceso, que propor-
cionan al software de aplicacién
una visién genérica de las arquitec-
turas hardware de cualquier pro-
ducto de acceso. Se han identifi-
cado varios grupos de estos A-APIs
(Access APIs):

— A-APIs para la comunicacién
entre médulos software, que
permiten a un médulo comuni-
carse con cualquier otro, inde-
pendientemente de la localiza-
cién fisica (procesador) donde
se estdn ejecutando

= A-APIs para manejo de dispositi-
vos hardware, que esconden las
caracteristicas de componentes
hardware especificos (matrices
de conmutacién, circuitos de
linea de abonado, ASICs, etc.)

— A-APIs de coordinacién, que
regulan la operacién conjunta
de complejos subsistamos hard-
ware durante la ejecucién de
una accién atémica (p. ej., prue-
bas sobre el circuito de linea del
abonado, que implican al puerto
de usuario, un equipo de medida
especifico y una conexién espe-
cializada a través de la red de
acceso, todo ello bajo el control
de la aplicacién de pruebas).

La estructura del componente INT-
SS se muestra en la Figura 4.

Esta subdivision del software en
una parte independiente del hard-
ware (TMN-SS, NET-SS, y LINE-SS)
¥ una parte dependiente del hard-
ware (INT-SS) permite describir la
funcién del suftware como dos eta-
pas de

frame relay, etc.) sobre el inter-
Jaz de hardware virtual, com-
puesto de puertos que son inter-
conectados a través de una
matriz y/o bus, y de hardware
especifico que opera sobre el tré-
fico (conuo]adores HDLC) o que

¥ gestion a través de un sistema-de
operacién y mantenimiento (OS), se
pueden agregar nuevos médulos de
SARA, tal y como se muestra en la
siguiente Figura 6b:

Si la arquitectura hardware cam-
bia, concentrando el proceso de la

de teleco-

mumcaclon (detectores DTMF)
— el software dependiente del
hardware traduce el interfaz de
hardware virtual (que hace abs-
traccién de la distribucién de las
funcionalidades software y hard-
ware) sobre el hardware real,
compuesto de miiltiples taqems

fializacién de usuario en una tinica
tarjeta, la distribucién de mo6dulos
SARA seria como la de la Figura 6c.

Evolucion de SARA

La evolucién futura de SARA se
basara tanto en 1a expansmn (para

(que pueden incluir
de proteccién y redundancia) y
que normalmente se distribuyen
a lo largo de varias localizacio-
nes geogrificas.

Una ventaja adicional de esta clara
divisién funcional, ademds de la
obvia reduccién en la complejidad
de las especificaciones, es que el

seguir los de
las redes de acceso en telecomunica-
cién) como en el perfeccionamiento
interno (para incorporar al disefio
los més avanzados principios y técni-
cas de software).

SARA se ha construido inicial-
mente para proporcionar soporte a
servicios de banda estrecha en los
eqmpos de acceso (optimizados para

impacto del cambio de del

cliente sélo afectard al software
independiente del hardware, mien-
tras que cambios en la implementa-
cién hardware (causadas, por ejem-
plo, por motivos de coste) imputardn
solo al software dependiente del
hardware. De esta forma, esta orga-
nizaci6n légica desacopla clara-
mente ambos tipos de software

(Figura 5).

SARA

de ia basica),
con facilidades para el soporte de
aplicaciones de banda ancha con
bajo nivel de penetracién. Servicios
tipicos en este sector son:

~ Internet
— Video-on-Demand y variantes
— Frame Relay, SMDS, ATM

En paralelo con la evolucién hacia
servicios de mayor ancho de banda,
se prevé también que en el futuro se

4lafu de las

Como ejemplo ilustrativo de c6mo se
puede usar SARA en el disefio de
redes del acceso, supongamos que
tenemos un equipo con i

redes de acceso, anadiendo nuevos
servicios que hasta ahora eran res-
ponsabilidad tnica de la red de con-
mutacién. Un e,]emplo tipico es la
inclusién de de red inte-

que capacidad

— el software independiente del
hardware hace una conversion
del interfaz TMN (que gestiona
los interfaces de sefalizacién, la
funcionalidad de lineas dedica-
das, las asociaciones entre puer-
tos de red, de usuario y servido-
res de valor anadido opcionales
como compresién de la voz,

de proceso distribuida. Los requisi-
tos funcionales de nuestro cliente
son interfaz V5.1 hacia la central
local, servicio POTS y gesti6n a tra-
vés de terminal de operador (CGT).
En este caso, los médulos software
de SARA se usan como se muestra
en la Figura 6a.

Si se cambian los requisitos fun-
cionales, agregando el servicio RDSIT

ligente, en dreas como comunicacio-
nes moviles y movilidad personal.
Otra etapa prevista en la evolu-
cién de SARA es la introduccién en
el disefio de estindares de interfaz
entre médulos software, que actual-
mente se encuentran en proceso de
definicién. Como ejemplos, el estin-
dar CORBA para los gestores de peti-
ciones entre objetos, y-el estindar
UNO (Universal Networked Objects)
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para la comunicacién entre gestores
de objetos distribuidos. La inclusién
de estas normas dependera de la
madurez de la definicion de estas
normas internacionales.

Las principales razones que han
motivado el disefio de los compo-
nentes software de SARA son los
siguientes:

SARA

Los estrictos requisitos de SARA s6lo
pueden cumplirse debido a la visién
global que del mercado de las redes
de acceso tiene el grupo de arquitec-
tura del producto de ASD, y el fuerte

bien

» de Alcatel en los

com

F elusode jesde - la de esténd:
especificacion especiales (como SDL ‘de iure’ o ‘de facto’, tanto de pro-
. para la definicién de méquinas del tocolos de sefializaci6n en el

estado finito configurables), asi como
de herramientas de generacién auto-
matica de c6digo para el desarrollo
de porciones especificas de la arqui-
tectura (p. €j., para el interfaz de
usuario), mejorard la eficacia del
desarrollo. Este tipo de ayudas se
empleard fundamentalmente en
aquellas partes de la i ma

interfaz con las redes de conmu-
tacién (ETSI V.5.1, V5.2, VB5; US
TR-303), como en el interfaz de
usuario (protocolos de usuario
RDSI) y con las redes de gestién
de telecomunicaciones (estanda-
res TMN y SNMP)

— la disponibilidad de plataformas
de ion que se extienden

sensibles al cambio de requisitos del
cliente: requisitos de senalizacién
especificos de cada pais, cambios en
el interfaz TMN, cambios en la fun-
cionalidad de los servicios inducidos
por requisitos de cliente, etc.

Conclusiones

El modelo expuesto en las secciones
anteriores se puede considerar bas-
tante pragmético, aunque con una
fuerte base teérica de fondo. Este

alo largo de una amplio gama de
aplicaciones, desde aquellas de
capacidad limitada a potentes sis-
temas de informacién, y que pro-
porcionan interfaces de progra-
macién (APIs) uniformes a todos
los entornos

— el hecho de reducir el 4mbito de
estudio de este ejercicio a un
dominio limitado de aplicaciones
en donde se pueden identificar y
apreciar los beneficios de esta
arquitectura, que implica a una

= i

trabajo no consiste en la bii:

de funcionalidades de amplio prop6-
sito; de hecho, tenemos limitado
nuestro campo de actuacién al domi-
nio de las redes de acceso, lo que nos
ha permitido identificar un gran
nimero de funcionalidades comunes
de suficiente entidad como para que
puedan ser empleadas a lo largo de
toda una familia de productos (radio,
fibra, cobre).
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gran d de it . La
denominada ‘ingenieria de domi-
nios’ se ha empleado para identi-
ficar un gran conjunto de requisi-
tos potenciales de la aplicaci6n,
originados tanto en la experien-
cia del pasado como en las activi-
dades de ingenieria inversa reali-
zadas sobre las caracteristicas
técnicas de equipos existentes.

beneficios de la reutilizacién del soft-
ware.
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Planificacién de redes de acceso:
Metodologia, plataformas y herramientas

E. Lafuente, J.L. Roncero

En el segmento de acceso el proceso de planificacién
Jjuega un papel decisivo en la aplicacién 6ptima de las

tecnologias, tanto en redes fijas como méviles

Introduccién

Alcatel, como fabricante de produc-
tos de telecomunicaciones, estudia y
analiza continuamente la evolucién
de las redes de telecomunicaciones.

Dentro de este proceso, Alcatel pro-
porciona soluciones de red cuidado-
samente disefiadas para cubrir las
necesidades de sus clientes dentro de
un servicio conocido como planifica-
cién de redes.

Figura 1 - Metodologia de planificacién de la red de acceso

PREVISION DE LA
DEMANDA DE ACCESOS DE ABONADOS

(CARACTERIZACION Y MODELADO
DE LOS SERVICIOS Y DEMANDA DE ACCESOS

DESCRIPCION DE LOS
ESCENARIOS DE REDES FUNCIONALES

DISENO, DIMENSIONADO Y OPTIMIZACION
DE LA RED DE ACCESO DE ABONADO VIA CONEXIONES FIIAS

El proceso de planificacién faci-
lita una provision eficaz de los servi-
cios, desde el punto de vista de cos-
tes, fiabilidad y flexibilidad, respon-
diendo alos intereses de cuatro acto-
res principales: operadores ya esta-
blecidos, nuevos operadores, prove-
edores de servicio y usuarios finales.

Para resolver los aspectos criti-
cos que existen en el disefio y plani-
ficacién de redes de acceso, en la
division de investigacion de Alcatel
Telecom se han elaborado diversas
metodologfas de planificacién orien-
tadas al disefio de configuraciones
de redes de acceso de una forma fle-
xible, cubriendo estructuras tanto de
red fija como de red mévil. La solu-
cién, aporta respuestas tanto a con-
dicionantes generales (servicios, tec-
nologfas), como a particulares (esce-
narios de aplicacién concretos), per-
mitiendo la comparacién de alterna-
tivas de una forma sencilla y eficaz.

Metodologia de planificacion
y disefio de redes de acceso

El objetivo principal del desarrollo
de una metodologia de planifica-
cién de la red de acceso es determi-
nar alternativas de disefio cuyas
implantaciones tecnolégicas y sus
costes sean los mas adecuados para
satisfacer las necesidades especifi-
cas de los cuatro actores ya men-
cionados.

El proceso de disefio y planifica-
cién de la red de acceso, como se
muestra en la Figura 1, se ha desa-
rrollado baséndose en cuatro pasos
fundamentales. El primero contem-
plala caracterizacion de la demanda
de servicios basada en los requeri-

mientos i por los abonados
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Planificacién de redes de acceso

o grupos de abonados. El segund
trata la descripcion de los escenarios
de red funcional, que consiste princi-
palmente en la estimacion y/o opti-
mizacién del niimero, tipo y tamafio
de las dreas de servicio, tomando
como referencia aquellas 4reas here-
. dadas de la capa de red de conmuta-
cién (p. ej., dreas de servicio de la
central local, de unidades de conmu-
tacién remotas o de concentrado-
res). El tercer paso se centra en opti-
mizar el dimensionado de la tecnolo-
gia utilizada para establecer la comu-
nicacién entre el abonado y los pun-
tos de acceso a la red (nodos de dis-
tribuci6n). Esta conexién se puede
satisfacer mediante diversas tecnolo-
gias como son los cables de cobre y
coaxial o los enlaces de radio. Dada
la importancia que ha adquirido la
radio en zonas de poca infraestruc-
tura y rapido crecimiento, la metodo-
logia aqui expuesta se centra Gnica-
mente en este tipo de enlaces. Por
1ltimo, el cuarto paso optimiza la
tecnologia utilizada para establecer
la conexién entre los puntos de
acceso a la red y la red publica de
conmutacién. Esta tecnologia com-
prende tanto el equipo en el nodo
como la infraestructura a nivel fisico
(necesidades de planta).

Caracerizacion de la demanda
multi-servicio

En esta fase se modelan y cuantifi-
can los requisitos de la demanda de
usuarios siguiendo el modelo de la
demanda que se muestra en la
Figura 2.

La existencia de diferentes mez-
clas de servicios y tipos de clientes
en la red de acceso recomienda
mantener "accesos de abonados"
como pardmetro de medida de la
demanda. Su estimacién estd
basada en el nimero y localizaciéon
de los "puntos de acceso a la red".
Tomando como referencia este
pardmetro se puede cuantificar la
demanda potencial de recursos de
red independientemente  del
tamafo y forma de las redes de
clientes.
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CARACTERIZACION DE
IDEMANDA DE SERVICIOS

PREVISION DE LA
DEMANDA! m:so IIE‘BDIIADO
DEFINIGDH DEL
[MODELO DE DHMHDA

CLASES DE ABONADOS
SERVICIOS POR CLASE DE ABONADO
TRAFICO DE SER\IIC!US

TIPOS DE ACCESO DE ABONADOS
DISTRIBUCION DE ACCESOS DE ABONADO
TWICD PDR ACCESO DE ABONADO

GRUPO DE ACCESO DE ABONID (UNIDAD DE DEMANDA}

GRUPO DE ABONADOS
TTRAFICO POR UNIDAD E DEMAND Y ACCESO DE ABON.

Figura 2 - Proceso de andlisis de la demanda mulfiservicio

Los accesos de abonado y los
puntos de acceso ala red se caracte-
rizan y cuantifican de acuerdo a un
modelo_de demanda que consiste
segmentar la demanda en el drea a
planificar en funcién de la proximi-
dad geogréfica de los abonados y de

Descripcién de los escenarios

de red funcional

Las entidades que componen el
modelo funcional de la red se mues-
tran en la Figura 3. El proceso de
disefio de la red funcional se basa en
elmodelo de demanda anteriormente

lah idad de sus necesidade:

Por cada unidad de

de servicios de telecomunicacién.
La demanda total de un 4rea se
por tanto, en de
demanda homogéneas. Cada una de
ellas se considera como una fuente
de tréafico y punto de acceso alared.
Ejemplos de unidad de demanda
son: un hogar (para soluciones
, un edificio, una casa, una
oficina o una estacién base (para

soluciones radio).

Las unidades de demanda del
mismo tipo se agrupan en sub-dreas
y éstas a su vez se i como

demanda se define un nodo de distri-
bucién y por cada nodo de distribu-
cién un enlace de distribucién hacia
el nodo de acceso. La combinacién
de todos los enlaces de distribucién
que provienen de todos los nodos de
distribucién de una sub-drea consti-
tuye la configuracién de la red de dis-
tribucién. Por tanto se ha definido
una configuracién de la red de distri-
bucién para cada tipo de sub-drea, lo
que permite disefiar una red en la que
coemsta.n diferentes configuraciones
> un nodo de

tipo de sub-dreas de acuerdo al tipo
y nimero de unidades de demanda
que agrupen. Cada tipo de sub-drea
define, asi, un disefio funcional espe-
cffico de lared de distribucién.

La segmentacién de la demanda
proporcionada por este modelo per-
mite describir de una manera sim-
ple la compleja demanda generada
por un alto nimero de abonados
individuales con muy diferentes
requisitos de demanda de servicios
y con una distribucién geogrifica
especifica.

distribucién (punto de entrada en la
red) con el nodo de acceso. El enlace
de distribucién esta soportado por la
planta de fibra y transporta aquellos
accesos de abonado que han sido
conectados a los nodos de distribu-
cién mediante enlaces de radio.

Disefio, dimensionado y optimizacién

de la red de acceso radio

La arquitectura general de la red
que conecta el abonado al nodo de
distribucién se representa en la
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Figura 4. La planificacién, en este
segmento de la red, se centra en la
parte de red desde el terminal de
abonado hasta las estaciones base
(BE).

El objetivo principal es obtener el
nimero minimo de estaciones base
(BE) que garanticen la cobertura y
den servicio a la demanda de tréfico
con la calidad requerida por el usua-
rio. Para ello se emplea una metodo-
logia que realiza secuencialmente un
preanalisis y un analisis detallado [1].

Preanilisis: Este proceso realiza
una sintesis de toda la informacién
disponible de manera que se puedan
“establecer, de una forma répida, cier-
tos criterios iniciales que puedan ser-
vir de apoyo a la planificacién deta-
1lada posterior.

El preandlisis se realiza basin-
dose en reglas derivadas de expe-
riencias anteriores sobre escenarios
similares, tablas generadas a partir
de simulaciones y modelos estadisti-
cos que tienen en cuenta los siguien-
tes aspectos:

— informacién general descriptiva
del 4rea, dividiéndola en sub-
dreas de distintos tipos

— estimacién, caracterizacién y

— tipo de BE, dici do sus

Planificacién de redes de acceso

radios medios de cobertura

— capacidad maxima por celda, en
funcién del grado de servicio

— localizaciones posibles de las BE
(tejados, paredes,...).

Los resultados que se obtienen son
valores medios asociados a las sub-
4reas descritas que, sin asociarse a
localizaciones fisicas concretas, pro-
porcionan informacién sobre:

— nimero de celdas/km®

— porcentaje de celdas que necesi-
tan varias BE en el mismo sitio

— tipo de BE més adecuado para
cada sub-drea

— tréfico medio por celda (erlangs)

— tréfico total (erlangs/km?).

Analisis detallado: Este proceso
sigue un esquema tradicional de
Planificacién, desde el punto de
vista de las actividades que con-
lleva.

Definicion del escenario: Se
requieren datos detallados del esce-
nario, tales como: la topografia del
terreno, el mapa geogréfico de las
calles, la altura de los edificios y la
distribucién geografica de los posi-

i n de la d da de

bles de la red. Dicha distri-

trafico

bucién se basa en la distribucién de

Figura 3 - Representacion funcional de la red de acceso

(SITUADO EN INSTALACIONES
DE LA LOf
0 EN UNA POSICION REMOTA)

SECCION DE
TRANSPORTE

SECCION DE
DISTRIBUCION

SECCION
DEL DROP

RED OPTICA PASIVA'

opTICA METALICA
PUNTO APUNTO (" y0p1 0614 DE ENLACE DE DISTRIBUCIoN )  PUNTO APUNTO

ODP: PUNTO DE DISTRIBUCION OPTICA

empresas y peatones.en
el area geogrifica en distintos
periodos de tiempo, y clasificando
los usuarios por utilizacién de ser-
vicios y caracteristicas de movili-
dad.

Configuracién de las BE: Una vez
conocido el escenario y obtenida
toda la informacién necesaria para
abordar el estudio, el paso siguiente
es establecer una configuracién ini-
cial de BE, esta vez ya sobre un
escenario detallado, con localiza-
ciones fisicas reales.

Se parte de un conjunto de
reglas para un primer emplaza-
miento de las BE en el 4rea geogra-
fica en estudio y de acuerdo a los
datos de entrada registrados en la
base de datos y a los resultados
derivados del preanalisis.

En algunas situaciones o entor-
nos concretos (p. €j., pueblos o
zonas residenciales reducidas), la
localizacién de las BE puede resul-
tar un proceso sencillo. En otras
situaciones, debido la extensién
que presentan algunas de estas
dreas (a veces, mas de 120 km?),
conviene parcelar el 4rea global en
otras méis pequefias que permitan
realizar un estudio con mas deteni-
miento sin perderse en la globali-
dad.

Andlisis de cobertura: Disponiendo
de una configuracién concreta de
BE, hay que proceder al anlisis de
cobertura por medio de modelos de
propagacién adecuados para cada
entorno [3]. Estos modelos tienen
como objetivo obtener un nivel de
sefial en un punto que debe ser
superior a la sensibilidad del recep-
tor. Para ello se contemplan para-
metros tales como: la potencia
transmitida por la BE, la ganancia
de la antena de la BE, la ganancia de
la antena del terminal de usuario, la
ganancia debida a la utilizacién de
diversidad, el margen requerido
debido al desvanecimiento y las pér-
didas de propagacién cuyo valor
esta determinado por la aplicacién
de los distintos modelos [2, 3].
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Planificacién de redes de acceso

ANTENA
DIRECCIONAL
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0
LA RED PUBLICA

RED DE ABONADO (RADIO) «# RED DE DISTRIBUCION

RED
INTELIGENTE

CENTRAL
LocAL

BASE DE DATOS

Figura 4 - Representacion funcional de red de abonado via radio

Evaluacion del trdfico: En entor-
nos residenciales, rurales e incluso
suburbanos (en su mayoria), la den-
sidad de usuarios no es demasiado
elevada como para plantear proble-
mas desde el punto de vista de des-
bordamiento de las capacidades del
sistema. En entornos urbanos, sin
embargo, la situacién de desborda-
miento puede ser muy frecuente.

El proceso de andlisis consiste
en hacer una estimacién de la pene-
tracién del sistema en funcién de
los usuarios potenciales y estudiar
los aspectos sefialados para el andli-
sis genérico particularizindolos
para una localizacién concreta de
las BE y analizando una estimacién
del trafico ofrecido a cada una de
ellas segin su localizacién.

Disefio, dimensionado y optimizacion

de la red de distribucion

El problema a resolver en este fase
se puede dividir en tres etapas. La
primera de ellas consiste en el disefio
de las rutas logicas de trafico cuyo
objetivo consiste en maximizar la
carga (trafico) de los enlaces légicos
(rutas) desde el nodo de distribucién
al nodo de acceso. El modelo utili-
zado para ello se basa en un algo-
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ritmo de clasificacién que agrupa, de
manera adecuada, los diferentes
tipos de accesos. Los criterios utili-
zados para la agrupacién son:

— tréafico cursado por los diferentes
accesos de abonados

— grado de servicio requerido en la
red

— restricciones tecnolégicas.

La segunda etapa consiste en deter-
minar el dimensionado 6ptimo de los
equipos en los nodos y enlaces de
red. Los modelos utilizados para ello
se basan en dos tipos de algoritmos:

— método heuristico para optimi-
zar el volumen de los equipos en
los nodos de distribucién mini-
mizando su coste

— algoritmo del tipo Branch &
Bound usado para determinar el
Optimo factor de division en el
dimensionado de las redes épti-
cas pasivas con una o dos etapas
de divisién de la fibra, minimi-
zando el volumen de equipo en el
nodo de acceso.

Por tltimo, se realiza una fase

donde se minimiza el coste de la

planta a instalar. Los criterios prin-

cipales de optimizacién son: topolo-
gia, configuracién funcional de la
red y configuracion tecnolégica. La
resolucién de este problema se basa
en la aplicacion de un algoritmo de
bisqueda de caminos de minimo
coste sobre una estructura en arbol.

Coste de la red

El objetivo de esta fase es determi-
nar el coste de la red baséndose en
el disefio topolégico y en los resulta-
dos de dimensionado de los equipos.
En particular, el coste topolégico
tiene en cuenta los enlaces usados
en la topologia asi como su infraes-
tructura incluyendo el niimero de
nuevas fibras o pares requeridos por
enlace.

El coste de los equipos se calcula
en funcién del niimero, tipo, tamafio
y configuracién de cada sistema
requerido en la red. Este coste tiene
en cuenta la modularidad de los dife-
rentes sistemas de acceso.

Como resultado de todos estas
fases, el planificador tiene informa-
cién suficiente para desarrollar las
alternativas de red técnicamente
factibles. Estas alternativas pueden
ser analizadas en términos de flexi-
bilidad, seguridad, supervivencia o
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‘costes para i el

urbanos, suburbanos, resi-

de ellas que mayores beneficios
reporten en los aspectos deseados.

Herramientas de planificacién

Las metodologias descritas anterior-
mente, basadas en modelaciones
paramétricas orientadas a los distin-
tos segmentos de la red, estdn sopor-
tadas sobre un conjunto de herra-
mientas software de planificacién,
integradas en una plataforma comun
de ejecucién (CIBELES) [4].

Estas herramientas, desarrolla-
“das bajo entorno Windows y ejecu-
“tables en ordenadores personales
‘son: SAND (7], IRIS [5] y ORIS [6].

SAND
Permite realizar tecno-

denciales y rurales, considerando
distintas aplicaciones de movilidad
restringida (CTM) y radio en el bucle
de abonado (RLL). Soporta los pro-
cedimientos, procesos y modelos a
los que se ha hecho referencia. La
herramienta estd en fase de desarro-
llo.

Conclusiones

La planificacién de redes de acceso,
soportadas por diversidad de equi-
pos y tecnologias, es una actividad
que evoluciona al mismo ritmo que
lo hacen las tecnologias relaciona-

Planificacién de redes de acceso

— comercial, con vistas a dar
soporte en la preparacién de
ofertas que requieren soluciones
globales, basadas en argumen-
tos sélidos y que presenten la
opcién tecnoldgica mas com-
pleta.

— instalacién de segmentos de la
red de acceso, principalmente
en comunicaciones via radio.

Alcatel cuenta con una gran expe-
riencia en la planificacién de redes,
abordando pricticamente todos los
aspectos relacionados con la
misma, considerando tanto redes
privadas como redes publicas y
todos los incluidos el de

das. Los planificadores de redes y
sistemas tienen que revisar conti-
nuamente sus modelos, métodos y
herramientas, para asegurar que los

it més i se

ecnémicas de alternativas de red de
acceso para servicios tanto conven-
cionales de banda estrecha, como de
distribucién de video. Para ello,
dimensiona y costea sistemas de red
fija utilizados para conectar accesos
de abonado al nodo de acceso. SAND
es capaz de introducir el concepto de

usan siempre en la descripcion y
evaluacién tecnoeconémica de las
opciones de disefio. Bajo estas pre-
misas, el proceso de planificaciéon
hallegado a ser un factor clave en la
selecci6én e implementacién 6ptima
de funcionalidades de ingenieria y
tecnologias para asegurar solucio-
nes i de red.

ilidad a la red fija
que parte o la totalidad de los nodos
de distribucién pueden ser estacl&

La pla.m.ﬁcac)on de redes de
acceso conlleva un alto grado de

nes bases pr
por ORIS.

IRIS
Permite disenar, dimensionar y cos-
tear sistemas inaldmbricos en inte-
riores, basados en tecnologia DECT.
“Permite digitalizar planos de edifi-
cios, introducir datos de demanda,
localizacién manual y automdtica de
BE, el anélisis de cobertura, evaluar
el trifico ofrecido a las BE, dimen-
sionar centralitas inald

debido al amplio aba-
nico de posibles tecnologias y con-
figuraciones que son factibles den-
tro de este segmento de la red.
Parametros de disefio, tales como la
fiabilidad, el coste, la homogenei-
dad y evolucién de la demanda, son
elementos clave para determinar
las estrategias de implantacién de
las redes de acceso.

Alcatel aporta métodos, mode-
los y algoritmos soportados por
herra.mlentds que proporcionan

(WPABX) y calcular los costes del
sisterna.

ORIS

Permite disefiar, dimensionar y cos-
tear sistemas de acceso radio, basa-
dos en tecnologia DECT en distintos

répidas y fle-

xibles desde el punto de vista de la

planificacién de redes de acceso,

como repuesta a las necesidades

de::

— marketing estratégico, con vis-
tas a la adaptacién/desarrollo de
nuevos productos

la red de acceso, que permiten opti-
mizar el trinomio producto-calidad-
precio de la forma més ventajosa
para nuestros clientes.
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‘Abreviaturas

BA (BB)
BA

BE (NB)
BONT
BRONU
BS

BSC
BSHELF
BTS

CAMINA

CAS
CATV
CDE
CDMA
CGT
CcM
CMIP
CMISE

API de acceso
elemento de servicio de control
de aplicaciones
i dei 16; traccién
adaptive differential pulse code modulation
linea digital de abonado asincrona
Alcatel Management Platform
nodo de acceso
red de acceso
red de distribucién éptica activa
interfaz de programacion de aplicaciones
Alcatel PMT
red Optica pasiva ATM
Alcatel Access System Division
circuito integrado de aplicacién especifica
modo de transferencia asincrona

banda ancha

acceso basico

banda estrecha

ONU de banda ancha

ONU “broadband-ready”
estaciones base

controlador de estacién base
sub-bastidor de banda ancha
base transceiver station

common Alcatel management interfaces
for networks in the access

sefializacién de canal asociado

televisi6n por cable

custom design engineering

acceso muiltiple por divisién de cédigo
gestion a través de terminal de operador
gestor de circuitos

protocolo de informacién de gestién comin

elemento del sistema de informacién
de gestién comin

CNT
co
CORBA
Ccp

Css
CTM

DAM
DAVIC

DCS
DDN
DECT

DHN
DLC
DN
DPE
DPRAM

terminacién de red coaxial

central telefénica piblica

common object request broker architecture
customer premises

(instalaciones del abonado)

Capability Set 3

movilidad de terminal inalambrico

médulo de autenticacion DECT
Consejo de la informacién digital
audio-visual

sistema celular digital

red de datos digital

Digital Enhanced Cordless
Telecommunications

red digital de abonado
miltiplex de abonado

red de distribucién

entorno de proceso distribuido

dynamic programmable random
access memory

DS-CDMA acceso miiltiple por divisién de c6digo

DSP
DSS
DT

E

ECC
EM

EN
EPROM
ETE
ETSI

con secuencia directa
procesador digital de sefial
soporte de movilidad
Deutsche Telekom

canales de comunicacién integrados
gestor de elementos

elementos de red

erasable programmable read-only memory
erlangs telefénicos equivalentes

European Telecommunications
Standards Institute

duplexado por divisién de frecuencia
punto de distribucién de subgrupos
fibra en el bucle de abonado
multiplexor de fibra éptica
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GAP
GDMO

GNE

© GsM

HDLC
HDSL

MDF
MDF
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frame relay

dispositivos de acceso de frame relay
conmutador de frame relay

fibra hasta el edificio

fibra hasta la acera

fibra hasta el punto de distribucién
(repartidor) de subgrupos

fibra hasta el hogar

perfil de acceso genérico

Guia para la definicién

de objetos gestionados

elemento de red de pasarela

global system for mobile communication

high level data link control

linea de abonado digital de alta velocidad
red hibrida de fibra y coaxial

home location register

terminacién de trayecto de orden superior
hardware

interfaz

entrada/salida

red inteligente

protocolo Internet

infrared

RDSI, Integrated Services Data Network
UIT, International Telecommunications
Union

video a demanda interactivo

entidad de interfuncionamiento especifica

Joint Test Action Group

concentrador local

central local

interfaz de sefializacién de usuario
linea alquilada

arquitectura por capas

parte de aplicacién de movilidad
punto de distribucién de subgrupos
repartidor principal

Abreviaturas

MIPS mega-instructiones por segundo
MNGT-SS manipulacién de informacién

de gestion de equipo
MO objeto gestionado
MPEG  grupo de expertos en imagen moévil
MSA adaptacién de seccién multiplex

MSC centro de conmutacién de servicios méviles
MSOH  tara de seccién multiplex

MST terminacién de seccién multiplex
MUP gesti6én de puertos de usuario

N

NB - BE

NBONU ONU de banda estrecha

NE elemento de red

NET-SS interfaz de sefializacién de red
NM gestion de red

NN red nacional

NPN red de proveedor de red
NSHELF sub-bastidor de banda estrecha
NTU unidad de terminacién de red
NVOD  video casi a demanda

O&M operaci6én y mantenimiento

OAM operaci6n, administracién y mantenimiento
ODP proceso distribuido abierto

ODP punto de distribucién éptica

ONP provision de redes abiertas

ONT terminacion de red éptica

ONU unidad de terminacién de red éptica
00 orientado al objeto

0s operat-(-or) (-ing) (Hon) system,

sistema de operacion
OSD on-screen display
OsI interconexién de sistemas abiertos

PABX private automatic branch exchange
PAL phase alternation line (TV)

PC ordenador personal

PCM pulse code modulation

PDH Jjerarquia digital plesiécrona

PDN red publica de datos

PLMN public land mobile network

PM movilidad personal
PMP punto a multipunto
PMT telecomunicaciones personales méviles

POH tara de trayecto
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RDP

RDSI
RDSEBA
RF

RLL
RM
RS232
RSC
RSN
RSOH
RST
RSU
RTC
RTPC

SARA
SCART

SDH
SDI
SDL
SDVB
SIM
SM
SMDS
SOH
SOHO
SPN

TDM

red de distribucién 6ptica pasiva
Plain Old Telephone Service,

servicio telefénico basico

acceso primario

operador piblico de telecomunicacién

calidad del servicio

Programa de reconstruccion y desarrollo
(Africa del Sur)

red digital de servicios integrados
red digital se servicios integrados
de banda ancha

transmisién en radio frecuencia
radio en el bucle local

gestor regional

Recommended Standard n°232
estacion radio, central

estacién radio, nodal

Tegenerator section overhead
terminal de estacién radio

unidad de abonados remota

red telefénica conmutada

red telef6nica piiblica conmutada

Software Architecture for Reuse in Access
European audio/video connection
system to BS6552

Jjerarquia digital sincrona

punto de distribucién de pares
Specification and Description Language
switched digital video broadcast
médulo de identificacién de abonado
movilidad de servicio

switched multimegabit data service
tara de seccién

small office, home office

red de proveedor de servicios

punto de conmutacion de servicios
set-top box

modo de transferencia sincrono
software

médulo software

time division duplex
multiplexacién por divisién en el tiempo

UNO
UPT
UTP

Abreviaturas

acceso miiltiple por divisién en el tiempo
movilidad de terminal

red de gestion de las telecomunicaciones
sisterna de operacién y mantenimiento

médulo de identidad universal

Unién Internacional
de la Telecomunicaciones

universal mobile telecommunication system

(User Network Interface):
interfaz usuario/red

Universal Networked Objects
Universal Personal Telephony
par trenzado no apantallado

video cassette recorder

linea digital de abonado
de muy alta velocidad.

visitor location register
Versa Module European (bus)
video a demanda

wiring center

bucle local inaldmbrico

wireless local loop

centralita inalambrica

terminal de abonado inaldmbrico

estacién central de banda base
controlador de eco XBS
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