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Prologo

En base a las necesidades de comunicacion de alta calidad para diversos servicios surge
el conceplo de la Red Digital de Servicios Integrados ( RDS!) ), brindando la capacidad de
satisfacer dichas necesidades, este es un tema de gran interés para todo el mundo en general,
pero sobre todo para paises comgo el nuestro gue adn no cuentan con este medio de
comunicacion tan eficaz.

El contenido de este trabajo indica como surge la RDSI-BA ( Red digital de servicios
integrados de banda ancha ) para safisfacer las necesidades tanto de clientes como de
proveedores que la RDSI no podia satisfacer, necesidades basadas en la capacidad de
transmisién de informacién a alta velocidad ( datos a alta velocidad, imagenes en movimiento y
de alta resolucion, etc. ).

El objetivo que se espera alcanzar con este frabajo es describir en forma general los
conceptos de la RDSI-BA mas importantes asi como los aspectos técnicos de mayor importancia
en el funcionamiento de dicha red.

El trabajo consta de tres capitules: el primer capitulo describe las clases de servicios
prestados por la RDSI-BA asi como sus respectivas aplicaciones para distintos tipos de
informaciones como pueden ser: datos, voz ( sonido ), texto, imagenes fijas y en movimiento, etc.

El segundo capitulo, tal vez el mas significativo explica diversos principios de la RDSI-
BA, ademdas del modo de transferencia asincrono ( modo de transferencia en que se basa la
RDSI-BA ), gracias al cual se pueden alcanzar velocidades de transmision mucho mas altas a las
ofrecidas por la RDS| anterior.

El tercer capitulo define una gran variedad de conceptos y principios para un
funcionamiento optimo de la RDSI1-BA, tales principios son: arquitectura de la red, ancho de

banda y sefializacion asi como el confrol de trafico.



introduccion

La idea de la red digital de servicios integrados.

En 1984, la asamblea plenaria del CCITT ( ahora Unidn Internacional de
Telacomunicaciones { UIT ) } adoptd las recomendaciones de la serie | distribuyendo con fa Red
Digital de Servicios Integrados ( RDSI } las materias. E) CCITT fijé que la RDSI es una red... que
proparciona la conectividad digital punta a punla para soporiar un rango amplio de servicios,
incluyendo servicios de voz y servicios de no voz, a los cuales los usuarios tienen el acceso por
un grupo limitado de interface usuario-red estandar multi-proposito. Tal interfaz de 1a norma de fa
RDS! fue definido y llamado acceso bdsico, comprendiendo dos canales B de 64 kbit/s y un canal
D de 16 kbit/s para sefializacién. Otro tipo de interfaz, el acceso primario, con una velacidad de
transmision de alrededor de 2 Mbits, ofrece la flexibilidad para asignar canales H de alta
velocidad o fas mezclas de {os canales B y H y un canal de seiializacion de 64 kbit/s.

Esta RDSI original esid basada en la digitalizacion de 1a red telefénica, lo que es
caracterizado por el canal de 64 kbit/'s. La velocidad de transmision del canal de 64 kbitfs del
requerimiento de transmisidn de voz, es decir, 3.4 Khz { 8 bits por muestrec con una frecuencia
de s Khz).

Los 64 kbit/s de la RDS1 basicamente es una conmutacion de Circuitos de la red y puede
ofrecer el acceso para los servicios de conmutacién de paquetes.

La RDSI esta siendo Hevada a cabo en los inicios de 1990. Los beneficios que se
incluyen para €l usuario y el proveedor de 12 red son:

- Una interface comin red-usuario interconecta para el acceso a una variedad de servicios
- Incremento de las capacidades de sefializacion
- Integracién de servicios

- La provision de nuevos y mejorados servicios.




Las velocidades de transmision mas altas que puede ofrecer la RDSI para el usuario son
de alrededor de 2 Mbit's. Las velocidades de transmisidn de imagenes en movimiento con buena
resolucién pueden, en muchos ¢asos, requerir de velocidades de transmision considerablemente
mas altas. Por consiguiente, la concepcion y realizacidn de la RDSY de banda ancha ( RDSI-BA )
fue deseable.

La recomendacion +.113 de la UIT ( el vocabulario de términos para los aspectos de
banda ancha de 'a RDSI ) define la banda ancha como;

Un servicio o e! sisterna que reguiere canales de fransmisién capaces de soporar
velocidades mayores a la velocidad primaria

La RDS!-BA incluye asi las capacidades de fa RIS! de 64 kbit/s pero abre ademas la
puerta para otras aplicaciones utilizando velocidades de transmision por encima 2 MBit/s. E! limite
superior de las velocidades de transmision disponible para un usuario de banda ancha sera algo
superior a 100 Mbit/s,

La primera idea concreta de fa RDSI-BA fue simple para:

- sumar 08 nuevos canales de alta velocidad para el espectro de canales existentes

- definir las nuevas interfaces de red-usuario

- confiar en los protocolos existentes de la RDSI de 64 kbil's y solo modificarios o acrecentarlos
cuando sea absolufamente inevitable.

Asi en el amanecer de 1a RDSI-BA, las velocidades de transmisién de los canales de
32... 34 Mbit/s y alrededor de 45 Mbit's, 70 Mbit's y 135... 139 Mbi¥'s fueron previstas, v los

canales correspondientes fueron denominados H2, H3, H4.
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Capitulo 1

Servicios de la RDSI-BA

1.1 Requerimiento de servicios de la RDSI-BA.

El desamoiio de la RDSI-BA puede ser justificade y serd exitoso sdlo si se satisfacen las
necesidades futuras del cliente. Por esto, un breve contomo de las aplicaciones de fa red de
banda ancha que s& prevé, sera dado antes de entrar en discusién de los aspectos de la red.

En principio, la RDSI-BA debe ser conveniente tanto para los proveedores como para los
clientes, asi ademas de toda la comunicacion de datos, la distribucion de programas de TV y la
provisitn de otras facilidades de entretenimiento, deben de ser consideradas.

La RDSI-BA soportard los servicios con velocidades de fransmisidn constantes y
variables, como son datos, voz ( sonido ), ademas de la transmision de imagenes fijas y en
movimiento, [as aplicaciones de muitimedia, las cuales pueden combinar. voz, datos y
componentes de servicio de voz e imadgenes,

Algunos ejemplos pueden ser utilizados para ilustrar las capacidades de la RDSI-BA, En
el area del proveedor, la videoconferencia esta bien establecida pero no asi el método
comunmente utilizado que facilita el cambio rapido de la informacién entre 1as personas. Como un
viaje puede ser evitado, la videoconferencia ayuda a salvar el iempo y los cestos. La RDSI-BA
puede mejorar fa situacion actual y permite que la videoconferencia cohvenga como un
instrumento de la telecomunicacion extendido y tambiéh permite imagenes con definicion de alta
calidad ( mejorando al menos Ia calidad de 1a TV de hoy }, lo que s crucial para la aceptacion de
la videoconferencia por sus usuarios, y es capaz de proveer las conexiones entre todos los

usuarios potenciales son las interfaces estandarizadas.
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Otro rasgo que brota de la RDSI-BA es la provisién de enlaces de datos de altas
velecidades con ung_ﬁexib!e asignacion de velocidades para la interconexién de las redes del
cliente. El usuario de la RDSI-BA puiede apreciar la combinacién ofrecida del texto, el grafico, vos,
imagenes fijas y peliculas dando informacion de muchas cosas como asistencia a festejos,
tiendas o eventos culturales.

1.2 Clases de servicio

Atendiendo a las diferentes formas de la comunicacibn en banda ancha y a sus
aplicaciones, se han distinguido dos categarias principales de servicios, los servicios interactivos
y bos servicios de distribucién. Los servicios interactivos pueden subdividirse en tres clases, los
servicios conversacionales, servicios de mensajeria y servicios de consulta. Los servicios de
distribucion estan integrados por los servicios de distribucion sin control de la presentacion por el
usuario y servicios de distribucidn con control de [a presentacion por el usuario (véase en la

figural.1).

l Sewicios interactivos |

Senicios conversacionale:,

———‘jewicius de mensajen’a—l
, Semvicios de consulta j

Seracios de distribucion l

Semvicios de distribucidn
lsin control de la presentacidn
par el usyario

Semvicios de distribucion
conconirol delapresentacidn
por el usuario

Figura 1.1: Servicios de la RDSI-BA

2
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1.3 Definicion de tas clases de servicio

1.3.1 Servicios conversacionales

Los servicios conversacionales proporcionan en general el medio de comunicacion
dialogada bidireccional con transferencia en fiempo real (sin almacenamiento ni retransmisién) de
extremo a extremo, entre usuarios o entre un usuario y una base de datos. El flujo de informacién
del usuario puede ser bidireccional simétrico, bidireccional asimétrico y en ciertos casos
unidireccional {como en la vigilancia por video). La informacion es producida por el usuario o

usuarios emisores y se dirige a uno o mas destinatarnios de la comunicacion situados en el lade

receptor.

Son ejemplos de servicios conversacionales de banda ancha la videotelefonia, la

videoconferencia y 1a transmision de datos a alta velocidad (ver tabla 1.1).

Clases de Tio de Servicios de Aphcacionss
sarvicios nformaciin banda ancha
Servicios imégenes en Videoleicionia Telseducacion
COoNnversacionsles movimiento y en banda Tdecmmpra
Sonido ancha Telepublicicad
Videocontarancia Telasducacion
en banda Telscomins
ancha Telepublicidad
Videovigiahcia Segurided de
edificios
vigiancia del
trafico
Transmision de Se‘Fules de TV
video/audio Dislogo te
video faudio
Delos Transmision de Transterancia
dados de dotos a alla
velocidad
Teleaccion a alta Alarmas
velocidad Control en tiempo
real
Documentos Teletax Textos, dibuios,
Imégenes de gtc,
alta rasolucion ImAgenas para:
profesionsies,
médicos

Tabla 1.1: Servicios conversacionales

L
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1.3.2 Servicios de mensajeria
Los servicios de mensajeria ofrecen la comunicacién de usuario a usuario entre usuarios
individuales por medio de unidades de almacenamiento y retransmision, o de funciones de buzdn
electronico ylo tratamiento de mensajes ( gj. edicién, tratamiento y conversion de informacion ).
Secn ejemplos de servicios de mensajeria de banda ancha los servicios de tratamiento de
mensajes y los servicios de correo electrénico para imagenes en movimiento ( peliculas ),

imagenes de alta resolucidn e informacién de audio, mostrados enla tabla 1.2 ).

Clases de Tipo de Servicios de Aplicaciones
SArvicios informacion banda ancha
Servicios e ImAgenes en Servicio de Buzon electrnico
mensajeria movimiento y correo de Para imégenes en
sonido imagenes mavimiento con
sonido
Documertos SErvicio Buzon electronico
de cotreo para documentos
electronico de mixtos
documentos

Tabla 1.2: Servicios de mensajeria

1.3.3 Senvicios de consulta

El usuario de los servicios de consulta puede consultar la informacion almacenada en
cenfros de informacion, en general, para uso piblico. Esta informacion se enviara al usuario
solamente si la solicita. La informacién puede consultarse individualmente. Adermas, el usuario

controla €l instante en que debe comenzar una secuencia de informacion.
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Como ejemplos de servicios de consulta de banda ancha pueden mencigharse peliculas,

imagenes de alta resolucién, informacion de audio e informacién de archivos como se muestra en

la tabla 1.3,

Clases de Tipo de Servicios de Aplicaciones
servicios informacion banda ancha
Servicios de Textos, datos Yideotex de Yideotex
consulta gréficos, sonido|  banda ancha Teleensefianza
imAgenes fias Telecapactacion
¥ &n movimiento Consulta de noticias
Telecompra
Consulta de Fines recreativos
video Teleensefianze
Telecapacitacion
Consuta de Consulta de imbgenes
imdgenes de para usos profesionales
alta resolucidn Consulta de imagenes
para usos Médicos
Teleensefianza
Telecapacitacion
Cohsulta de Consulta de
documentos documentos mixios
de centros de
informacion, archivos,
etc

Tabla 1.3: Servicios de consulta

1.3.4 Servicios de distribucidn sin control de la presentacion por el usuario

Estos servicios abarcan los servicios de difusién. Proporcionan un flujo continuo de
informacion que es distribuide desde una fuente central a un niimero ilimitado de receptores
autorizados conectados a la red. El usuario puede acceder a este fiujo de informacion, sin fa
posibilidad de determinar en que instante debe comenzar la difusion de la cadena de informacion.
Et usuario no puede controlar el comienzo ni el orden de presentacidén de la informacion
difundida. Dependiendo del momento en que se produce el acceso del usuario, puede que la

informacion no sea presentada desde su comienzo.



Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha RDSI-BA

Son ejemplos los servicios de radiodifusion de programas de televisién y de audio (ver

tabla 1.4).
Tipo de Servicios de Apicaciones
informacion banda sncha
Datos Distribucion de Distribucion de datos
informacion sin restricciones
chghad
Texo, gréficos | Videotexto con | Telecapacitacion
miganes fins difusion por Telenublicidad
y en movimiento|  canal completa Consulta de noticias
senida Telesoporte I6gico
Imdgenes en Distribucién de Distribucidn de
moviniento y infarmaciin de sefisles de
SONico video video/audio
Pruebas, Distribucion de Periodicos y
oréficos de docunerdos | publicaciones
mégenes Tias eiecitonicas
Yideo Servicio de Distrioucion ce
distribucion de programas de
TV de afta v
caiidad existente
Distribucion de Distribucitn de
HOTY programas de Ty
Television de Distribucion de
Pago por emisiin | programas de TV
o por canal

Tabla 1.4: Servicios de distribucién sin control de la presentacion por el usuario

1.3.5 Servicios de distribucién con control de la presentacion por el usuario

Los servicios de esta clase distribuyen también informacion desde una fuente central a
un gran ndmero de usuarios. Sin embargo, la informacién se proporciona como una secuencia de
entidades de informacién (por ejemplo, tramas) con repeticion ciclica. Por tanto, el usuario puede
tener acceso individual a la informacion distribuida ciclicamente, y controlar el instante de
comienzo ¥ el orden de la presentacion. Debido a la repeticién ciclica, fas entidades de

informacion seleccionadas por el usuario se presentaran siempre desde el comienzo.
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Un ejemiplo de estos servicios es la videografia de difusion por canal completa

{ver tabla 1.5).

Tipo de Servicios de Aplicaciones
nformackin banda sncha
Videografia Telesducacion
Texto, gréficas | ge cifusion Teloertrenamiento
fias e por canal Teiesoftware
compieta Noticias

Tabta 1.5: Servicios de dislribucién con control de la presentacion por el usuario

No todos los servicios requieren de una elevada velocidad de transmision, pero algunos
si Io hacen, como {as imagenes en movimiento de alta resolucion. Varios tipos de comunicacion
pueden ser altamente explolados si esto es adecuadamente refiejado en el disefio de 1a red,
economizando considerablemente en los recursos de la red que pueden ser realizados
{ ganancia de multiplexién estadistica ). En caso de la distribucion det TV y el HDTV la ganancia
de la multiplexion estadistica es dificil de realizar debido a 1a naturaleza de las fuentes de la
sefial, esto se muestra en la figura,

La variedad de posibles servicios de la RDSI-BA y 1as aplicaciones son mostrados aqui y
obviamente requieren una red con las capacidades de la transferencia universales para:

- abastecer a los servicies que puedan emplear velocidades de fransmision

completamente diferentes.

- soportar el desborde de tréfico.

- toma en cuenta el retraso y la pérdida de sensibilidad de las aplicaciones.
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Capltulo 2

Principios y construccion de la RDSI-BA

2.1 Principios de la RDSI-BA
La motivacidn para incorporar caracteristicas de banda ancha dentro de la RDSI estd
documentado en la recomendacion de la UIT 1.121( aspectos de banda ancha de ia RDSI ):

Las recomendaciones de la RDSI-BA fueron escritas teniendo en cuenta:

- la creciente demanda de los servicios de banda ancha

- la disponibilidad de altas velocidades de transmisién, tecnologias de conmutacion y de
procesamiento de sefiales { velocidades de transmision de cientos de Mbit/s estan siendo
ofrecidas ).

- las avanzadas capacidades del procesamiento de imagen y datos estén disponibles
para el usuario.

- la aplicacion de los avances del software de procesamiento en las industrias de
computacién y telecomunicacion.

- 1a necesidad de integrar los servicios interactivos y de distribucion, y los modos de
transferencia de circuitos y de paquetes en una red banda ancha universal.

- la necesidad de proveer [a flexibilidad para satisfacer las necesidades del usuario y del

operador ( en funcidn de velocidades de transmision, la calidad del servicio, etc.).

La RDSI-BA es concebida para soportar un amplio rango de audio, las aplicaciones de

datos y de video en la misma red . La RDSI-BA sigue asi del mismo modo los principios de 64
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kbit’s basades en la RDSI ( segun la recomendacion 1.120 de la UIT ) como se menciona a
confinuacién;

“Un elemento clave de la integracién del servicio es la provision de un amplic rango de los
Servicios para una gran variedad de usuarios utilizando un conjunto limitado de los tipos de
conexion y las interfaces red-usuario multipropésito.”

Considerando que las redes de felecomunicacion precedentes a la RDSI fueron
usualmente redes especializadas { para telefonfa o datos por ejemplo } con las limitantes del
ancho de banda de un canal de transmision o las capacidades de procesamiento, la futura RDSI-
BA es concebida para venir a estandarizar la red soportando los diferentes tipos de aplicaciones
y categorias de clientes. La recomendacion 1.121 de la UIT presenta una perspectiva de fas
capacidades de la RDSI-BA:

*Los soportes de conmutacién de la RDSI-BA, las semi-permanentes y permanenles,
conexiones punto a punio y punto a mullipunto provistas de demanda, o5 servicios reservados y
permanentes. Las conexiones en la RDSI-BA soporta los servicios modos de circuito y modo de
paguete de tipo mono y/o muflimedia, sin conexién o conexién orientada, en configuracion
uhidireccional o bidireccional .

Una RDSI-BA contendra las capacidades inteligentes para el proposito de proveer 1as
caracleristicas avanzadas del servicio, soportando la operacién poderosa y Jos instrumenios de
mantenimiento, el mando de la red y la direccién.”

2.2 Modo de transferencia asincrono

El modo de transferencia asincronico ( MTA ) es considerado la base de la construccion
de la RDS{-BA:
El modo de transferencia asincrono { MTA ) es el modo de fa transferencia para la

implementacion de la RDSI-BA...
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El término transferencia comprende los aspectos de transmision y conmutacion, asi un
modo de transferencia es la transmisidn y conmutacion de informacion en una red.

En el MTA, toda la informacion para ser transferida es empaguetada en las hendiduras
de las celdas. Estas celdas tienen un campo de informacion de 48 bytes y un encabezado de 5
bytes que llevan la informacién necesaria para identificar las celdas que pertenecen al mismo
canal virtual. Las celdas son asignadas en demanda, dependen de la actividad de la fuente y los
recursos disponibles. El encabezado transporta !a informaeidn perteneciente a la capa de
funciones del MTA. Considerando que la informacion del campo esta disponible para el usuario,

la identificacion de las celdas es principalmente por medio de una etiqueta ( ver figura 2.1).

Encabezado Camgo de informacidn
5 bytes 48 bytes

Figura 2.1: Celda del MTA.

El MTA permite que la definicion y reconocimiento de las comunicaciones individuales, en
virtud de ta efiqueta de campo dentro de cada encabezado de la celda del MTA; en lo que a esto
respecta, el MTA se parece al convencional modo de transferencia de paquetes. Como las
técnicas de conmutacidn de paquetes, el MTA puede proveer una comunicacién con unas
velocidades de transmisidn individuales dependiendo de las necesidades actuales, incluyendo la

variaciéh-tiempo de las velocidades de transmision.
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Ei término asincrono en el nombre del nueve modo de la transferencia a que se hace
referencia, es por el hecho gue, en el contexto de transmisidon multiplexada, 1as celdas sefialaron
gue el mismo modo de conexién puede exhibir un modelo de la repeticién irregular como las

celdas son servidas segin la demanda efectiva. Esto es mostrado en la figura 2.2 (b ).

(a) Modo de transferencia sincrone

Tiempo del canal
1

Canat | Canal Canal Canal Canal
1 2 2 n

[
Trama peritdica

Cold (t) Moda de transferencia asincrono
elda

Canal Canal Canal Canal Canal Canal Canal
1 5 1 usat 7 & 1

O Informacién de usuario
B Encabezado
Stncronizacian de las tramas

Figura 2.2: Principios de MTA y MTS.
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En el modo de la transferencia sincrono ( MTS ) ( ver la figura 2.2 { a ) ), una unidad de
los datos asociado con un canal es identificado por su posicidn en la trama de transmision,
mientras que en el MTA ( figura 2.2 ( b ) ) una unidad de datos ¢ |a celda asociados con un canal
virtual especifico puede hallarse esencialmente en cualquier posicién. La flexibilidad de la
asignacidn de las velocidades de transmision para una conexién en el MTS es restringida debido
a las velocidades de transmision predefinidas para cada canal ( canal B o H por ejemplo ) y 1a
estructura rigida de la transmisién convencional de tramas. Estos normalmente no permiten la
estructura individual de la carga de informacion ¢ permite sclamente una seccién limitada de la
mezcla de canales del interfaz correspondiente en el tiempo de subscripcion. De otra forma el
proveedor de la red puede tener que manejar un anfitrién de diferentes tipos de interfaz, una
situacién que el disefiador puede intentar evitar por razones obvias { por ejemplo, tat conmutacién
del MTS de variacién de la mezcla de canales B y H por interfaz requiere el equipo de
conmutacion que puede tomar simultaneamente en cierta medida todos los canales utilizados por
los clientes en cualquier momento ).

En las redes basadas en MTA la multiplexién y conmutacién de las celdas son
independientes de la aplicacidn actual. Asi la misma parte del equipo en pﬁncipio puede tomar
una conexion de baja velocidad de fransmisién asi como una conexion de alta velocidad de
transmisién. La asignacion de ancho de banda en demanda de un grado fine de definicién es
previsto. Asi la definicion de las altas velocidades de transmision de un canal es ahora, en
contraste con Ia situacién en un entorno del MTS, una segunda tarea,

La flexibilidad del acceso de RDSI-BA basada en MTA, debida al fuerte concepto de la
celda de transporte, soporta fuertemente la idea de que un interfaz (nico puede ser empleado por

una variedad de clientes con diferentes necesidades de servicio.
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Sin embargo, el concepto del MTA requiere que muchos nuevos problemas sean
resueltos. Por ejemplo, el impacto de la posible pérdida de una celda y el retraso en la
transmisién de celdas, esto necesita estar determinado para l2 calidad del servicio .

El protocolo de arquitectura de las redes MTA comprenden:

- una sencilla capacidad de transferencia de celdas enlace a enlace comun para todos

los servicios

- funciones de adaptacién de servicios especificos de ias capas altas para la informacién

en las celdas del MTA en base punta a punta, ejemplos: la

paquelizacién/despaquetizacion fiujo continuo de bits dentro/desde las celdas del MTA o

la segmentacidnireestablecimiento de mayores blogues de la informacidn del usuario

dentrofdesde las celdas del MTA.

Otro rasgo importante de las redes del MTA es {a posibilidad del agrupamiento de varios

canales virtuales la llamada trayectoria virtual,

2.3 Transmisidn optica

E! desarrollo del poderoso y econdmico equipo de transmisibn Optica fue otro gran
impulso para el crecimiento de la RDSI-BA. La transmisidn Optica es caracterizada por:

- la baja atenuacion de la fibra { teniendo en cuenta las grandes distancias )

- los altos anchos de banda ( hasta los varios cientos de Mbit/s }

- el comparablemente diamelro pequefic ( bajo peso/volumen )

- la alta flexibilidad mecénica de la fibra

- ia resistentia @ campos electromagnéticos

- baja probabilidad de errores de transmisién

- no hay interferencia entre fibras.
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El aito ancho de banda de los sistemas de transmision 6ptica actualmente pueden
trangportar transmisiones mayores al orden de Gbit/s como realizaciones tempranas en redes
publicas para soportar los servicios existentes como la telefonia.

Asi para la RDSI-BA el uso de sistemas de transmision de fibra Gplica desde un punto de
vista 1écnico, es utilizable al menos en la red interurbana y en la parte de acceso local de fa red
donde las distancias considerablemente grandes tienen que ser puenteadas.

En la RDSI-BA de alrededor de 150 Mbit/s sera ofrecida para el usuario a través de
interfaz de banda ancha de la red. Aungue velocidades de transmision muche mas altas pueden
ser transmitidas en la fibra éptica, los costos de la electronica envuelta en el equipo de
transmisién (el transmisorfreceptor de la terminacion de red, las lerminales etc.) junto con
consideraciones del servicio requerido son poco'accesibles, se ha llegado a la conclusion que un
interfaz de una RDSI-BA basica debe ser de alrededor de 150 Mbit/s; lo cual puede ser suficiente

y adecuado en muchos casos,
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Capitulo 3

Conceptos de red

3.1 Arquitectura general de la RDSI-BA

El modelo arquitectural de la RDSI-BA es descrito en la recomendacion 1.324 de la UIT.
Segln esta recomendacion, las capacidades de transferencia de la informacion y de sedalizacién
de la RDSI-BA comprenden ( como se muestra en la figura 3.1 )

- capacidades funcionales locales (CFL), es decir, funciones de central local;

- entidades funcionales de sefializacion entre centrales,

- entidades funcionales basadas en 64 kbiv/s;

- entidades funcionaies de banda ancha.

Capacidades de
banda ancha

ET
[0 proveeder
delsenvicio

r'y

—mo

Capacidades de
RDSI a B4kbit/s

y o— e ——

-

I
[
L—s ~7o

-

Sefalizacién sefializacion entre centrales
usuario-red ~ -

- S s — -~

|
| t
I ‘ ~ |
: Capacidades de |
I I
I [

- . . . .
| o/ Sefializacidn usuario-usuano

{usuario-red)

Figura 3.1; Capacidades de transferencia y sefializacion de informacion.
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La transferencia de la informacién de banda ancha es suministrado por el MTA mediante
la unitad de datos del MTA (la celda ) en un el bloque de la medida fija de 53 bytes.

Las garantias de integridad de secuencia de la celda se prevén por medios que hacen
que una celda pueda pertenecer a una conexion de un canal virtual especifico que puede gue en
ninguna parte de la red alcance otra celda la misma conexion det canal virtual aunque haya sido
enviada con anterioridad.

Aungue el MTA es un la técnica de conexién orientada, ofrece una flexible capacidad de

transferencia para incluir todos los servicios de datos sin conexion.

3.2 Técnicas de red
3.2.1 Estruclurs de niveles
La recomendacisn 1.311 de la UIT presenta la estructura de niveles de la RDSI-BA

mostrada en |a figura 3.2.

Funciones de
alto nivel

Nivel de
ROSLBA Funciones de canal virtual
tranpoite en -
Nivel de
la capa MTA trayectoria virtual
Red de
transporte Nivel de trayeciona
MTA de transmisién
Funciones de
tranporte en Nivel de
la capa fisica seccion digital

Nive! de seccién
de regenerador

Figura 3.2; Estructura de niveles de la RDSI-BA.
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Enfocandonos al transporte de red del MTA podemos observar que sus funciones estan
divididas en dos partes, funciones de transporte en la capa MTA y funciones de transporie en la
capa fisica.

Tanto la capa fisica como la capa MTA estan estructuradas jerarquicamente. La capa

fisica consiste de;

- Nivel de traysctoria de fransmisién: Este nivef de trayectoria de transmisién se extiende entre
los elementos de la red que retne y desmonta la carga 0til de un sistema de transmisién { carga
util sera usada para el transporte de la infoermacion de usuario).

- Nive! de seccién digital: Este nivel de seccitn digital se extiende entre los elementos de la red lo
que junta o separa las corrientes continuas de bits o bytes,

- Nivel de seccion de regenerador: El nivel de seccion del regenerador es una porcidh de un nivel
de seccion digital extendida entre dos regeneradores adyacentes.

La capa del MTA tiene dos niveles jerarquicos que se definen en la recomendacion 1.113:

- Nivel de canal virtual { CV ): Describe el transporte unidireccional de las celdas asociadas por
un identificador comun. Este identificador se llama idantificador de canal virtual { ICV } y forma
parie del encabezado de la celda MTA.

- Nivel de trayectoria virtual ( VP ): Describe el transporte unidireccional de celdas pertenecientes
a canales virtuales que estan asociados a un identificador comin. Este identificador se flama

identificador de frayectoria virtual { IVP ) y también forma parte del encabezado de la celda MTA.
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Lafigura 3.3 muestra {a relacion entre el canal virtual, la trayectoria virtual y la trayectoria
de transmision: una trayectoria de transmisién puede comprender varias trayectorias virtuales y
cada trayectoria virtual puede llevar varios canales virtuales. El concepto de trayectoria virtual

permite el agrupamiento de varios canales virtuales.

V=R W | oV
oV i - | Trayectona de transmisién Y,
ov={w ) ov

CV Canal virtual
VP Trayectoria virtual

Figura 3.3: Relacion entre canal virtual, trayectoria virtual y trayectoria de transmision.

- Enlaces del canal virtual: Son los medios del transporte unidireccional de las celdas del MTA
entre un punto donde un valor ICV es asignado y el punto donde ese valor es retirado.
- Enfaces de trayectoria; Son los medios del transporte unidirecional de las celdas de! MTA entre

una punto donde un valor IVP es asignado y el punto donde ese valor es retirado.

Una concatenacion de entaces CV es llamada una conexién de canal virtual ( CCV ), e

igualmente, una concatenacion de los enlaces del VP es llamada una conexién de trayectoria

virtual { CVF ).
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La relacidén entre los diferentes niveles del transporte de red MTA es mostrada en la
figura 3.4.

Un CCV puede consistir de varios enlaces CV concatenados, cada uno de los cuales es
encajado en un CVP. Los CVP's consisten usualmente de varios enlaces VP concatenados.
Cada entace de! VP es llevado a cabo en una trayecteria de transmision que comprende

jerarquicamente las secciones digitales y las secciones del regenerador.

‘1& L~ Conexién de canal virtual ~
. -~}
Nivel de ‘Eslabon de capaf virtual
canal ~ ~ ®
Capa | Virtual ¢ A w
p Conéxién de travectoria vidual
MTA Nivel de Eslahﬁn de trayectoria virtual \\\
trayectoria 1 - b
virtual ® Kl Y o
Nivelde Arayectoria de transmisiohh, .
trayectoria '~ - N~ !
de transmisign- \\
Capa | r RN —®
fisica |MNwelde " geccign digital - o
seccion IS S
digital g \.\
& 0 Q —®
Nivel de LN
seccidn de HSECCIOH de
¥ Regenerador 1 regenerador | ® Punto final del nivel
G—ap

O Conexidn del nivel

Figura 3.4: Relacion entre los diferentes niveles de transporte de la red.
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3.2.2 Conmutacion de canales virtuales y trayectorias virtuales

Los VCI's ¥ los IVP's solo tienen significado para un enlace. En un CCVICVF el valor
ICV/IVP sera trasladado a entidades de conmutacién CVA/P.

Los conmutadores VP de la figura 3.5 terminan enlaces VP por lo tanto tiene que
trastadar l0s IVP’s entrantes a sus correspondientes [VP's salientes de acuerdo al destino de las

conexiones VP. Los valores ICV se mantienen sin cambio.

; 10V 3
VP 4 B ICV 4

ICv5
ICV 4

i CV 1
: VP8 B ICV 2

Conmutador VP

ICV Identificador de canal virtual
VP Trayectoria vitual
VP identificador de trayecloria virtual

Figura 3.5: Conmutacién trayectoria virtual.
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Los conmutadores CV de Ia figura 3.6 terminan los enlaces CV y VP. Se realiza un
traslado de VP y ICV. Como la conmutackdn CV implica la conmutacion VP, la conmutacion CV

puede ser manejada por la conmutacién VP.

I _________________ -
| |
I Conmutador CV |
‘ |
| WY !
| 4 |
|
Fin de CVP - |
i NP2 ICV 4
ICV 1 1
. ’._J \ EECEND=Z
i

1
IcV 1
iCV 2

|
) Conmutador VP
|

CV Canal virtual VP Trayectaria virtual
CVP Conexién de trayectoria virtual

ICV Identificador de canal virtual
VP |dentificador de trayectoria vitual

Figura 3.6: Conmutacion de canal virtual y trayectoria virual.

3.2.3 Aplicaciones de 1as conexiones de canal y trayectoria virual

Las conexiones de canat y trayectoria virtual { CCV's/CVP's )} pueden ser empleadas entre:
- USUario y usuatio
- usuario y red

-red y red.
21
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Todas las celdas asociadas con un CCVICVP individual son transportadas a lo largo de
la misma ruta a través de la red. La secuencia de la celda es preservada { primera en ser
transmitida el 1a primera en ser recibida ) para todos las CCV's.

Las CCV's entre usuario y usuario son capaces de llevar los datos del usuario y sefializar
{a informacion, las CCV's entre usuario y red pueden ser usados para accesar a la conexion local
las funciones relacionadas { sefafizacién usuario-red ), las aplicaciones CCV entre red y red
incluyen el direccionamiento de tréfico y el enrutamiento.

Un CVP entre usuarios provee la organizacion VC ( ]. acoplamiento entre LAN y LAN).
Un CVP usuario y red puede ser usado para agregar trafico a un cliente de acuerdo con un
elemento de la red tal como un sefvicio especifico. Finalmente, los VPC’s red a red pueden ser
utilizados para organizar el trafico de usuario de acuerdo con una ruta predefinida o definir una
trayectaria comun para ef cambio de enrutamiento de la informacicn o la informacion de direccién

de la red.

3.3 Principios de sefalizacion
3.3.1 Aspectos generales

La RDSI-BA sigue el principio de sefializacién fuera de banda, establecida por 1a RDSI de
64 kbit/s donde la sefalizacion fisica ha sido especificada en el canal D. En la RDSI-BA el
concepto CV provee los medios para separar légicamente los canales de sefializacion de los
canales de usuario.

Un usuario puede ahora tener maltiples entidades de sefializacion conectadas al control
de direccién de llamadas de {a red por medio de la separacion de las CCV's del MTA. El nimers
actual de conexiones de sefializacion y las velocidades de transmision pueden ser escogidas en

la RDSI-BA de forma que satisfagan dptimamente las necesidades del usuario.
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3.3.2 Capacidades requeridas para la sefializacidn de la RDSI-BA
La sefializacion de la RDSI-BA debe ser capaz de soportar:

- apficaciones de ia RDSI de 64 khit's

- nuevos servicios de banda ancha.

La recomendacion Q.931 de la UIT se refiere a la existencia de las funciones de
senalizaciéq que deben estar incluidas las capacidades de sefializacion de la RDSI-BA; por otra
parte, la naturaleza de la RDSi—BA y ¢l deseo incrementado para una comunicacion avanzada
requieren la formacion de los servicios de multimedia, que a su vez reguieren nuevos elementos
especificos de sefialigacién. Las capacidades especificas de sefializacion de la red MTA tienen
que ser realizadas en este orden:

- establecimiento, retencion y liberacién de los CCV's del MTA y los CVP's para la

transferencia de la informacién.

- negociacion de las caracteristicas de tréfico de una conexién,

Para una llamada multi-conexion, varias conexiones han sido establecidas para formar
una lamada compuesta, por ejemplo, voz, imagen y datos. Debe también ser posible de trasladar
una o mas conexiones de una llamada o agregar mds conexiones nuevas a la ya existente. Debe
tener la capacidad en la red para correlacionar las conexiones de una llamada requerida. Estas
funeiones de correlacion pueden ser realizadas solo en la conmutacion de origen y de destino de
la RDSI-BA.

Una multi-lamada consiste de varias conexiones entre mas de dos puntos terminales
{ teleconferencia ). Sefializando para indicar el establecimiento y/o liberacién de una multi-

llamada y agregar y/o retirar una si esto es requerido.
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3.3.3 Sefalizacion de canales virtuales

En la RDSI-BA, la sefiaiizacidn de mensajes puede transportarse fuera de la banda
sefializando los canales virtuales ( SCV's ).

Existe un canal virtual de metasefializacion { MSCV } por interface. Este canal es
bidireccional y permanente. Es un en cierta medida una canal de direccion de interfaz usado para
establecer, verificar y liberar la difusion selectivay punto a punto de SCV's.

Considerando que el canal virtual de metasefializacién es permanente, una sefalizacion
de canal punta a punia es asignada para una seffalizacién de un punto final solo mientras esta
esté activa.

Un punto final seffalizado en el lado del usuario puede ser localizado en una terminal. En
una terminal multifunciohal, puede ocurrir que sefialicen miiltiples puntos finales.

La sefializac¥dn pumé a punta de los canales es bidireccional. Son utilizados para el
establecimiento, contral y liberacion de los CCV's o los CVP’s para llevar Jos datos de! usuario
{ los CVP's asi como los CCV's puede también ser establecido sin usar los procedim{entos de
sehalizacion ).

Ei esparcimiento de SCV's es unidireccional { solamente en la direccion red a usuario }.
Son ulilizados para enviar fos mensajes de sefializacién a todas fas terminales en la red de
usuario © a una categoria selecta de sefializacion de terminales. El esparcimiento general de
SCV alcanza todas las terminales seflalizadas; es llevada a cabo en todo caso. Los SCV's
pueden ser esparcidos selectivamente pueden ser provistos ademas como una opcién de la red
para ser capaz de direccionar todas las terminales pertenecientes al mismo perfil de categoria de
servicio ( un perfi-de servicio de RDSI-BA contiene la informacion la cual es mantenida por la red
para caracterizar los servicios ofrecidos por ia red para el usuario; &l perfil del servicio se

especifica en la recomendacion Q.932 de la UIT ).
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Para ilustrar el concepto del SCV de la RDSI-BA, un ejemplo ( basado en la
recomendacion 1.311 de la UIT) se muestra en la figura 3.7, que muestra diferentes posibilidades

para llevar la informacién de sefializacion desde el usuario hasta la red y viceversa.

USUARIO RED

Sefializacion de enlace VP ‘ |
EO

) ()

Datos de usuario ( enlace VP )

oV cV
ov }) () ov
Y cv

Sefializacidn y datos ( enlace CVP }

>

Datos de usuario CVP
cv
oy }) (4)
el L
B Enidad de metagedalizacion  CV Canal wrtual

. _— VP Trayectoria virtual
O Entidad de sefalizacién CVP Conexidn de trayectoria virtual

Figura 3.7: Posibilidades de sefializacién entre la red y el usuario.
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Cuatro diferentes conexiones de enlaces VP son mostradas en la figura 3.7, La primera
{ a ) es la seflalizacién de un enlace VP el cual transporta toda la informacion de sefializacién
para ser cambiada entre el usuano y la red, incluyendo la metasefializacion. Cuando una
capacidad de sefializacion de un punto en {a olra red es requerido ( en orden para comunicar con
un proveedor de servicios especiales localizado en otra parte ), tal sefalizacion puede ser hecha
en un CVP extra { ¢ ) el cual puede llevar la sefializacion y los datos de usuario. Este CVP
atraveso la red y termina en el lugar apropiado. { los otros dos VP's (b ) y ( d ) se muestran en
la figura flevando los datos del usuario sclamente. En caso de que ( b ) los VC's correspondientes
son conmutados en fa red y en caso de que ( d ) el VP en su totalidad va transparentemente a

través de lared ).
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3.4 Ancho de banda

Las redes de banda ancha basadas en la transferencia de la celda del MTA deben reunir
los requisitos de ejecucidn para ser acepiados por los usuarios polenciales y los proveedores de
la red. Los parametros de ejecucitn y las medidas del relatado MTA necesitan ser especificados
ademas de los parametros de efecucion introducidos en las redes ya existentes, En esta seccion,
solamente se explican las especificaciones de nivel del MTA de la red. Lo que e! usuario percibird
como calidad de! servicio puede ser influida no solamente por la red de transporte MTA sino
también por los mecanismos de alto nivel. En algunos casos, esto es capaz de compensar 105
efectos en el transporte de red MTA.

Para describir adecuadamente la calidad de transferencia de la celda MTA, la
recomendacion [.35B de la UIT define las siguientes categorias:

- &xito en ia tiberacién de la celda

- celda erronea

- cekda perdida

- celda insertada,

El dafio de la celda y las razones de error de la celda son dadas considerando que los
resultados de la insercién de la celda son medidos por una razdn { eventos por la unidad del
tiempo ). Como el mecanismo por el cual as celdas insertadas son producidas y nada tiene que
ver con el nimero de las celdas en la conexién observada, este parametro no puede ser
expresado como una relacion, solamente como una razon,

Los bits de error de las ceklas erréneas pueden ser corregidos hasta cierto punto por los

métodos aplicados a la informacién contenida en el campo de la celda,
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Las celdas perdidas e insertadas pueden causar un gran problema en e} caso que esto
no sea descubierto; asi para las velocidades de transmisidn constantes y el tiempo real de
sincronismo de los servicios entre terminales de recepcién y envio pueden ser turbadas. Los
eventos de pérdida e insercion de celdas pueden ser detectables ( en muchos casos ) por la
supervision de una namero de secuencia en el campo de informacion de la celda ¢ un

mecanismo equivalente.

3.5 Control de trafico
3.5.1 Funciones del controt de trafico

Para asegurar el delineado deseado de una red de banda ancha, una red basada en
MTA tendra que proveer un dispositivo de capacidades de control de {rafico, La recomendacion
del CCITT 1.311 identifica las siguientes capacidades:

- control de admisién de conexion

- control de uso de parametros

- control de prioridad

- control de congestion.

3.5.1.1 Control de admisién de conexién

El contro! de admision de conexidn es definido como “el dispositive de las acciones
tomadas por Ia red a la fase de flamada establecida ( o durante la fase de negociacion de la
Hamada ) en orden para estabiecer si una conexion {CV/VP) puede ser aceptada”, Una conexidn
puede solamente ser aceptada si suficientes recursos de la red estan disponibles para establecer
la conexién punte a punto como es requerida para calidad del servicio‘. La calidad concordada del

servicio de ya existir las conexiones en la red no debe ser influenciada por una nueva conexidn.
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Dos clases de parametros son previstos para soportar el contrql de admision de conexion:

- una clase de pardmetros describen las caracteristicas del trifico de (a fuente.

- otra clase de parametros para identificar la calidad requerida de la clase del servicio.
Et trafico de (a fuente puede ser caracterizado por:

- el promedio de las velocidades de transmision

- fa velocidad de transmisién mds aita

- relacion de elevacion de la velocidad de transmision

- la duracién de Iz relacién anterior.

3.5.1.2 Uso de parametros de control

El uso de pardmelros de contro! es definido como "el conjunta de las acciones tomadas
por la red para monitorear y controlar €l trafico del usuario dependiendo del volumen de trafico y
validacion del enrutamiento de la celda. Su propésito principal es proteger los recursos de la red
de) mal componamiento, 10 que puede afectar la calidad del servicio de las conexiones
establecidas para descubrir las violaciones de los parametros negociados. El uso de parametros
de control puede aplicar solamente durante la fase de {a transferencia de la informacion de una
conexion”.
El uso de pardmetros de control incluye las siguientes funciones:

- Checa la validez del IVPACY

- Monitorea el volumen de trafico entrante en la red del VP activo ¥ las conexiones CV

para asegurar que los parametros acordados no sean violados

- Monitoreo del volumen total del trafico aceptado en el enface del acceso.

Lo que depende de |a configuracion de la red del acceso.
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Para #ustrar el conceplo de parémetros de control, 1a figura 3.8 muestra los diferentes
arreglos de la red de acceso con uso de pardmetros de control apticados a CV's y los VP's en el

punto de acceso donde ellos son terminados dentro de (a red.

(a) Usuario v ve Conmutadar CV
| i 7 [ -
A 2z _} _E‘i
| T
(b} Usuari¢ Concentrador Conmutador CV
% // v @ /VP I\
A7 4 —
I |
{c) VUsuario Conmutador VP Conmutador CV
] M ]
—
—— N el
(d) Usuario Conmutador VP Conmutador CV
1 {VP r_
— Y
1 | S
M Entidad de uso de parimetros de control VP ¢V Canal virtual
O Entidad de uso de pardmetros de control CV VP Trayectoria vitual

Figura 3.8: llustracién del uso de parametros de contral,
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En el caso { a ), un usuario es conectado directamente a un conmutador CV. El uso de
parametros de control es realizado dentro del conmutador CV en CV's antes de la conmutacion
de ellos.
En el caso ( b ), un usuario es conectado a un conmutador CV via un concentrador. EI uso del
parametro de control €s realizado dentro de un concentrador en los C\V's solamente.
En el caso ( ¢ }, un usuario es conectado a un conmutador CV por medio de un conmutador VP.
Aqui el uso de parametros de conltrol es hecho dentro del conmutador VP en VPs solamente v
dentro del conmutador CV los CV's sclamente.
En el caso ( d ), un usuario conectado a otro utilizando un conmutador VP. El uso de pardmetros
de control esta realizado dentro del conmutador VP en VPs solamente.

Los principios del uso de control de pardmetros puede también ser utilizados para
controlar el volumen del trafico procedente de ofras redes en la entrada de [a red basada en MTA

{ desde el punto de vista de la red MTA, iz ofra red es considerada un gran usuario ).

3.5.1.3 Controt de prioridad

Las celdas del MTA tienen un bit de prioridad de celdas perdidas en el encabezado, asi
pueden ser distinguidas dos diferentes clases de prioridades MTA. Una conexién simple MTA
( en canal virtual o nivet de canal } pueden comprender ambas clases de priofidad cuando la
informacion que serd transmitida es clasificada por el usuario en partes de mayor y menor
importancia. En estos casos la dos clases de prioridad pueden ser tratadas separadamente por €l

control admisidn de control y el uso de control de pardmetros.
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En diferentes mecanismos de proteccidn de sistermas las dos prioridades son descritas:

Buffer comtin con mecanismo de pushout: Las celdas de ambas prioridades dividen un buffer
comun. Si el buffer esta lleno y una celda de alta prioridad llega, una celda con poca prioridad ( si
alguna esta estad disponible ) serd empujada hacia afuera y sera perdida. En orden para
garantizar la integridad de secuencia de ia celda, es necesario un complicado mecanismo de
proteccion de (2 direccidn. '

Uso parcial del buffer: Las celdas de baja prioridad pueden accesar al buffer si es que este tiene
la suficiente capacidad para darle retencidn. Las celdas de alta prioridad pueden accesar en todo
el buffer.

Separacién del buffer: Para las dos prioridades, son usados diferentes buffers. Este mecanisme

es simple de llevar a cabo pero la integridad de secuencia de la celda puede ser mantenida

solamente si una prioridad simple es asignada a cada conexion.

3.58.1.4 Control de congestidon

La congestién en el contexto de la RDSI-BA es definida como "un estade de los
elementos de la red ( conmutadores, concentradores, enlaces de transmision ) que, debido al
trafico ylo al recurso de control, la red no es capaz de garantizar la calidad negociada del servicio
para ias conexiones ya establecidas y para las nuevas conexiones requeridas”. La congestion
puede ser provocada por las impredecibles fluctuaciones de flujo de tréfico o condiciones de falia
dentro de la red.

El control de congestién es uno de los medios de ia red para reducir al minimo los
efectos de la congestion y evitar que se extienda el estado de congestivn. El control de
congestion puede emplear ia admisidn de 1a conexién y/o el parametro de procedimientos de
control para evitar las situaciones de la carga excesiva. Por ejemplo, el control de congestion
puede reducir las velocidades de transmisidn maximas disponibles para un usuario.
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Otro procedimiento de controf de congestion es el llamado protocolo de rapida
reservacion. Cuando se usa dicho procedimiento, las celdas perdidas por el comportamiento

estadistico del tréfico individual puede ser reducido.

3.5.1.5 Pracedimientos de control de trafico y su repercusion en los recursos

Los procedimientos de control de trafico para las redes del MTA estan actualmente
estandarizados dentro de la UIT. De hecho, no ha sido decidido aun para quién ha sido
estandarizada. Por un lado, los proveedores de la red pueden tener un deseo de flexibilizar las
herramientas de fa red para ser capaces de reaccionar adecuadamente para satisfacer las
necesidades del cliente, mientras que por el otro lado, para el beneficio de los usuarios y
especialmente los fabricantes de terminales de la red, la estandarizacion es indispensable. Por
ejemplo, una terminal necesita conocer como fa red maneja las celdas del MTA bajo condiciones
normales y de falla ademas de la forma en que la celda fluye segun las reglas de (a red de! MTA

y asi para ser capaz de usar las facilidades del transporte de la red MTA éplimamente.
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La opcidn del control de trafico domina los algoritmos directamente, repercute en la
asignacion de estrategias de recursos de la red. Por ejemplo, si las velocidades de transmisién
maximas de una conexién fueron consideradas por el parémetro de control de admision,
entonces estas velocidades de transmision maximas podran ser asignadas a la conexion. Si esta
conexién tiene un bajo promedio de las velocidades de fransmision, entonces la mayoria del
tiempo la red puede exhibir una eficiencia completamente pobre. No obstante, tales estrategias
simples pueden ayudar en la rapida introduccién de redes basadas en MTA; mientras el
conocimiento acerca de la direccion del fiujo de trafico del MTA es bastante limitado, debido al
hecho de que ni las caracteristicas de la fuente de trafico ni la actual mezcla de trafico en un
entace es suficientemente clara, esto puede ser sensato para mantener el nivel si una cantidad

considerable de la capacidad de la red es gastada.

La meta es simultaneamente:
- lograr una buena eficiencia de la red MTA.

- reunir fa calidad de servicios requerida por [0s usuarios.

El trafico del ATM puede ser descrito por tres niveles del modelo jerarquico. El nivel de
llamada tiene una tipica escala de tiempo de segundos a horas, ei nivel de desbhorde esta dado
de milisegundos a segundos, y el nivel de la celda esta con el rango de microsegundos. Estos
niveles tienen diferentes impactos en la implementacién de la red, como son: considerando que ef
analisis del nivel de la celda puede proveer la informacion para el dimensionamiento del buffer (

ejemplo conmutadores, mutiplexores MTA ).

34




Reod Digital de Sorvicios Integrados de Banda Ancha RDSI-BA

3.6 Mantenimiento y operacion
3.6.1 Principios generales
La recomendacitn M.60 de la UIT define &l mantenimiento como:

La combinacibn de lodas acciones administrativas y técnicas comespondientes,
incluyendo acciones de supervision, tenido la inlencién de relener dentro de un articulo, o
restauraito a un gstado en que 56 pueda realizar una funcion requerida.

Los principios generales para el mantenimiento de las redes de telecomunicacion mas
relevantes para la RDS! estan contenidas en ia recomendacion M.20 de la UIT ( "a filosofia del
mantenimientio para las redes de telecomunicaciones” ) y la recomendacion M.36 del CCITT  (

"piincipios para el mantenimiento de la RDSI ).

3.6.2 Niveles OAM en la RDSI-BA

El transporie de red MTA comprende la capa fisica y la capa MTA, y estas capas son
subdivididas en la seccion del regenerador, la seccion digital y el nivel de trayectoria de
ransmisidn, ademds de los niveles de trayectoria virtual y de canal virtual { Figura 3.9 ).

La informacién correspondiente del OAM fluye de cada nivel {denominados F1 a F5 ),
eslto se muestra en la figura 3.9.

Los flujos del OAM son bidireccionales. Como un ejempio de un flujo del OAM, se
considera el monitoreo de un CVP por medio del monitoreo de las celdas enviadas hacia afuera a

un punto final del CVP y reflejado al otro punto final, para ser evaluado al punto de envio.
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Figura 3.9:Niveles jerarquicos de operacién y mantenimiento.
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Glosario de términos

Definiciones

Acceso basico

Acceso primario

Banda ancha

Canai B

CanalD

CanalH

Capa fisica

Celda

Difusion

Interfaz uswario-red que soporta velocidades de 144
Khit/s.

Tipo de interfaz usuario-red con velocidades de hasta
2Mbits.

Un servicio o sistema gue requiere canales de
transmision capaces de soporiar velocidades superiores
a la velocidad primaria.

Porcién de la capacidad de comunicacion a través de!
interfaz usuario-red con una velocidad de 64 Kbit/s.
Porcion de la capacidad de transmision a través del
interfaz usuario-red con capacidades de 16 y 64 Kbit/s.
Porcidn de la capacidad de transmisidn a través de!
interfaz usuario-red { se han definido varios canates H
con diversas velocidades ).

Es la capa mas baja de @ red, cuya funcidn es
proporcionar cohexion directa entre los nodos de la red.
Blogue de longitud fija identificado por una etiquela.
Valor de atributo de servicio { configuracion de la
comunicacidon } que designa una  distribucidn

unidireccionai a todos los abonados.
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Documento mixto

Encabezado

Interfaz

Modo de transferencia asfncrono

Modo de transferencia sincrono

Multipunto

Nodo

Protocolo

RDS)

Documento que puede conlener texto, imagenes,
graficos, informacion de imagenes en movimenio asi
como comentarios orales.

Bits de un blogue asignados a funciones de
multiplexacién por efiguetado.

Punto de separacion enire dos dispositivos de datos. El
interfaz se define en {émminos de coneclores, sefales
eléctricas, temporizacion y protocolos entre dispositivos.

Modo de transferencia en el que la informacion esta
arganizada por celdas.

Estructura de trama por division de tiempo en forma
sincrona para fa combinacion de sefiales digitales.

Valor del atributo de ( configuracidn de fa comunicacion )
que indica que la comunicacidn involucra a mas de dos
terminaciones de red.

Dispositive de red donde uno o mas dispositives de
transmision terminan o 5€ conectan a ofros circuitos de
transmision,

Conjunto formal de reglas adoptadas por enfidades de
comunicacion para asegurar ia comunicacion entre dos
© mas funciones dentro la misma capa.

Red de telecomunicaciones que proporciona integracién

de servicios.
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RDSI-BA

Sefializacién

Servicio con conexién

Servicio sin conexién

Trama

Red digital de servicios integrados que proporciona un
rango de transmision de datos de hasta mas de 100
Mbit's sobre conexiones digitales entre interfaces
usuario-red.

Intercambio de informaciones enire nodos de una red
con ei fin de establecer y controlar las conexiones
ademds de administrar 1a red.

Servicio que permite fa transferencia de informacion
entre usuarios sobre una conexién previamente
astablecida.

Semwvicio que permite la transferencia de informacidn
entre abonados al sefvicio sin necesitar procedimientos
de estabiecimiento de comunicacion exiremo a extrema,

Blogue de longitud variable identificado por una etiqueta.
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Mnemdénicos y abreviaturas

conY Comité Consultivo de Telefonia y Telégrafo.
ccv | Conexién de canaf virtual,

CFL Capacidades funcionales locales.

cv Canal virtual.

Cvp Conexion de trayectoria virtual,

Icv Idenlificagor de canal virtual.

vp Identificador de frayectoria virtual.

Mscv Metasefializacion de canales virtuales.

MTA Modo de transferancia asincrona.

MTS Modo de transterencia sincrona.

OAM Operacioén y mantenimiento.

RAL Red de drea local.

RDSI Red digital de servicios integrados.
RDSI-BA Red digital de servicios intagrados de banda ancha.
scv Sefalizacion de canales virtuales.

uiT Unién internacional de telecomunicaciones.
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Conclusiones

El desarrotio de este trabajo nos iieva a concluir que la implementacion de 1a RDSI-BA
surge por la necesidad de ampliar ?I ancho de handa de la RDSI ya existente, cuyo ancho de
banda era insuficiente para la transmisién de informaciones a alta velocidad como pueden ser
dalcs a alta velocidad, imagenes de alta resolucion, imagenes en mavimiento, eic. Consiguiendo
asi modificar fa velocidad de 2Mbit/s hasta una velocidad mayar & 100 Mbits.

Se definicron con gran claridad las clasificaciones y caracteristicas de los servicies de
ROSIBA asi como se mencionaron numerosas gjemplos de las aplicaciones de tales sefvicios.
También se explicaron los principios de construccion de 1a red, los cuales estan basados en la
apiicacion de aitas tecnologias a este fin.

Se expuso en farma clara el principio de operacion del modo de transferencia asincrono y
se definieron los conceptes de celda, canal virtual, trayectoria virtual, conexion de canat virtual y
conexidn de trayectoria virtual entre olros, describiendo la funcién que realiza tada uno de estos
conceptos en el MTA aportando asi beneficios para lograr altas velocidades de transmision con fa
calidad requerida.

Para obtener un dptimo funcienamiento y ofrecer la éa!idad requerida por los usuarios
para diferentes senvicios se expusieron las caracteristicas de! funcionamiento de controf de trafico
asi como los diferentes tipes de control que este implica, de esia forma es que se detectan

sitiaciones desfavorables en las funciones de trafico y pueden ser corregidas.
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