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REDES DE TRANSMISION -

De los enlaces punto a punto a la red de

INTRODUCCION

de d:feremzs fabricantes. ‘la no hay que retirar flujos

transmisién de i cada vez
que hay que insertar o ex'.rasr una sefal. En su lugar

Desde finales de los ochenta, las tecnologias de estas se (se ilan y inan) dentro

transmisién disponibles solo permitian enlaces punto de una trama sincrona.

a punto en cascada usando diferentes medios —fibra, Al ses de redes, la i6n, la

radio y cobre. Los enlaces se desplegaban pruyecm a adxmmsuacxén, el mantem:memu yel

proyecto sirviendo a las por un sistema de

telefonia fija. gestion centralizado.

Aunque los operadores reconocian las ventajas de una
red de transporte flexible, pocos desplegaban
transconectores y multiplexores de insercién
fextraccién PDH (jerarqufa digital plesiéerona).
La rigidez de estas redes significaba que podia durar
semanas, incluso meses, implantar la red nueva o los
servicios de usuario final. Su pobre fiabilidad tenia
como tesulmdo un duro t:rabmo del personal de
para los dela
red. No era normal la supervisién del trafico para
verificar la calidad de los servicios ofrecxdos ¥, con
los se veian por

(Cuales son las ventajas?

Disponer de funciones gestionadas por SONET y SDH
es la piedra angular de estas tecnologias. Alcatel
Telecom ha trasladado este principio al concepto de
Versi6n de Red. Los operadores gastan mucho en
mantenimiento; la proteccién de red puede reducir
este gasto e incrementar significativamente la calidad
de sus carteras de servicios.

La gestion centralizada de 1a red puede acelerar en
gran medida la provisién de servicios, pemunendo a
los a obtener mucho

no cumplir los niveles de servicio acordados.

Para superar estos problemas, los suministradores de
equipos y operadores comenzaron a trabajar en 1987
enla isién sincrona y estd
asociados, pnmero en EEUU y mds tarde en Europa.
En este contexto, es importante constatar gue las
normas SONET (red 6ptica sincrona) y SDH
(jerarquia digital sincrona) no son meras tecnologias
de enlaces de transmisi6n, son tecnologias de redes
de transmisién.

:Que son el SDH y el SONET?

Las tecnologias SONET y SDH se basan en un
conjunto de normas (Tabla 1) para transmisién éptica
avanzada que deﬂnen un interfaz Gptico que

entre equipos

antes. Mecanismos avanzados de supervision de
trafico verifican la calidad de los servicios; la
informacién de supervisién la recoge un sistema
central de gestion de red, el cual determina la calidad
de servicio i ylalenta i6n de
los servicios, ayudando asi a prever futuros requisitos
de mantenimiento antes que ocurra realmente un
fallo.
Ademds, tanto la tecnologia SONET como la SDH son
inversiones a prueba de futuro ya que se pueden
utilizar conjuntamente con la tecnologia WDM
(multiplexaci6n por distribucién en longitud de onda)
para mejorar en gran medida la utilizacién de las
fibras opncas msnaladas, y con el ATM (modo de

) para i semcms
conmutados de banda ancha.

Tabla 1 - Principales normas de referencia

Aspectos SDH SONET
de isi6 TTUT __|ETSL ANST
Interfaz de nodo dered G707 | ETS300147 T1105 y T1.105.02
Arquitecturadered G803 ETS3004171  |Tgual ref. a UITT
Funciones de red G783 ETS300417 1-6 | Igual ref. a UTET
Superv. de prestaciones G784 ETS300417 7(*) [T1.231
Modelo de informacién G774 ETS300304 TL119.01 y TI 119,02
Protecciones dered G841y ~ {DTR-TMO3025 |TI105.01

G842 DTRTMO3041

DTS-TM03042

Nota (%) en estudio
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Editorial

Conectividad:
paradoja o reto

Siempre que nuevos servicios o herramientas
se ponen a disposicién de la gente, existen
importantes opiniones divergentes sobre su
futuro éxito. Fue lo que sucedié cuando apa-
recieron el tren y el coche, y también cuando
se invent6 el teléfono.

El juicio sobre el futuro éxito se basa en
dos aspectos:

— ¢cual va a ser el coste del servicio?
— Jque interés tiene la gente en esta clase
de servicios y cuanto estin dispuestos a
pagar?

El més reciente y fascinante ejemplo es la
introduccién del PC casero. Segin el pais,
entre un 10 y un 30% de los hogares dispone de
un PC y gastan una media de 1.000 délares por
afo en cambios, mejoras, software, etc. Si
hace diez afios hubiésemos planteado pregun-
tas como la de si habfa dinero en el presu-
puesto familiar para tal gasto o si un hogar
medio necesitaba un PC, las respuestas
habrian sido probablemente negativas.

En las telecomunicaciones nos hemos
enfrentados en los dltimos afios a preguntas
muy parecidas respecto a la multimedia. Mul-
timedia significa llevar a los usuarios un canal
de comunicaciones de alta velocidad, que les
permite intercambiar voz, datos y video con el
resto del mundo.

La primera pregunta, por supuesto, es ;que
cuesta?
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Bésicamente, existen dos elementos de
coste: lared de acceso y la transmisién a larga
distancia.

Hasta hace unos pocos afios se consideraba
que la introduccién de la multimedia requeria
de una red de acceso de cable totalmente
nueva, que se deberia basar en gran medida en
fibra. El coste de la puesta de marcha de esta
nueva red podria estar por encima de los mil
délares por cada posible cliente. Pero, una
desventaja incluso mayor de dicho esquema
es que toda la inversién debe hacerse sin
conocer la respuesta de los clientes.

Sin embargo, en los dos tltimos afios se
han encontrado nuevas soluciones técnicas
que permiten utilizar la planta de cable exis-
tente: par trenzado de cobre o coaxial CATV.
En el par trenzado de cobre, el ADSL y el
'VDSL permiten hasta 6 Mbit/s en distancias de
unos pocos kilémetros, e incluso 50 Mbit/s en
un kilémetro. Esto significa que la inversion
en fibra se limita a la parte superior de la red
de distribucién, donde no es especifica del
cliente. Con esta solucion, la inversién puede
ser lineal con las conexiones reales ya que la
inversién en ADSL es especifica del cliente y
no tiene que hacerse a priori.

En las redes de TV por cable tenemos una
situacién similar. La arquitectura de red se
debe adaptar y hay que introducir fibra en la
parte superior de la red. Sin embargo, la inver-
sion en médems de cables y teléfonos es en
gran medida también especifica del cliente.
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Asi estamos llegando a una situacién mucho
mas sencilla. La arquitectura de red se debe
adaptar con la introduccién de mas fibra. Sin
embargo, €l resto de la inversién es practica-
mente lineal con las conexiones reales y se
puede limitar a unos 500 délares por cliente real.

Volvamos ahora a la transmision a larga dis-
tancia. Es un elemento importante ya que el
interés de la multimedia no radica obviamente
en la conexiones locales.

En los tltimos diez anos el coste de la
transmisién a larga distancia expresada en
bit/s y por kilémetro se ha reducido unas diez
veces. Esto no se ha reflejado en el precio de
las llamadas telefénicas de larga distancia. Es
facil decir que en estos momentos existe una
gran diferencia entre el precio y el coste de las
comunicaciones a larga distancia.

Esto ha llevado a la paradoja de Internet.
De hecho, Internet representa una doble para-
doja. Con Internet es posible tener una comu-
nicacion a larga distancia practicamente gra-
tis, mientras que la misma comunicacién
sobre 1a red telefénica es cara. La razén de
ello es, naturalmente, que Internet es capaz de
utilizar la facilidad de larga distancia a precios
que son mucho més cercanos al coste real
marginal. La realidad estd entre ambas, pero
mas cerca de Internet que del precio actual de
las llamadas telefénicas a larga distancia. La
segunda paradoja de Internet existe en Esta-
dos Unidos. Una situacién donde las llamadas
telefénicas locales son gratis estd en contra-
diccién con la realidad de que el coste de una
llamada telefénica es virtualmente indepen-
diente de la distancia cubierta.

Con la llegada de nuevas tecnologias como
la multiplexacién por divisién de la longitud
de onda, o el colocar miiltiples fuentes lumi-
nosas en una misma fibra, podemos esperar
en los préximos cinco afios reducir los costes
de transmision unas diez veces.

Entonces estaremos més cerca del punto
donde el coste real de una conexién de 2
Mbit/s sobre 1000 km no sera mayor que los
precios actuales de las llamadas telefénicas
locales en Europa. Digo 2 Mbit/s ya que es la
que velocidad que proporciona, con la nueva
codificacién MPEG, un servicio de video con
la calidad de TV.

En resumen, se puede decir que con una
inversion inicial en el bucle de acceso de unos
500 ddlares por usuario podremos dar a la
gente multimedia a un precio muy asequible.

Veamos ahora la segunda pregunta: ;que
har4 la gente y cuanto estara dispuesto a pagar?

Hace unos pocos afos el interés de la mul-
timedia se centraba en la provision de servi-
cios de video a demanda. Pensando en el
gasto real de la gente en el alquiler de videos
se llegaba facilmente a la conclusién que el
presupuesto disponible era sélo de unos 100 a
200 délares por afio.

El fenémeno Internet ha mostrado sin
embargo que se puede desarrollar un fuerte
interés en las comunicaciones interactivas de
datos. Es de hecho la introduccién del PC en
el hogar lo que lo ha hecho posible. Los ante-
riores intentos de introducir esta clase de ser-
vicio de videotex en el hogar no han tenido
éxito por el problema de los terminales, salvo
en Francia donde France Telecom ha sido bas-
tante activa en la provisién gratuita de termi-
nales de bajo coste a sus abonados.

Un PC multimedia ya tiene casi todos los
elementos hardware que permiten acceso
multimedia. S6lo hay que sustituir el médem
actual por un médem de cable o ADSL. La
experiencia muestra que los propietarios de
PCs estan deseando hacer esta clase de inver-
sién. Si pagan sus moédems, la inversion del
operador de la red serd bastante modesta:
unos pocos cientos de délares por usuario
real. E incluso se puede imaginar que el usua-
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rio pague esta inversién como cuota de cone-
xi6n. En ese instante la inversién del operador
de lared estara estrictamente relacionada con
el trafico: conmutacion ATM y transmisiéon
SDH, y ello no tiene virtualmente riesgo.

Pero queda una importante pregunta: ;y las
tarifas? Estd claro que el esquema anterior
afecta a la existente situacion de tarifas de
servicios de datos. Sin embargo, esto parece
inevitable.

Por ello, si todo parece tan brillante ;cuales
son los cuellos de botella?

Desde mi punto de vista los principales
cuellos de botella son la normalizacién y la
introduccién real de médems de cable y ADSL
como parte del PC.

La rdpida normalizacién de las capas de
transporte y de servicio es por ello esencial.
La experiencia con la RDSI ha mostrado que
la rdpida normalizacién de unos pocos servi-
cios basicos es preferible a una demasiado
larga normalizacién de cientos de servicios.
Lo que también ha mostrado la experiencia
con la RDSI es que el fallo por el que la RDST
no se ha convertido en un interfaz normali-
zado en los PCs es un detrimento para el éxito
de esta nueva tecnologia.

Volvamos a la economia de la utilizacién de
los nuevos servicios multimedia.

Lo primero que viene en mente es que la
videoconferencia a 2 Mbit/s traerd un nivel
muy diferente de calidad. La utilizaciéon de
nuevos sistemas de proyeccién de video hard
posible tener una videoconferencia mundial
con muchos participantes con una sensacién
de “familiaridad” casi igual a la de una reu-
nion.

Cada afio Alcatel paga por unas 20.000
noches de hotel en Paris. El coste por dia,
incluyendo viajes, comidas y tiempo perdido
se acerca a los 1.000 délares. Reducir a la
mitad este coste supondria un ahorro de diez
millones de délares al afio. Esto se compensa
4

con una mayor utilizacién de las telecomuni-
caciones.

Un segundo aspecto es ciertamente la
mejor colaboracién entre unidades multina-
cionales. Serd posible crear la atmdsfera de
una pequena y dinamica empresa entre perso-
nas de diferentes puntos del globo.

El tercer aspecto es naturalmente el tele-
trabajo. Ya hoy vemos como crece el teletra-
bajo en tareas comerciales, para las cuales el
tiempo en la oficina significa en muchos casos
no productividad. También elimina una gran
cantidad de papel, lo que es sinénimo de
retraso. En muchas empresas el retraso en las
entregas reside en gran medida en la adminis-
tracién de las ventas.

Es obvio que ventajas muy similares se pue-
den alcanzar a nivel de un pais. En un
momento donde cada vez hay mds quejas
sobre la distancia entre gobierno y pueblo, y
sobre la eficacia de la administracién ptblica,
la multimedia puede eliminar muchos interfa-
ces y fronteras.

Un sistema de correo electronico por todo
el pais, incluyendo el rapido acceso a servi-
cios publicos, seria una gran forma de promo-
cionar un sentimiento de creciente eficacia.

Pero si todo esto se basa en PCs, ;no se
deja fuera al 70 u 80% de la poblacién?

La respuesta reside, probablemente, en los
ordenadores de red y en los teléfonos web, de
los que se esta hablando. Llevando el coste de
un terminal que permita una forma de acceso
multimedia a los 1000 d6lares, o incluso 500,
nos permitira llegar a un nuevo segmento de la
poblacién. Ademas, los fabricantes de televiso-
Tes estan trabajando para introducir la funcio-
nalidad del PC en el aparato de TV para conver-
tirlo en un verdadero dispositivo multimedia.

Asi, ;seguird la ola multimedia a la ola
mé6vil? Yo pienso que si. También creo que es
necesaria para revitalizar algunas industrias.
En la industria de electrénica de consumo la
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introduccién del video digital y de la interacti-
vidad proporciona la posibilidad de cambiar el
aparato de TV, algo que el HDTV no ha
logrado. De hecho, la TV digital sobre redes de
cable puede hacer realidad el HDTV. Pero yo
creo que también para la industria del soft-

ware la conectividad de redes es la tnica
forma de ir mas alla de las funcionalidades
que solemos emplear: procesadores de texto,
hojas de célculo y bases de datos. La mayoria
de nosotros tenemos mucho que ganar, por
ello pongamonos a trabajar en la tarea.

rnu

J. Co
Presidente Y COO, Alcatel Telecom



Prélogo al nimero de redes de transmisiéon

B. Piacentini

El mundo de las telecomunicaciones que ha
presentado J. Cornu en su editorial refleja la
siguiente idea: la importancia de la velocidad.

La velocidad se puede entender en sentido
tecnolégico para describir las siempre cre-
cientes velocidades de los sistemas de con-
mutacién, transmisién y acceso y la rapida
reconfiguracion de los sistemas para alcanzar
niveles mas altos de disponibilidad. Por otro
lado, la velocidad se puede tomar en el sen-
tido de mayor rapidez en la introduccién de
las nuevas tecnologias o de la demanda de
unos plazos de entrega cada vez mis cortos
y més flexibles para soportar las urgencias de
los planes de inversién de nuestros clientes.

Este nimero de la “Revista de telecomu-
nicaciones de Alcatel” le da la oportunidad
de ver el considerable progreso realizado
por Alcatel Telecom en los dltimos tres afios,
desde que se traté este tema en la revista.

Nuestras teorias se han enraizado, han
crecido y estan en marcha en redes de todo
el mundo demostrando
el esfuerzo que hemos
realizado para satisfa-
cer a nuestros clientes

en ambos aspectos de

velocidad.

B. Piacentini

Systems Division




Tendencias generales en los mercados

SDH/SONET

D. de Boisséson, M. Pagani

En este articulo se resumen algunos de los nuevos aspec-
tos del mercado de transmisién que representan nuevos
retos tanto a operadores como a suministradores de redes

Introduccion

Las redes de transmision SDH y
SONET se enfrentan a un bésico y
rdpido cambio que presenta nuevos
retos tanto a operadores como a
suministradores de red.

Desde la inicial “red de un inico
cliente”, donde la transmisién era
utilizada esencialmente por la
RTPC, hemos pasado a una “red de
un tnico servidor” que tiene que
soportar miltiples clientes de trans-
misién y redes (ver articulos Evolu-
cion de las arquitecturas de la red
de transporte y 150 anos de siste-
mas de cables submarinos ~ desde
el cédigo Morse a lo ciber-conver-
sacion).

La liberalizacién y consecuente
competencia afiaden nuevas dimen-
siones al mercado de transmision al
introducir nuevos e importantes
actores, y requisitos dindmicos y
exigentes que impactan sobre la
tecnologfa de red y los procesos de
ventas y negocios.

En este articulo se resumen
algunos de estos nuevos aspectos
del mercado de transmisién y se
resalta nuestra respuesta.

Tendencia de los mercados
SDH/SONET

Los entornos de los mercados SDH
¥ SONET se caracterizan por su gran
dinamismo: en EEUU, el Telecom

Reform Act estd llevando a una
competencia abierta y total en
todos los servicios y estd condu-
ciendo al mercado de transmisi6n a
un vendaval de fusiones y alianzas.
Los operadores tradicionales se
posicionan para defender sus mer-
cados y, a la vez, se prestan a obte-
ner nuevas licencias en los nuevos
segmentos del mercado: AT&T,
operador tradicional de larga dis-
tancia, ha iado su proposi

Por otro lado, un gran niimero
de nuevos operadores han obtenido
una licencia y estdn atacando los
segmentos de mercado més lucrati-
vos: clientes de negocios, lineas
alquiladas y irafico vocal interna-
cional de larga distancia,

En las principales capitales y
ciudades industriales estin en mar-
cha programas de 1os nuevos opera-
dores para instalar anillos SDH o
SONET que proporcionen servicios
de lineas alquiladas e interconexién
LAN a LAN a grandes clientes de
zonas empresariales. Estos anillos
metropolitanos se estin uniendo
entre si para formar verdaderas pla-
taformas de transporte continenta-
les e inter i para la

o
de obtener licencias de servicios de
telecomunicaciones locales en los
50 estados americanos. Muchos
analistas creen que la industria se
consolidard en unos pocos mega-
operadores.

El mercado de transmisién en
América del Norte ha mostrado un
crecimiento compuesto del 10% en
los ultimos afios y se espera que la
tendencia continte. Tendencia que
ha sido dirigida fundamentalmente
por la explosién de trifico de
Internet, por la progresiva reduc-
cién del precio de las lineas alquila-
das y por la creciente disponibili-
dad de la capacidad de transmisién.

En Europa, la combinacién de
liberalizacién y privatizacién estd
impulsando las inversiones: los
operadores tradicionales luchan
por conseguir reducir sus costes y
utilizan la flexibilidad de margen
generada para desarrollar flujos de
ingresos fuera de Europa: también
se concentran en la defensa de su
base de clientes.

conectividad internacional y abri-
rén las puertas a las nuevas tecno-
logias de larga distancia, como €l
‘WDM y los amplificadores 6pticos
en linea.

Figura 1 - Mercado SONET en América del
Norte

BILLONES DE DOLARES AMERICANOS
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dos SDH/SONET

de (ver el articulo Aspecios

g
Al examinar el mercado mundial de
las redes de transmisién, aparecen

de sincronismo de la red).
En la instalacién y operacién de
una red nueva se realizan enormes

en los requisitos de los ¢

i los Op piden

ciertas tendencias o caracteristicas
comunes.

Existe la necesidad de suminis-
trar servicios cada vez mds fiables.
La fiabilidad del servicio se utiliza
como factor diferencial: una disponi-
bilidad de circuitos de hasta el 99,99%
es actualmente un requisito normal
del mercado. Tal nivel de disponibili-
dad no se puede lograr solo con un
cuidadoso disefio de la red y con ele-
mentos de red altamente fiables; tam-
bién hay que complementar los méto-

por ello soluciones garantizadas a
prueba de futuro y, siempre, nuevas
facilidades de red que puedan ayu-
darles a triunfar en un mercado alta-
mente competitivo (ver el articulo
Concepto de liberacion de red SDH
de Alcatel).

Los nuevos Operadores tienen un
interés particular en aquellas solucio-
nes de red que les permitan una alta
capacidad de transmisién sobre
pares de fibras no homogéneos: las
dificultades que encuentran al buscar

dos con t
avanzados de autc i6n para

medios de S Y
los prc costes

proteccién de trayectos. No se puede
permitir accién manual alguna, ya
que ello ocasionaria necesariamente
un procedimiento de restauracién
mas largo y consecuentemente una
mayor indisponibilidad.

En las operaciones normales de
red, la mayorfa de los problemas de la
red se fijardn por los mecanismos de
proteccién de autoreparacién ante-
riormente citados. Algunos sucesos
catastréficos, como el corte multiple
de fibras o el fallo en muiltiples nodos,
pueden escaparse a estos mecanis-
mos de proteccién: para repararlos
hay que tener la capacidad de recon-
figurar répidamente la mayor parte
del tréfico que origina elevados bene-
ficios en el tiempo més corto posible.
De nuevo, un sistema automatico de
restauracion puede ayudar a realizar
una red realmente superviviente.

La reducci6n de los costes opera-
tivos exige servicios y redes ficil-
‘mente manejables; unos sistemas de
gestion integrados, centralizados y
amigables pueden ayudar a los Ope-
radores a reducir los altos costes

ionados con el imiento y
las operaciones normales de red, per-
mitiendo al mismo tiempo un tiempo
de respuesta mds rapido a los Clien-
tes y un mejor control global. Ello
incluye soluciones para establecer y
controlar 1a red de sincronismo, y
para efectuar su restauracién en caso

8

con el despliegue de nuevos pam de
fibras hacen de la

2000
Figura 2 - Mercado mundial de SDH

importancia estratégica tanto para

distribucién de longitud de onda
(WDM) y de la amplificacién Gptica
en linea unas tecnologias muy atrac-
tivas. E1 WDM, utilizado en principio
por los sistemas submarinos de
cable, se estd convirtiendo répida-
mente en una solucién crucial tam-
bién para las redes terrestres de larga
distancia.

La tecnologia WDM est4, a su vez,
preparando el camino para los ADMs
épticos y los transconectores de las
futuras redes totalmente opticas, las
cuales afiadiran flexibilidad y facili-
dades de restauracién més répidas a
la red de transporte SDH o SONET,
reduciendo tanto el niimero de longi-
tudes de onda utilizadas como el
equipo (ver articulos Conectividad
WDM submarina y Una nueva capa
Jotonica para las redes de banda
ancha).

de

s como proveedores de
Tedes.

Un entorno multivendedor evita
la dependencia de un solo proveedor
de red a la vez que conserva la capa-
cidad de gestionar la red de extremo
a extremo desde un tdnico punto.
Para hacer esto posible ya se dispone
de integradores especificos de ges-
tién multivendedor (ver el articulo
Integracion multivendedor en redes
de transmision).

Los Operadores de red ya estan
construyendo redes mundiales, lo
que ha dado como resultado el que
haya cada vez méds operadores inter-
nacionales que ofrecen servicios glo-
bales de tecnologfa puntera: la inte-
gracién SDH/SONET es una reali-
dad. El siguiente paso serd la integra-
cién de la funcionalidad de conmuta-
cién ATM en equipo SDH o SONET
(ver el articulo ATM sobre SDH).

Més tarde o mas temprano se
necesltaré una gestion de red de

dellailifegradd
red

La contencién de costes, la mejora
de la eficacia y una repuesta mas
répida son los requisitos que dirigen
la integracién. Integracion es una
simple palabra que abarca un
mundo de aspectos técnicos intere-
santes y desafiantes, que tienen una

que integre las
acciones de gestién de acceso, trans-
misién y conmutacién: la utilizacién
de un conjunto de componentes soft-
ware genéricos dentro de una arqui-
tectura de plataforma comin, como
base para el desarrollo de las aplica-
ciones de gestion, es la forma como
ha resuelto Alcatel Telecom el pro-
blema.
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Procesos de ventas y negocios de
red

La discontinuidad bésica del entorno
de mercado ha forzado a los suminis-
tradores de red a reaccionar y revisar
sus procesos de ventas y negocios.

Los Operadores requieren solu-
ciones de red de altas prestaciones
y alianzas estratégicas con uno o
unos pocos suministradores con
una cartera completa de servicios
soporte.

Los nuevos Operadores de red
suelen confiar en un (inico suminis-
trador estratégico para soluciones
que van desde los estudios del mer-
cado, marketing de servicios, disefio
y planificacién de redes a las activi-
dades més tradicionales como insta-
lacién y puesta en marcha de la red:
también suelen pedir el soporte
parala operacién de red. Los Opera-
dores ya establecidos necesitan ser
soportados en la optimizacién de la
red y en la forma de obtener nuevos
servicios generadores de beneficios
con la infraestructura existente.

Hemos adquirido una considera-
ble experiencia en dicho soporte
uniendo nuestro know-how en
transmisién con los recursos dispo-

les en los

nibles y los conocimientos obteni-
dos de otros partes de nuestro
grupo en proyectos Ilave en mano al
implementar muchas redes (p. ej.,
SNCF-TD y Alestra, en el articulo
Sistemas SDH/SONET de Alcatel:
principales referencias y aplica-
ciones se da més informacién sobre
estos proyectos).

Alcatel Telecom ha implemen-
tado también una estrategia de libe-
racién de red SDH que ofrece pro-
badas ventajas competitivas a los
Operadores de red (ver el articulo
Concepto de liberacién de red SDH
de Alcatel). Ademas el ISO 9000 con
el que estd certificada Alcatel Tele-
com es una garantfa de calidad total.
Recientes premios prueban nues-
tros insuperables niveles de calidad:
Shingo Quality Award y Texas Qua-
lity Award.

Para satisfacer el

dos SDH/SONET

Ademas, Alcatel Telecom asegura
un soporte de por vida basado en
documentos software y facilidades
de ayuda en linea, en bien definidas
estrategias de actualizacién y en
cautivadoras facilidades de equipos
de prueba para redes SDH y SONET.

Conclusién

La experiencia obtenida al profundi-
zar y ampliar su negocio ha permitido
a Alcatel Telecom consolidar su posi-
cién como lider mundial en la nueva
era de la transmisién sincrona. Los
articulos siguientes muestran la res-
puesta de Alcatel Telecom a estas
tendencias y retos.

de Boissé: escribi6 este

basico de despliegue rdpido de red,
Alcatel Telecom ha’ desarrollado
procedimientos para reducir los pla-
zos de entrega y componentes de
red muy flexibles para minimizar la
necesidad de una ingenierfa especi-
fica. Se nombrardn, cuando sean
necesarios de manera global, equi-
pos de proyecto especializados.

articulo cuando era director de Marketing
and Business de Alcatel Telecom. Actual-
mente es CSO en Alcatel Telecom para

Mario Pagani es director de comunicacién
y desarrollo de negocio de Transmission
Systems Division.



Evolucion de la arquitectura de redes de transmisién

C. Coltro

La supervivencia, flexibilidad y crecimiento de la red asi
como las prestaciones del tréafico son aspectos fundamen-
tales en un entorno multioperador de telecomunicaciones.

Introduccion

Una tendencia reciente en las redes
de telecomunicaciones es la apari-
ci6n de sistemas de transmision de
alta velocidad como una de sus
principales componentes. Para
alcanzar una buena rentabilidad
econémica en la tr: ision de alta

ciones falla durante una hora, la esti-
mada pérdida potencial de benefi-
cios de una importante compafifa de
aviaci6n es de tres millones de déla-
res, de 3,5 millones de délares en
una compafia de ventas al por
menor por catdlogo y de seis millo-
nes en una compania de negocios e

velocidad, la mayoria de los opera-
dores planifican transmitir un ele-
vado volumen de trafico por medio
de sistemas de transmisién con
control centralizado para aprove-
char las economias de escala.

Los aspectos fundamentales de
una arquitectura de red de transporte
son la supervivencia, la flexibilidad y
la validacién de sus prestaciones.

La supervivencia es un factor
importante en la evaluacién y disefio
de las redes de telecomunicaci6n de
fibra Optica, ya que se transporta
més trifico por la misma infraes-
tructura de fibra y se atienden més
abonados de servicios de telecomu-
nicaciones por centrales mas gran-
des. Supervivencia de red es la capa-
cidad para recuperar el tréfico en el
caso del fallo de un componente de
la red, como puede ser la pérdida
completa de un enlace de transmi-
si6n o el fallo de una central. Desde
que utilizar los servicios de teleco-
municaciones se ha convertido en
una parte mas integral de muchas

. industrias, han crecido las expectati-
vas de los abonados. Un estudio [1]
realizado en EEUU en 1987 muestra
que cuando la red de telecomunica-
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La flexibilidad de arquitectura
de red de transporte se refiere a la
capacidad que tiene una red para
acomodarse al crecimiento del tré-
fico y modificar sus esquemas de
trafico. El fundamento de la flexibi-
lidad de red se basa en utilizar pun-
tos de flexibilidad en la red, contro-
lados por un centro de operacion de
gestién de red, que juega un impor-
tante papel al coordinar la configu-
racién de todos los cc de

independencia de su cobertura geo-
gréfica, que se proporcionard por
subcontratacién de anchura de
banda a ofros suministradores de
servicios de telecomunicaciones.

Rigurosas y avanzadas técnicas
de validacién de trafico en las fron-
teras de los operadores serdn nece-
sarias para resolver conflictos de
fallos y localizar la degradacién
cuando més de un operador de tele-
comunicaciones estd implicado en
un servicio extremo a extremo.

Supervivencia de la red

El principal objetivo de la supervi-
vencia de red es garantizar un
cierto acuerdo del nivel de servicio
de trafico. Existen dos aspectos,
uno interno relacionado con las
redes de un solo operador y otro
para las redes interconectadas de
muiltiples operadores.

El objetivo general es garantizar
la dispc d de tréfico para un

la red de transporte, DXCs (trans-
conectores digitales), equipo de sis-
temas de lineas y ADMs (multiple-
xores de insercién/extraccién).

circuito de extremo a extremo segin
un acuerdo del nivel de servicio.

La validacién de las
nes de la red es un aspecto cada vez
més importante en las tendencias
de la transmision, habrd muchos
operadores de transporte que ofrez-
can servicios de telecomunicacién
a diferentes abonados, que o com-
pran mucho tréfico, como los agen-
tes de bolsa u otros operadores de
red, o dirigen servicios de abona-
dos. Como los operadores de tele-
comunicaciones se centran cada
vez mis en los abonados, persegui-
ré4n el objetivo de conseguir tantos
abonados como sea posible con

perviieicis e redles indctonk
Es aqui donde se describen las
caracteristicas de arquitectura de
las principales estrategias que se
pueden utilizar para mejorar la dis-
ponibilidad de la red de transporte.
La mejora se alcanza sustituyendo
las entidades de transporte en fallo
o degradadas. La sustitucién se ini-
cia normalmente cuando se detecta
un defecto, por la degradacién de
las prestaciones, o por una petici6n
externa de gestion.

Las redes individuales se pueden
contemplar como la conexién de mal-
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tiples subredes. Existe sin embargo
una diferencia importante entre los
requisitos de las redes individuales y
de las redes con varios operadores.
Esta diferencia se relaciona con
aspectos operativos, administrativos y
de mantenimiento. Las redes indivi-
duales estin normalmente controla-
das por un sistema de operacion cen-
tralizado y mantenidas por varios cen-
tros con responsabilidad sobre dife-
rentes dreas geograficas. Las técnicas
de disponibilidad de trafico usadas en
el dominio de operador individual
estan especificadas en normas del
ETSI [2] y recomendaciones de la UTT-
T [3] sobre proteccién SDH. La princi-
pal caracteristica de estos mecanis-
mos es que son capaces de recuperar
el trafico muy rdpidamente: para la
mayoria de ellos su objetivo es prote-
ger el trafico en menos de 50 mseg.
Ademés, la proteccién también fun-
ciona auténomamente desde el centro
de operacién de red. La proteccién
hace uso de la capacidad preasignada
entre nodos: La arquitectura més sen-
cilla de proteccién tiene una entidad
de proteccién dedicada por cada enti-
dad operacional (1+1). La arquitectura
més compleja tiene m entidades de
proteccion compartidas entre n enti-
dades operacionales (mn:n).

Los siguientes mecanismos de
proteccion han sido totalmente
definidos por normas ETSI y por
recomendaciones de la UIT-T:

- SNCP/ (proteccién de cone-
xiones de subred con supervi-
si6n inherente)

Este mecanismo de proteccién uti-
liza una arquitectura 1+1, lo que
significa que necesita una cone-
xi6n de subred de repuesto para
proteger una subred en funciona-
miento. Es asimétrico, lo que signi-
fica que el tréfico se protege de
manera independientemente en
cada sentido. Su modo de opera-
cién puede ser reversible o no-
reversible. En el modo de opera-
cién reversible, el trifico serd siem-
pre transportado por la subred en
funcionamiento, excepto en los

i de redes de isio

casos de fallo. Ademas del tiempo
de fallo, habré también un cierto
tiempo para que el mecanismo de
proteccién verifique que la subred
en funcionamiento ha sido correc-
tamente reparada antes de que
vuelva a funcionar. En modo de
operacién no-reversible el trifico
puede ser transportado indistinta-
mente por la red operativa o por la
de repuesto, dependiendo del his-
torial de fallos de la red y de las
6rdenes del operador que provie-
nen del centro de operacién. Los
fallos ante los que el mecanismo
SNCP/I es capaz de reaccionar y
proteger son los hardware, que se
presentan como fallos de equipo,
de interfaces 6pticos, y de enlaces.
El SNCP/ también protegerd las
interrupciones de corta duracién
en radioenlaces que iniciardn el VC
AIS 0 VCLOP. E1SNCP/I il

sencilla de SNCP/I a SNCP/N
cuando sea necesaria, como
cuando el equipo de uno de ellos
tenga que interconectarse con un
equipo del otro, alcanzéndose asi-
métricamente un grado razonable
de proteccién de tréfico hasta la
completa  actualizacién  del
equipo. Otra caracteristica del
SNCP es que es independiente de
la topologia de red. Puede trabajar
sobre cualquier topologia capaz
de proporcionar trayectos fisicos
disjuntos, como las topologias fisi-
cas en anillo 0 en malla.

Proteccién de trayectos line-
ales MS (seccién multiplex)

Es un mecanismo de proteccién
para trifico elevado capaz de pro-
teger contra cortes en las fibras y
fallos de interfaz 6ptico, asf como
contrala i6n de las pres-

implantado en base de VC a VC
permitiendo que una determinada
facilidad de transmision transporte
trafico yno i

taciones del interfaz 6ptico y de
la fibra. La proteccién de trayecto
lineal MS soporta muchos tipos
de i pueden ser 1+1

SNCP/N (proteccién de cone-
xiones de subred con supervi-
sién no-intrusiva)

Este mecanismo de proteccién
difiere del anterior tan solo en lo
relacionado con las condiciones
de fallos que puede evitar. El
SNCP/N protege contra los mis-
mos fallos hardware descritos
para el SNCP/I, pero también pro-
tege contra fallos relacionados
con la actividad humana, como la
gestién errénea del sisterna de
operacion, o por provisiones inco-
rrectas. Estos tipos de fallo pue-
den ser originados por una cone-
Xién errénea de matrices o por la
apertura de conexiones. Ademas,
el SNCP/N protege contralos erro-
res software causados por la
degradacién de los interfaces opti-
cos o por errores en un radioen-
lace al sobrepasar el valor de
umbral predeterminado para el
méximo BER aceptable.

Una interesante caracteristica del
SNCP es que permite la transicién

o L:N. La iiltima ofrece algunos
medios de compartir la protec-
cién del trafico entre muchos tra-
mos que transportan trafico ope-
racional. La anchura de banda
disponible para la proteccion
puede ser usada para transportar
trafico de baja prioridad cuando
todos los trayectos operacionales
se encuentran sin fallos. La pro-
teccién de trayectos lineales MS
puede utilizarse también para
proteger tramos en redes de tipo
lineal o encadenadas.

MS-SPRING (anillo protegido
compartido de seccién multi-
plex)

Es también un mecanismo de
proteccién para tréifico elevado
capaz de proteger contra cortes
de fibra y fallos de interfaces
Opticos, asf como contra la degra-
dacién de los interfaces Gpticos y
de la fibra. MS-SPRING es un
mecanismo de proteccion que
necesita para trabajar una topolo-
gia fisica de anillo de red. Una de
las principales ventajas del MS-

11



Revista de Telecomunicaciones de Alcatel - Ter frimesfre de 1997

SPRING respecto a otros meca-
nismos de proteccién es su capa-
cidad para reutilizar la capacidad
de anchura de banda, lo que hace
de él el mecanismo de proteccion
disponible més eficaz bajo condi-
ciones de trafico uniformemente
distribuido.

Restablecimiento

El restablecimiento hace uso de
cualquiera de las capacidades dis-
ponibles entre los nodos para
recuperar el trafico frente a fallos
de la red. En general, los algorit-
mos usados para el restableci-
miento implicarén el reencamina-
miento. Cuando se usa el restable-
cimiento, algin porcentaje de la
capacidad de transporte de la red
se reservara para reencaminar el
tréfico operacional. Como el resta-
blecimiento no ha sido todavia
normalizado, los diferentes pro-
ductos actualmente disponibles
en el mercado se corresponden
con una serie de especificaciones
internas de los operadores.

El restablecimiento es la técnica
més eficaz para mejorar la disponi-
bilidad de tréfico si la topologia
fisica de la red estd bl

Evolucién de la arquitectura de redes de transmisién

SUBRED A

ARQUITECTURA DE INTERCONEXION DE NODOS SIMPLES.
SUBRED B

SUBRED A

SUBRED A

NODQ DE RED

ARQUITECTURA DE INTERCONEXION DE NODOS DUALES - ANILLO VIRTUAL
SUBRED B

ARQUITECTURA DE INTERCONEXION DE NODOS DUALES - EXTRAER Y CONTINUAR

SELECTOR

SUBRED C

SUBRED C

SUBRED

mente bien mallada. Por ejemplo,
cuando se alcanzan los nodos de la
red a través de al menos tres o,
incluso mejor, de més rutas fisica-
mente disjuntas, una cantidad de
anchura de banda de reserva dedi-
cada a capacidad de reserva de un
33% o menos por tramo podria ser

i para. fallos en

la distribucién del tréfico, de la
capacidad de reserva, y del perfil
del tréfico en funcién de sus prio-
ridades de recuperacién. Depen-
diendo de la naturaleza del fallo, el
mecanismo de restablecimiento
puede administrar el uso de la

idad de reserva de tréifico y

framos individuales. Los fallos mul-
tiples de tramos o nodos requieren
més capacidad de reserva.

Existen dos tipos de esquemas de
restablecimiento, uno centrali-
zado y otro distribuido. El resta-
blecimiento centralizado se basa
en un sistema de operacién cen-

del tréfico de baja prioridad mien-
tras se restablece el trafico de alta
prioridad. Esta caracteristica se
llama previsién de trafico. La res-
puesta del restablecimiento es
mas lenta que la proteccién
debido a su alta versatilidad en la
recuperacién del trafico y a su efi-
cacia de anchura de banda.

tralizado para el
en caso de fallos de la red. El sis-
tema de operacién centralizado
posee la informacién completa de

Actr los >
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Figura 1 - Arquitecturas de inferconexion de nodo simple y nodo dual

fallo. Los mecanismos automti-
cos de restablecimiento centrali-
zados son mucho més rdpidos,
algunos de ellos son capaces de
recuperar el tréifico entre 5 y 10
segundos, sin incurrir en una
indisponibilidad de trdfico en los
circuitos afectados.

Existen objetivos para alcanzar
un restablecimiento distribuido
incluso més rapido. Las especifi-
caciones actuales esperan res-
taurar el tréfico sin causar alar-
mas de grupo de operador, es
decir un tiempo maximo de res-
tablecimiento de 2,5 segundos.

de restablecimiento

miento pueden restablecer en diez
minutos el trafico en un tramo en

y proteccion es una manera de incre-
mentar la disponibilidad de tréfico






