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Objetivo & Introduccion

Objetivo

Interpretar el dimensionamiento de la red de acceso, que proporcionan los
operadores telefénicos para la conectividad, de los enlaces y servicios ethernet
de 100 MBPS hasta 1 Gbps punto - multipunto.

Objetivos especificos

Capitulo 1
Enlazar al cliente con el resto de la red de telecomunicaciones de una manera

confiable para satisfacer sus necesidades de comunicacion;

Capitulo 2
Integrar la comunicacion de diferentes sitios en una sola interfaz, para brindar
alternativas de conectividad que vayan de la mano con las caracteristicas de la

red, para poder contar con la flexibilidad necesaria en el ancho de la banda.

Capitulo 3
Relacionar el dimensionamiento de los equipos de acceso de los diferentes
proveedores a la Red Lada Enlaces de acuerdo a las capacidades que oferta el

operador telefonico que preste el servicio



Objetivo & Introduccion

Introduccion

Los operadores telefonicos proporcionan a los clientes del mercado empresarial
conectividad de servicios de datos, para los clientes extiendan sus redes en los
ambitos locales, nacionales o internacionales. Para lo cual el carrier ofrece
diferentes soluciones dependiendo las necesidades de los clientes y las facilidades

gue se tengan en la red de telecomunicaciones.

Las velocidades disponibles para la transmision de datos van desde 64 Kbps
hasta STM-64 para tecnologias tradicionales y Ethernet desde 10 Mbps hasta 1
Gbps

El operador telefénico dominante ofrece conectividad punto a punto a los clientes
para que extienda sus redes LAN a otras localidades. También en el caso de que
los clientes cuenten con una oficina matriz y varias sucursales, el operador
telefénico ofrece los servicios Lada enlaces punto multipunto conectando sitios

remotos (spokes) con un punto matriz (Hub).

Para ofrecer lo anterior el carrier ofrece diferentes soluciones dependiendo la
distancia a la que se encuentre el cliente y las facilidades de la red de
Telecomunicaciones. Los medios empleados pueden ser cobre, fibra Optica o

enlaces de microondas

Es muy conocido que el sector de las telecomunicaciones se encuentra bajo
cambios sustanciales, motivados por las demandas de usuarios residenciales,
empresariales y corporativos por nuevos y mejores servicios derivados de los
rapidos avances en la tecnologia digital y por las crecientes necesidades de una

comunicacion global.

Hoy en dia las telecomunicaciones son consideradas como parte integral del
desarrollo socioecondmico de un pais que tiene como objeto aumentar la

productividad industrial de un pais y mejorar el nivel de vida de la poblacién.



Objetivo & Introduccion

Los operadores de las empresas de telecomunicaciones tienen la responsabilidad
de planear implementar y operar nuevas infraestructuras de red y de asegurarse
que los servicios ofrecidos se mantengan en concordancia con las necesidades de

rapido cambio que exige el mundo actual.

Dentro de este marco, los operadores telefénicos no solo ha asumido el reto, sino
gue se ha mantenido a la vanguardia en el desarrollo de las telecomunicaciones

en el pais.

La tendencia de esta tecnologia y los servicios ofrecidos del carrier se encuentran
en constante cambio, nuestra finalidad es demostrar cémo se lleva acabo la
conectividad, enlaces y servicios Ethernet de 100 Mbps hasta 1 Gbps Punto
Multipunto. Para ello damos a conocer los servicios de la red de acceso y lada
enlace a 64 kbps (EO), 2Mbps (punto-punto) y 2Mbps (punto-multipunto), el cual lo
mencionamos en el capitulo 1, ya q se muestra el enlace al suscriptor con el resto
de la red de telecomunicaciones de una manera confiable. En el capitulo 2 se
Integra la comunicacién de diferentes sitios en una sola interfaz, para poder contar
con la flexibilidad necesaria en el ancho de la banda y en el capitulo 3 damos un
panorama de la topologia y dimensionamientos lada enlaces Ethernet de 100
Mbps hasta 1 Gbps punto multipunto. Esta tesis es una recopilacion de un trabajo
de investigacion mostrando la tendencia, la estructura y funcionamiento de los
Lada Enlaces Ethernet. Con este servicio, se puede tener una conexion eficiente
al integrar la comunicacion de diferentes sitios en una sola interfaz, esto le brinda
alternativas de conectividad que van de la mano con las caracteristicas de la red,
para poder contar con la flexibilidad necesaria en el ancho de la banda.

Los tipos de cobertura ofrecidos son tanto a nivel Local como de Larga Distancia

Nacional

Es por ello que surge la necesidad de presentar este trabajo de tesis que muestre
un panorama global de las redes de telecomunicaciones actuales para los enlaces

ethernet.



Capitulo 1 Servicios de lared de acceso

Capitulo 1
Servicios de lared de acceso

1.1lintroduccién

La Red de Acceso (RA) esta formada por los enlaces entre el usuario o cliente y la
central local mas cercana a su domicilio, es la parte de la red de
telecomunicaciones de operador telefénico con la que el cliente tiene contacto
directo, ademas de que ésta parte contiene gran diversidad de equipos y

soluciones tecnologicas posibles.

La finalidad principal de la RA es enlazar al cliente con el resto de la red de
telecomunicaciones de una manera confiable para satisfacer sus necesidades, de
comunicacioén; por lo tanto, es de vital importancia que los medios y sistemas de
transmision empleados para conectar a los clientes sean lo mas adecuado para

cada cliente, desde un punto de vista Técnico -Econdmico.

FEDLOCAL TELEFONOS
NOBMALES O FAX

TPTC

~

— ie__@

ki
X

FED DE
TELECOMUNICACTIONES

CONMUTADORES

Fig.1.1 ejemplo de aplicaciones de cliente
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Servicios de lared de acceso

1.2 Caracteristicas de lared de acceso

En la tabla 1.1 se muestran las caracteristicas de la red de acceso y su objetivo.

Caracteristica ‘

Confiabilidad

Objetivo
Garantizar que los medios y equipos de transmision cumplan
con las normas de calidad estipuladas por el carrier, para
satisfacer el requerimiento de los clientes.
Precision para completar llamadas dentro de la red por el uso
de centrales de conmutacién digital enlazadas con medios
digitales y con un disefio de ingenieria propio al tréfico
telefénico requerido por los grandes clientes.
Respaldo en linea por la utilizacién de sistemas 1 + 1 en el
acceso al cliente y configuraciones en anillo para los casos de
conexion oOptica.
Respaldo opcional mediante la instalacion de radios digitales y

fibras Opticas de soporte contando asi con rutas alternas.

Alta calidad

Utilizacién de tecnologia electronica digital de punta.
Transmision de voz y datos con calidad y ausencia de errores.

Inmunidad al ruido e interferencias electromagnéticas.

Economia.

El cliente no tiene que invertir en el equipo de transporte ni en
su mantenimiento ya que es propiedad del operador
dominante.

Dado que la red es compartida de manera comun por varios
clientes los costos se devengan de manera balanceada, a
diferencia de una red privada.

El esquema de cobro se basa en rentas mensuales, lo que lo

hace mas accesible.

Evolucién.

El disefio de la Red Digital (RD) permite una evolucién natural
hacia plataformas tales como: La Red Digital de Servicios
Integrados  (RDSI), Red inteligente, 0 conceptos
complementarios como Redes de datos (X.25, Frame Relay o
incluso ATM).

Tabla 1.1 caracteristicas de lared de acceso y su objetivo.
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1.2.1 Servicios

En la tabla 1.2 se muestran algunos servicios que se suministran con la red de

acceso.
Lineas privadas Servicios |  Servicios dedicados Servicios
- | conmutados : satelitales

Enlaces Privados e Troncales | Serv.Ladaenlacea64 |Serv. Sat. 64 Kbps
Analdgicos para Digitales kbps (DS0) (voz, datos).
Transmisionde  |o Troncales |o Serv.Lada enlacea 64
Voz analogicas kbps (E0)
Enlaces Privados o Serv. Ladaenlace a2
Analdgicos para Mbps (E1), Punto -
Transmision de Punto.
Datos o Serv. Ladaenlacea2
Enlaces Privados Mbps (E1), punto -
Analdgicos para Multipunto
Télex o Telegrafia o Serv. Data enlace

o Enlaces Privados
Analdgicos para
Facsimil o
Telefotografia

o Enlaces Privados
Analgicos para
Radiodifusion

o Enlaces Privados
Anal6gicos para
Transmision de
Voz/Datos

Tabla 1.2 servicios que se suministran con lared de acceso.

1.2.2 Ingenieria y Arquitectura de lared de acceso

En términos generales la RA comprende el acceso tanto de servicios conmutados
como de servicios privados y estad definida como el conjunto de elementos y
medios de transmision que permiten interconectar el equipo terminal de un cliente
con el Nodo de Acceso a la Red (NAR) que le corresponde. La funcién primaria de
la Red de Acceso es la de concentrar los diferentes requerimientos de servicio,

provenientes de los clientes, en el NAR.
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Esta red esta definida esencialmente por tres elementos basicos:
e El Punto Terminal de Red (PTR),
e Los medios y/o sistemas de transmision y
e El punto Terminal del Nodo (PTN).

La Red de Acceso puede presentar diferentes topologias de red, que variaran
dependiendo de la ubicacion del cliente y de las caracteristicas propias del
servicio, siendo las principales:

e Punto a punto

e Bus
e Arbol
e Anillo
NAR
SITIO DEL CLIENTE
ETU .-‘ NG
PTR'I “ MEDIOS O SISTEMAS DE TRANSMISION . FIN / t
. EAR
EAU
ERI .-

RED DE ACCESO

A
Y

s

ETU = Equipe Terminal de Usuario
RIU = Red Interna de Usuano

PTE = Punto Termmal de Red

EAU = Equipo de Acceso de Usuario
EAR = Equipo de Acceso a la Fed
PTHN = Punto Teminal del Nedo
HNAFE =Nodo de Acceso a la Bed
ERI= Equpo de red Intrazac

Fig. 1.2 Elementos de lared de acceso.

Punto terminal de red El Punto Terminal de Red (PTR) es la frontera, en la
localidad del cliente, que delimita el inicio 6 final de la red de telecomunicaciones

con la red interna de usuario (RIU).
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Generalmente esta implementado fisicamente por un Dispositivo de Interconexion
Terminal (DIT), una Unidad Terminal de Red (UTR) o un pequeiio distribuidor o
repartidor de un equipo de transmision de la Red de Acceso.

Este punto se utilliza como auxiliar en las pruebas para deslindar
responsabilidades entre el cliente y la empresa el punto terminal de
responsabilidad es la interfaz que se entrega al cliente para que en el conecte su

equipo (pueden ser rosetas o conectores de interfaz estandarizadas).

Punto terminal del nodo, El punto de terminal de nodo (PTN), es la frontera, en el
nodo de acceso a la red, que delimita la red de acceso con el resto de la red
conmutada o privada de voz y/o datos (red internodal). Su implementacion fisica
se realiza normalmente por un elemento distribuidor que depende del tipo de

servicio (conmutado, privado, de voz de datos, etc.).

Medios y sistemas de transmisién, Es el medio fisico y sus sistemas de
transmision asociados que se utilizan para transportar los servicios, depende tanto
del tipo y capacidad de éstos, como de la ubicacién geografica del cliente. Pueden
emplearse sistemas de transmision que utilicen medios como la fibra Optica, par
metalico, radios punto a punto, enlaces via satélite 6 la combinacién de algunos de

ellos.

Nodo de Acceso a la Red (NAR) Nodo de Acceso a la Red (NAR), es el local
técnico donde se encuentra el equipo perteneciente a la red que ofrecerd los
servicios requeridos y que a través de éste representa la puerta de entrada a esta
red. Fisicamente, en el caso de servicios conmutados de telefonia, el NAR es el

CCA/CCE® de la zona de atencién que le corresponde al cliente.

L CCA: Central con capacidad de abonado.
CCE: Central con capacidad de enrutamiento
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En el caso de los servicios privados, el NAR esta representado por el Punto de
Acceso Digital (PAD) donde se encuentra el Multiplexor Multiservicios (MMS) o su

equipo equivalente.

En algunos casos el NAR puede estar ubicado en la localidad del cliente (como es
el caso de los PAD’s privados), sin embargo, el local o instalacion que conecta al

cliente no necesariamente es un NAR.

1.2.3 Herramientas de Analisis y Estudio de las Sefiales.
Ortogonalidad

Un sistema se dice que es ortogonal si el producto de las 2 funciones es igual a

cero. Matematicamente se define como:

[ r@r@ar=o

Sea el siguiente ejemplo:

[
=

[=]

sinnw,tcos mwytdt

C:K-__,‘E

1
sinacosh = 2 [sin(a + b) + sin(a — b)]

W

Ak

1 [2= 1 T
—f sin(n—l—m]wﬂt—k—f sin(n — m)w,t
2 0 2 0

2 2
1 cos(n +m)w,t w_?:. 1 cos(n —m)w,t w_?;

2 (n+ mw, 0 2 (n—mw, |0
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_ (cos(n ij]E:— cos0) 1[:05(%742:— cos0)

[c,crs 0 — cos0) —[c’?asl] — cos0)
(n +m)w, (n —m)w,
(1—-1) —(1-1)
(0) —(0)=0

Herramienta para el andlisis de Fourier es el calculo de los coeficientes de la
serie trigonométrica de Fourier.

T
s
g = ? ZT f&]dt
2
(T
)| =
n = _ZI f(t)cos(nW,t)dt
2
(T
2) 2 :
b =1 _ZE F(E)sin(mW, t)dt
2

Con estos coeficientes podemos encontrar el espectro de las funciones.

Lo ilustraremos con el siguiente ejemplo:

Representar la siguiente funcion por una serie de Fourier trigopnométrica en el

intervalo de —T a .
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Asin 2t
A
-7 T T T
2 0
T T T T
(__ —— - (Ej
2 4 ) 4

Solucién:

Se observa que f(t) = —f(—t), esto es, que se trata de una funcién impar por lo
que a, = a,, = 0 ahora:

(Asin2t —C <t <=
sin 2t; —2 >

F(0)1 D;—g-{t{ﬂ:

<t< z
\ T 2
T T
2 [z _ 2 [+ :
bn = ?_[Ef&] sin(nw,t) dt = T _E(A sin 2t) (sinnw,t) dt
4

Ya que los integrales.



Capitulo 1 Servicios de lared de acceso

Recordando que el producto de 2 funciones impares es una funcion par, y que la
integral de una funcion par entre dos limites antisimétricos es igual a 2 veces la

integral de la funcion par cambiando el limite inferior por cero esto es:

i a

f f(t)dt =2 f f(t)dt si f(t) es par
—a 1]

Tenemos también que:

cos(x —y) =cosxcosy +sinxsiny

cos(x +y) =cosxcosy —sinxsiny
Sustituyendo 2 en 1

cos(x —y)—cos(x+7vy)=2sinxsiny ———1

1
L osinxsiny = 3 [cos(x — ) — cos(x + )] — — — 2

Y si x =2t; y =nw,t entonces ...

r

241\ s 2
Em=? f cns(Zt—nwﬂt]dt—f cos(2t + nw,t)dt r =
0 o

T
24 1 — 1
— 1 ([=——— ) [sin(2t — nw, ¢ 4—(—
T (Z—HWD)[S“]( e ]D 2+ nw,

0

O |~

) [sin(2t + nw,t)]

= ? {(2_#%) [Siﬂ(% — W, EJ] — (%HWD] [sin (% + nwy, 2]]} =

2 21
Perot=2ny wy=—=—=1
T 27
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24 1 ) 1 i
= TG e (=]~ G [sintr + ) -

Y como sin(mr—a)=sinae vy sin(m+a)=—sina
, 24 TLTE{ 1 N 1 }
n=— sin— =
2T 2 (2 —nw, 2+ nwc.]
b _z—’l ) H?I{ 4 {_ 4A . i
e R VIS IIE] ey RS e

Puesto que W, =1

Entonces para “n” impar.

. { 44 . nm
Mn=1———=-5In—
(4 —n?) 2
Para “n” pares 0
La serie de Fourier seria entonces
flt)= Z bnsinnw,t n = impar
n=1
Asi:
f(t) R t+4A' 3wyt M Swyt +
=—35Inw — SIn 3 Wyt — ——5In ow,
3T °"  bBrm °C 21m 0

Transformada de Fourier.

S FIf(6)] = F(w) = f () et

Transformada Inversa de Fourier.

1 7™ .
FFIf )] = F() = 5 f F(w) e dw
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En general F(w) es una funcion compleja que puede expresarse como:
F(w) = F(w/ei? ™)

Es usual interpretar las ecuaciones 1 y 2 como una herramienta operacional que
permita una correspondencia univoca entre el dominio del tiempo y el dominio de

la frecuencia para una funcion.
Diferencias entre la transformada de Fourier y Laplace.

Sea la transformada de Laplace.
fmf(tje‘ftdt
0
Sea la transformada de Fourier.
fmf(tje‘fwtdt

Donde? _
s=0+jw

1.2.4 Arquitectura de la RA
La RA puede estar configurada con diferentes tipos de arquitecturas fisicas, ya
que la gran variedad de servicios y equipos permiten utilizar la configuracion mas

optima.

e Punto a Punto
Esta arquitectura es la mas comunmente utilizada y la mas simple.
Consiste en enlazar un sélo cliente con el nodo del carrier (NAR) y puede
utilizar cualquier medio y/o sistema de transmision. En esta arquitectura

pueden encontrarse enlaces de radiosistemas con tecnologia HDSL (High

% Ing. Bribiesca Correa Raul Roberto, Apuntes de la materia Comunicaciones Digitales

11
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Speed Digital Suscriber Line), médems digitales a través de cobre, el

servicio basico de telefonia por cobre, etc.

NAR para
la RNSP
MMS ETU
PIN PIR FIU H
L &
MEDIO DE TRANSMISION u
L - aRTPC
PIN laRTPC
INSTALACTION DE CARRIER
*— &
RIU
MEDIO DE TRANSMISION

Fig. 1.3 Arquitectu}a fisica punto a punto.
e Bus

Esta arquitectura consiste en conectar a un mismo NAR dos o mas clientes
que se encuentran en sitios diferentes por medio de un solo medio de
transmision que enlaza los diversos clientes. Sin embargo éstos comparten

el equipo del lado central y el sistema y/o medio de transmisién que los
enlaza al NAR. Un ejemplo de tecnologias que usan esta arquitectura es el
Multiplexor de abonados.

CLIENTES

{'_?] CENTRAL

T /

Fig. 1.4 Arquitectura fisica de bus.

12
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e Arbol
Esta arquitectura consiste en enlazar clientes distribuidos en diferentes
zonas geograficas, mediante nodos de concentracion de diferentes niveles
y ramificaciones que parten de éstos, de tal forma que se van concentrando

los servicios hasta llegar al NAR a través de un s6lo medio y/o sistema de
transmision.

Tecnologias que utilizan esta arquitectura son: la Red Optica Pasiva (en
inglés PON), el Radio de Acceso Mdltiple (RAM), etc.

‘\\
e J MEDIO DE
{ - TRANSMISION
.
MNAR parala

BETPC MEDIO DE
TRANSMISION RADIO
BASE

CENTRAL

- G—
s / ~ LV

—
\_l:lj

Fig. 1.5 Arquitectura fisica de arbol.

e Anillo

Esta arquitectura consiste en una serie de conexiones punto a punto entre
localidades del cliente consecutivas, hasta que la trayectoria forme un bucle
cerrado en un NAR.

Un posible ejemplo de RA utilizada en forma de anillo es la Red Optica Flexible
(ROF).
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NAR para NAR_ para
la RNSP la RNSP
ETU
Puntos de |
ROF
PES Empalme MMS
(PES) {
RED
OPTICA
FLEXIBLE Red de
ACCESOII
PTN para PES: Punto de Empalme Secundario PTN para
la RNSP la RNSP

Fig. 1.6 Arquitectura fisica de anillo.

1.2.5 Red de acceso y el ultimo kilémetro

A diferencia de la Red de Acceso, el término ultimo kildmetro (Gltima milla), es un
concepto utilizado para definir el enlace establecido entre el cliente y el equipo de
transmision de la instalacion (local) mas cercana de la Red de

Telecomunicaciones.

La Red de Acceso puede incluir al dltimo kilbmetro y ambos en algunas redes,
puede ser uno misma; sin embargo, en otras pueden diferenciarse claramente. En
el ultimo kildmetro también pueden utilizarse diferentes tecnologias de transmision

que utilicen medios tales como los anteriormente mencionados.

NAR Oper. Telefonico PTR
pam——, ULTDMO km
o a URM i i
y 3 b 1 ETU
UM . g . g
f A Y ]
% Fo.
T INSTALACION
[} TELMEX
kY 3
\ A %
<
“n, a
",
e o “#'
PIR
NAR: Nodo de Acceso ala Red. @-
PTN: Punto Terminal del Nodo. A ETU
UCM: Unidad Central del Mux. -
URM: Unidad Remota del Mux.
PTR: Punto Terminal de Red
ETU: Equipo Terminal de Usuario. ULTDMO im
RTPC:Red Telefonica Publica Conmutada
RED DE ACCESO

Fig. 1.7 Relacion entre lared de acceso y el ultimo kil6metro en la RTPC.
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1.2.6 Elementos de lared de acceso

Actualmente existe una diversidad de tecnologias que pueden ser empleadas en
la red de acceso, cada una de ellas tiene caracteristicas particulares que
determinan su aplicabilidad en la red, sin embargo, es importante determinar
especificamente que tecnologia es la mas adecuada, en comparacion con otras,

para prestar los diferentes servicios que ofrece el carrier.

Para determinar estas soluciones se debe considerar un analisis técnico -
econdmico involucrando principalmente los siguientes aspectos: Costo,
Capacidad, Cobertura y Demanda.

Enla figura 1.8 se muestra de forma esquematica los principales elementos en la

red de acceso y su interconexion con la red de transporte del operador telefénico.

ﬁ_l_ I Par de csbre __,

- - Par de cobre M\

Par de cobre

e
d
2043 Mbps / @
—1 Par decobre | -

¥IU ‘
7

Ill'_ -
JII
f

K&
e

DACS

[Py
v v w
rF

l‘/'_———..._._h\_/"__-‘-a_ S—

= /; LS

= Par e cobre Basico | Closter

Martis | Martis

Elementos en Fed de Acceso

Fig. 1.8 Elementos de lared de acceso
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1.2.7 Linea conmutada y dedicada
En la Fig. 1.9 se muestran éstos servicios, comenzando con los servicios
conmutados y posteriormente los dedicados.

Modem-Datos Moébdem-Datos

Equipo de Conmutacién

\

Videoconferencia Videoconferencia

Moédem Médem

|/ ! Voz

Voz

)

Voz, Datos, Video

Lineas Dedicadas
Lo o e e | Videoconferenc

r

1a

Fig. 1.9Linea conmutada dedicada.
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1.2.8 Formas de acceso a la planta telefénica
En la tabla 1.3 se muestran las formas en que se puede accesar a la red telefénica
del operador telefénico desde el domicilio del cliente a la central local mas cercana

a su domicilio. En la tabla siguiente se definen los tipos de acceso.

Tipo deacceso por: iGios atravesde: 11

Par de cobre, tales como lineas privadas y servicios

Planta exterior |7 412 enlace a 64 kbps (DS0).
Servicios digitales avanzados, tales como servicios
RD Lada enlaces a 64 kbps (E0) y a 2 Mbps (E1), o enlaces

de datos, utilizando medios de transmisién por fibra
Optica o radio enlaces digitales (Radios Minilink’s).
Por acceso ROF (Red Optica Flexible), que es una red
ROF (Red Optica | de anillos de fibra éptica, cuya principal ventaja es
Flexible) tener redundancia en el enlace al domicilio del cliente
por dos vias distintas.

Tabla 1.3 Formas de acceso a lared telefénica.

1.2.9 Esquema integral de la red del operador telefénico
En la tabla 1.4 se muestra el esquema integral de la red de teléfonos de México

con los tres tipos de redes y sus entidades de supervision centralizada.

PEM SDH
Tipode | 2 Mbps | 8Mbps | 34. - 140 565 155 622 | 2.5Gbis
Red hasta | hasta | Mbps Mbps Mbps | Mbps | hasta
30 Can _ hasta | hasta hasta hasta | 30720
1920 Can | 7680 Can | 1920 Can | 7680 Can Can
Red de
Acceso & £
Red
Local x = = X
Red de
1. X X X X X

Tabla 1.4 segun el tipo de red.

1.2.10 Esquema gréfico de lared del carrier

En el esquema de la figura 1.10 se muestran los servicios de que disponen los
clientes a través de la amplia variedad de medios de transmision con que cuenta
el operador telefonico: par fisico, cables coaxiales, enlaces de radio de
microondas, fibra éptica y satélites.
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Acceso Internet Alta
Velocidad con ADSL

Telefonia

H_._h___ﬁﬁ =
- =4

Redes VPDNs

Telefonia
Inalambrica

o
i = I

Acceso Multiservicios Lineas Privadas y Video
sobre Pagquetes

Simbologia normalizada (UIT-T)

ATM Swith Communication server

Fig. 1.10 servicios de que disponen los clientes a través de la amplia variedad de medios de transmisién con que cuenta el operador telefénico.
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1.3 Lada enlace a 64 kbps (EQ) y a 2 Mbps

Los Lada enlaces a 64 kbps (EO) ya 2Mbps (E1)(Punto a Punto y Punto a
Multipunto) son servicios de acceso a la Red Nacional de Servicios Privados
(RNSP) de la Red de Telecomunicaciones del operador telefénico (RTT) para el
transporte de informacion (voz, datos y video) por medio de un canal digital
sincrono o de una trama digital sincrona, respectivamente, basada en las
recomendaciones G.703% G.704*y G732°de laUIT-T.

1.3.1Implantacion de los servicios

Los servicios Lada enlaces a 64 kbps (EO), a 2Mbps (E1,Punto a Punto y Punto a
Multipunto) se proporciona a través de una trama multiplexada de 2.048 Mbps,
normas G.703, G.704y G.732 de la UIT-T.

Dicha trama es transportada del sitio del cliente hacia la red de
telecomunicaciones del operador telefonico (RTT) mediante el empleo de equipos
multiplexores de alto orden (8 Mbps, 34 Mbps o 140 Mbps) asociados ya sea a

terminales Opticas (fibra Optica) o a unidades terminales de radios digitales.

Estos equipos proporcionan el medio de acceso del cliente a la Red de
Telecomunicaciones de (RTT), y son instalados en el local del cliente siempre y

cuando la demanda de servicios lo justifique.

Un segundo caso lo constituyen los edificios corporativos, donde el equipo de
acceso a la RTT es instalado como un punto de concentracion, del cual se derivan
los servicios para todos los clientes que estén dentro del area de cobertura del

mismo.

® Recomendacién UIT-T G.703Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales

jerarquicas
* Recomendacién UIT-T G.704, Estructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles
Lerérquicos, 2048, pp. 10-15

Recomendacion UIT-T G.732, Caracteristicas del equipo multiplex mic primario que funciona a
2048 kbit/s, pp. 1-3

19



Capitulo 1 Servicios de lared de acceso

La distancia maxima permisible entre la aplicacion del cliente y el distribuidor en el
cual es rematada la trama de 2 Mbps dependerd del tipo y condiciones del

cableado empleado, siendo la tipica de 300 metros aproximadamente.

La sefial de 64 Kbps o de 2 Mbps es transportada a través de las facilidades de la
Red Local de la RTT hacia su destino final, dicho destino puede ser una aplicacion

del operador telefonico o ajena a este.

A continuacion se presentan los Lada enlaces a 64 kbps (EO) ya 2 Mbps (El, Punto

- Punto y Punto - Multipunto), tipicos.

1.3.2 Lada enlace a 64 kbps (EO)

Para poder accesar el servicio Lada enlace a 64 kbps (E0)°, el cliente debera
contar con un equipo que le permita descanalizar la sefal de 64 Kbps para poder
interconectarla a su aplicacion. En la figura 1.11 se muestra un Lada enlace a 64
kbps (EO) tipico.

Local del cliente

G.732
G.704
G.703
2Mbps

RADIO
DIGITAL

Responsabilidad - ]
del cliente Responsabilidad Carrier

— = >

Fig. 1.11Lada enlace a 64 kbps (EO) Tipico.

® Recomendacién UIT-T G.704, Estructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles

jerarquicos, 2048, pag. 52
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1.3.3 Lada enlace a 2 Mbps (E1)-Punto—Punto.

El servicio Lada enlace a 2 Mbps (E1) provee transmision digital de alta velocidad
para sefiales de voz, datos y videos entramas de 2.084 Mbps, basados en las
especificaciones G.703, G.704 y G.732 de la UIT- T.

DIGITAL

Fig. 1.12L.ada enlace a 2Mbps (E1) tipico.

1.3.4 Lada enlace a 2 Mbps (El)- Punto - Multipunto
El servicio Lada enlace a 2 Mbps (E1) Punto -Multipunto es una configuracién de
red privada flexible, que permite transmitir la informacion entre un sitio hasta con

hasta 30 sitios diferentes.

La configuracion de esta red se logra interconectando el sitio del cliente a la Red
de Telecomunicaciones de (RTT), por medio de un enlace de 2.048 Mbps para
posteriormente, a través de las facilidades de la RTT, establecer las desviaciones

hacia los 30 restantes mediante servicios de 64 kbps.

Para poder accesar el servicio Lada enlace a 64 kbps (EO), el cliente debera
contar con un equipo que le permita descanalizar la sefial de 64 Kbps para poder
interconectarla a su aplicacion. En la figura 1.13 se muestra un Lada enlace a 64
kbps (EO) tipico.
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Local del cliente

G.732
G.704
G.703
2Mbps

Kplicaciones
del cliente

: 64 Kbps

-::

H

2 S 300m.
<: > méaximo | |

NOTA: DISTRIBUIDOR

n = 30 con sefalizacién asociada a canal
n = 31 sin senalizacién asociada a canal

Responsabilidad

del cliente i

Fig. 1.13 Lada enlace a 2Mbps (E1) Punto - Multipunto local

2l

Responsabilidad Carrier

Y

1.3.5 Alcances del servicio
Dependiendo de la ubicacién geogréfica de la punta "B " del enlace, la sefal de 64
Kbps o de 2 Mbps proveniente de los sistemas SAID se enrutard hacia su destino
final mediante las facilidades proporcionadas por la RTT .Se pueden presentar los
siguientes casos:
e Local
Las puntas A y B del enlace se encuentran en la misma ciudad. La sefial
es transportada a través de la Red Local hacia el sitio donde esta ubicada
la punta B del enlace. El destino del enlace puede ser otra aplicacion del

cliente o inclusive puede consistir en un acceso a otro tipo de facilidades

tales como otro carrier o red funcional.

RTT

’ Gateway >

Equipos de transmision LD. SDH, PDH
Acceso a carriers internacionales

Equipos de transmisién local PDH, SOH
Equipos SAID locales
Equipos MMS
Acceso a carriers
Equipos de conmutacién de

Par metalico

Radio digital

Fibra éptica
Satélite

Transporte

A Ux 2 Ahca NOTA:
2,048 Mbps 2.048 Mbps 2.048 Mbps | REP-Red de Enlaces Privados
64 Kbps G.703 G.703 64 Kbps 64 Kbps G.703 :gg- :cd gunmuuunuvu
G.704 G.704 G.704 TV - Doty 8 Dato3
PUNTA “A" G732 G732 PUNTA “B" PUNTA “A" G.732
Punta A y B asociadas a aplicaciones del cliente. Punta A asociada a una aplicacion del cliente

. unta B tro ti
Fig. 1.14 Lada enlace a 64 kbps (EO) Local :’acﬁidna:es_ como acceso a otro ftipo de

22



Capitulo 1 Servicios de lared de acceso

=
§:-.;>J

Uioe :s:‘mu(wm
zu.nnp 21048 Moos 3“{ i — =
aze3 a8 G703 e emacmey=
PUNTA “A* G.r Q.704 GTW . Catwway
aru oriz PUNTA'D PUNTA=A" OJ22
Punta A y B asociadas a aplicaciones del cliente. Punta A asociada a una aplicacion del cliente
y punta B como acceso a otro tipo Oe
Fig. 1.15 Lada enlace a 2 Mbps local ~ "#iidades.
e Nacional

Las puntas A y B del enlace se encuentran en ciudades diferentes de la
Republica Mexicana. La sefial es conducida a través de la Red Local hacia
las facilidades de Larga Distancia, mediante las cuales es transportada
hacia la ciudad de interés. El destino del enlace puede ser otra aplicacion
del cliente o inclusive puede consistir en un acceso a otro tipo de facilidades

tales como otro carrier o red funcional.

K1 Kil

Equipos de transmisién LD, S0OM, POM -
LO. (—f\‘ Acceso s carrien internacionates
'l‘ to Transporte
e ]
p— P
Equipos de tranasision tocal PO S0
@ @ et ‘ Q) BIO
-

A o e

T

 Trenspors ) O‘ Racie Siohat Ty gy, P
Fitwa dptice

et iNe

Cluaad A Civtaa & Cimdad A Chudad B
2.048 Mops 2048 Mups 2.043 Mopa i
.703 G703 a.703 oy ot Knivaus: Frived s

ROV - Rew Conmutede 08 Voo
- G.704 G704 G704 RCO - Med Conmutoda de Dates
UNTA “A G.732 G732 PUNTA "B PUNTA “A*" S.r32 GTW . Getewey

Subred
Local

@W

Punts A asociada a una aplicaclon del clients
y punta B como acceso & oo tpo de
facilidades,

Punta A y B asociadas a aplicaciones del cliente,

Fig. 1.16 Lada enlace a 2 Mbps (E1) Nacional.
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RTT RTT

Gateway

Equipos de transmisién L.D. SDH, PDH \
Q_—‘ Acceso a carriers intemacionales Subred

Transporte

@ REP Equipos de transmision local PDH, SDH
Equipos SAID locales

L.D.
Equipos MMS

Subred
! @ Acceso a carriers Local
ui de con ion v

Par metalico \ red
r E b
@ 3 i sy ?@ izoeso
ibra 6pl|ca

Satélite /

GTW - Gateway
n = 30 con senallzacién asociada a canal
n = 31 sin sehalizacion asociada a canal

G.732

@\_‘ Ciudad A Ciudad B 0 o Ciudad A Ciudad B
@—% <@ <> <> b’ ool
- REP -
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= G.703 >
del cliente G.704 del cliente G.703 RCD - Red Conmutada de Datos
64 Kbps Q G.732

64 Kbps G.704
PUNTA “A" PUNTAS “B" PUNTA “A"

Puntas A y B asociadas a aplicaciones del cliente. Punta A asociada a una aplicacion del cliente
v puntas B como acceso a otro tino de

Fig. 1.17 Lada enlace a 2 Mbps (E1) Punto - Multipunto nacional

e Internacional
La punta A del enlace se encuentra en una ciudad de la Republica
Mexicana y la punta B se encuentra en alguna ciudad de E.U.A. o Canada,
excluyendo las ciudades fronterizas. La sefial es conducida a través de la
Red Local hacia las facilidades de Larga Distancia, mediante las cuales es
transportada hacia el gateway asociado al carrier encargado de transportar
la sefial hacia el pais y ciudad de interés.

e Cruce fronterizo
La punta A del enlace se encuentra en una ciudad fronteriza de la
Republica Mexicana y la punta B se encuentra en alguna ciudad fronteriza
de E.U.A .La sefal es conducida a través de la Red Local hacia las
facilidades de Larga Distancia, mediante las cuales es transportada hacia el
Gateway asociado al carrier encargado de transportar la sefial hacia el pais
y ciudad de interés.

e Mundial
La punta A del enlace se encuentra en una ciudad de la Republica
Mexicana y la punta B se encuentra en cualquier ciudad del mundo,
excluyendo a los E.U.A. y Canada. La sefal es conducida a través de la

Red Local hacia las facilidades de Larga Distancia, mediante las cuales es
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transportada hacia el gateway por el cudl se realizara el paso de la sefal

hacia el pais y ciudad de interés.

1.3.6 Especificaciones Técnicas del Lada enlace a 64 kbps (EQ) y a 2Mbps
Las especificaciones técnicas para los servicios Lada enlace a 64 kbps (EO) y a 2
Mbps (El) -Punto a Multipunto, se indican a continuacion:

Acometida Digital
(Fibra Optica o Radio Digital)
Velocidad: 64 Kbps
Tipo de transmisién: Sincrona

Tipo de Acceso:

Tabla 1.5 Especificaciones técnicas de lada enlace a 64 kbps (EO).

Las especificaciones técnicas para los Lada enlaces a 2 Mbps (El), se indican

Técnicas del a continuacion:

Tipo de acceso Acometida Digital
(Fibra Optica O radio Digital)

Velocidad: 2.048 Mbps

Tipo de Transmision Sincrona

Tabla 1.6 Especificaciones técnicas paralos Lada enlaces a 2 Mbps (El).

e Interfaces

e Los servicios Lada enlace a 64 kbps (EO) ya 2 Mbps (E1) se proporcionan a
través de un par coaxial de acuerdo a las especificaciones de las
recomendaciones G.703, G.704, G.732 de la UIT-T.

e Sincronia
La aplicacion del cliente debe ser configurada para funcionar en el modo
(maestro -esclavo fungiendo como maestro de sincronia la RTT. Desde
este punto de vista el flujo normal de sincronia en la RTT se define de la
siguiente forma:

— La central de LD como primer nivel de sincronia o generadora de

sincronia.
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— Los equipos multiplexores de alto orden que conforman las redes de
transmision local toman la sincronia de las centrales LD.

— El equipo multiplexor de alto orden instalado en el sitio del cliente
toma la sincronia de los equipos multiplexores de la red local. ;,

— La aplicacién del cliente toma como maestro y proporcionador de

sincronia al equipo multiplexor de alto orden.

1.4 Lada enlace a 2 Mb/s (E1)

Los Servicios E1’s son interfaces que permiten transportar Voz, Datos, Audio y

Video hacia los diferentes equipos para su proceso a una velocidad de 2048 Kbps,

por lo que se pueden ofrecer varios servicios por medio de ellos.

Servicios E1"s que proporciona el operador telefonico:

Servicio E1 P-P (Punto a punto) transporta datos de un cliente hacia otro
utilizando la Red Transporte.

Servicio E1 P-MP (Punto — multipunto) transporta datos desde varios
clientes (30) hasta uno so6lo (E1) utilizando la Red de SAID’s (DACS’) y
MMS’s.

Servicio Troncal Digital transporta circuitos de voz con sefalizacion desde
un PBX de cliente hacia una Central Local

Servicio 10+n transporta circuitos de voz con sefializacion desde un PBX de
cliente hacia una Central Local

Servicio PRI (Primary rate interface) RDSI transporta circuitos de voz y
datos con sefializacion RDSI desde un PBX RDSI de cliente hacia una
Central Local RDSI.

CENTRAL, RDSI, DACS, transporte //\

Fig. 1.18 Servicios E1's son interfaces que permiten transportar Voz, Datos, Audio y Video
hacia los diferentes equipos para su proceso a una velocidad de 2048 Kbps.

. EQUIPO
7 E1POR MEDIO DE DE TX . ,
ﬁ COBRE, FIBRA o RADIO S Ei CLIENTE
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El Servicio Lada enlace E1 utiliza la interfaz E1 G.703 y las formas de conectarla
desde el lugar del cliente hacia la central local son las siguientes:

e Utilizando como medio de transmisién el Cobre.

e Utilizando como medio de transmision la Fibra éptica.

e Utilizando como medio de transmisién Radio.

Utilizando el cobre Para proporcionar el servicio por la red de cobre, se utilizan
los equipos HDSL, por medio de 2 pares de Cobre se tiene un alcance sin
repetidor de hasta 3 Km con una atenuacion maxima a 27 dB @ 150 Khz. En este
caso la central tele alimentara a la NTU.

CENTRAL

HDSL NTU
2 pares de Cu El .
]— cliente

El

Fig. 1.19 Lada enlace E1 sin repetidor con cobre.

Si la linea tiene una atenuacién mayor de 27 dB y menor a 62 dB @ 150 Khz, se
debera utilizar el Repetidor HDSL, con lo que se podra tener alcances de hasta 6
Km.

En este caso la central no tele alimentarda a la NTU.
La NTU se alimentara localmente con 120 VCA.

ﬁ HDSI 2 pares de Cu NTU
El
| @ (I cliente
E1
/ 2 pares de Cu

Fig. 1.20 Lada enlace E1 utilizando repetidor con cobre.
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Los equipos utilizados son:
¢ HiGain del proveedor PairGain.

e Watson Il del proveedor de PSS-Schmid

Utilizando fibra oOptica A continuacion se presenta otras alternativas para

proporcionar el servicio E1 utilizando fibra éptica y equipos de radio.

Cuando el medio de transmision es fibra Optica, se utilizan equipos Mddem’s
opticos, Multiplexores mas terminales de linea 6ptica (MUX+LTO) y uSDH (La
teoria SDH se explica en el anexo 1) 6pticos (sistemas de jerarquia digital
sincrona), por medio de fibra Optica se tiene un alcance promedio de:

e 30 Km con una atenuacién a 16 dB para médem’s 6pticos de 2 Mbps.

e 28 Km con una atenuacion a 14 dB para MUX+LTO de 4x2 Mbps.

e 30 Km con una atenuacion a 16 dB para ySDH

Estos equipos se podran utilizar en configuracién punto a punto y en anillo y con

proteccion 1+1.

En la figura 1.21 se muestra la configuracion de un enlace E1 punto a punto

utilizando cable de fibra dptica.

CENTRAL  Modem opiico Jlﬁﬁl';!:; ;igfm
MUX-LTO ! ~
uSDH uSDH

fibra El

=

El

4

Fig. 1.21 configuracion de un enlace E1 punto a punto utilizando cable de fibra éptica.

cliente
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Los equipos utilizados son:
e MUX-LTO del proveedor ADC.

e Equipos de jerarquia digital Plesiécrona.
Otra configuracion que se puede emplear es la configuracion en anillo en la cual
se tienen dos 0 més clientes en el mismo trayecto de la fibra Optica por la planta
externa.

En este caso se utilizan equipos de jerarquia digital Plesiocrona SDH.

En la figura 1.22 se muestra la configuracion en anillo.

1 SDH
CENTRAL
SDH uSDH
E1
— fibra cliente
o4
E1
uSDH

Fig. 1.22 Lada enlace E1 en configuraciones en anillo.

Utilizando radio digitales y radios de Spread Spectrum. Utilizando equipos
Radio Digitales y de Spread Spectrum, por medio del espectro Radioeléctrico se

tiene un alcance de hasta 50 Km.

Estos equipos se podran utilizar en configuracién punto a punto. Los Radios
digitales se pueden utilizar con protecciéon 1+1.
e Se cuenta con Radio Digitales de 1 E1 y de 4 E1's en las bandas de 15y
23 Ghz para distancias de 5 a 10 Km.
e Se cuenta Radio Spread Spectrum de 1 E1 y de 4 E1’s en la banda de 5.7

Ghz para distancias de hasta 50 Km.
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En la figura 1.23 se muestra la forma de proporcionar el servicio E1 por radio

utilizando una configuracién Punto a Punto.

CEN TRA;?Q y _ Radio
Digital ?sgrraf

55 Radio

cliente

Ei

Fig. 1.23 Servicio E1 por radio.

30



Capitulo 2 Servicios Ethernet

Capitulo 2
Servicios Ethernet

Los servicios Ethernet se cotizan de acuerdo con las condiciones que el cliente
solicita por ejemplo ancho de banda, retardo, tiempo de disponibilidad, etc. y cierta
medida estas caracteristicas de los servicios son independientes del circuito fisico
por donde se proporcionan, y mas aun cuando por un mismo circuito fisico pueden
proporcionarse varios servicios de manera simultanea, es necesario desarrollar la

técnica adecuada para poder medir cada servicio de manera independiente.

2.1 Redes de datos
El conjunto de dispositivos tales como computadoras, impresoras, concentradores

o Hub’s, Switches y ruteadores, conectados entre si a través de puntos de

accesos que comparten recursos e informacion utilizando para ello uno o mas

medios de transmision.

N -
(e _—ﬁ'_-ﬁ:’
— =
l | |
| | |
—, N ._ﬁ_-‘}% |
= SR =

Fig. 2.1Red de datos.

Una red tiene dos componentes principales:
e Nodos.
e Medio de Tx.
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La clasificacién por cobertura geogréfica se usa para medir la red en cuanto a sus
dimensiones y lo lejano que pueden ser transportados los datos a través de los
medios de transmision.

e LAN (Local Area Network/Redes de area Local)

e WAN (Wide Area Network/Redes de area amplia)

Se describen posteriormente.

2.1.2 (Qué es Ethernet?

Estandares de IEEE

La primera LAN (Red de éarea local) del mundo fue la version original de Ethernet.
Robert Metcalfe y sus comparfieros de Xerox la disefiaron hace mas de treinta
afos. El primer estandar de Ethernet fue publicado por un consorcio formado por
Digital Equipment Corporation, Intel y Xerox (DIX). Metcalfe queria que Ethernet
fuera un estandar compartido a partir del cual todos se podian beneficiar, de modo
que se lanzé como estandar abierto. Los primeros productos que se desarrollaron

a partir del estandar de Ethernet se vendieron a principios de la década de 1980.

En 1985, el comité de estdndares para Redes Metropolitanas y Locales del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) publicé los estandares para
las LAN. Estos estandares comienzan con el nimero 802. El estandar para
Ethernet es el 802.3. El IEEE queria asegurar que sus estandares fueran
compatibles con los del modelo OSI de la Organizacién Internacional para la
Estandarizacion (ISO). Para garantizar la compatibilidad, los estandares IEEE
802.3 debian cubrir las necesidades de la Capa 1 y de las porciones inferiores de
la Capa 2 del modelo OSI. Como resultado, ciertas pequefias modificaciones al

estandar original de Ethernet se efectuaron en el 802.3.

Los cimientos de la tecnologia Ethernet se fijaron por primera vez en 1970
mediante un programa llamado Alohanet. Alohanet era una red de radio digital
disefiada para transmitir informacién por una frecuencia de radio compartida entre

las Islas de Hawai.
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Alohanet obligaba a todas las estaciones a seguir un protocolo segun el cual una
transmision no reconocida requeria una retransmision después de un periodo de
espera breve. Las técnicas para utilizar un medio compartido de esta manera se

aplicaron posteriormente a la tecnologia cableada en forma de Ethernet.

La Ethernet se disefi6 para aceptar mdltiples computadoras que se

interconectaban en una topologia de bus compartida.

La primera version de Ethernet incorporaba un método de acceso al medio
conocido como Acceso multiple por deteccion de portadora y deteccion de
colisiones (CSMA/CD). EI CSMA/CD administraba los problemas que se
originaban cuando mudltiples dispositivos intentaban comunicarse en un medio

fisico compartido.

R S

Alohanet vl

Islas de Hawai

Las tecnicas de deteccion de Ethemet primitivo

colisiones y medios compartidos de E'
Ethernet se adaptaron de la red de ]
radio Alohanet. %5 » - -

Topologia de bus compartido

Fig. 2.2 Ethernet Histérico

2.1.3 Primeros medios Ethernet

Las primeras versiones de Ethernet utilizaban cable coaxial para conectar
computadoras en una topologia de bus. Cada computadora se conectaba
directamente al backbone. Estas primeras versiones de Ethernet se conocian

como Thicknet (10BASES5) y Thinnet (LOBASE?2).
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La 10BASES5, o Thicknet, utilizaba un cable coaxial grueso que permitia lograr
distancias de cableado de hasta 500 metros antes de que la sefial requiriera un
repetidor. La 10BASE2, o Thinnet, utilizaba un cable coaxial fino que tenia un
diametro menor y era mas flexible que la Thicknet y permitia alcanzar distancias

de cableado de 185 metros.

La capacidad de migrar la implementacion original de Ethernet a las
implementaciones de Ethernet actuales y futuras se basa en la estructura de la
trama de Capa 2, que practicamente no ha cambiado. Los medios fisicos, el
acceso al medio y el control del medio han evolucionado y contintan haciéndolo.
Pero el encabezado y el trailer de la trama de Ethernet han permanecido

constantes en términos generales.

Las primeras implementaciones de Ethernet se utilizaron en entornos LAN de bajo
ancho de banda en los que el acceso a los medios compartidos se administraba
mediante CSMA vy, posteriormente, mediante CSMA/CD. Ademas de ser una
topologia de bus légica de la capa de Enlace de datos, Ethernet también utilizaba
una topologia de bus fisica. Esta topologia se volvi6 mas problematica a medida

qgue las LAN crecieron y que los servicios LAN demandaron mas infraestructura.

Los medios fisicos originales de cable coaxial grueso y fino se reemplazaron por
categorias iniciales de cables UTP. En comparacién con los cables coaxiales, los

cables UTP eran mas faciles de utilizar, mas livianos y menos costosos.

La topologia fisica también se cambi6é por una topologia en estrella utilizando
Hub's. Los Hub's concentran las conexiones. En otras palabras, toman un grupo
de nodos y permiten que la red los trate como una sola unidad. Cuando una trama
llega a un puerto, se lo copia a los demas puertos para que todos los segmentos
de la LAN reciban la trama. La utilizacion del hub en esta topologia de bus
aumento la confiabilidad de la red, ya que permite que cualquier cable falle sin

provocar una interrupcion en toda la red. Sin embargo, la repeticion de la trama a
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los demés puertos no solucioné el problema de las colisiones. M&s adelante en

este capitulo se verd& cdmo se manejaron las cuestiones relacionadas con

colisiones en Ethernet mediante la introduccién de switches en la red.

Topologia

Fisica: Bus
Lagica: Bus

Migracién a

\J

Topologia

Fisica: En estrella
Laogica: Bus

Fig. 2.3 Topologia y primeros medios de Ethernet.

Ethernet antigua, En redes 10BASE-T, el punto central del segmento de
red era generalmente un hub. Esto creaba un medio compartido. Debido a
gue el medio era compartido, s6lo una estaciéon a la vez podia realizar una
transmision de manera exitosa. Este tipo de conexion se describe como
comunicaciéon half-duplex. A medida que se agregaban mas dispositivos a
una red Ethernet, la cantidad de colisiones de tramas aumentaba
notablemente. Durante los periodos de poca actividad de comunicacion, las
pocas colisiones que se producian se administraban mediante el
CSMA/CD, con muy poco impacto en el rendimiento, en caso de que lo
hubiera. Sin embargo, a medida que la cantidad de dispositivos y el
consiguiente trafico de datos aumenta, el incremento de las colisiones

puede producir un impacto significativo en la experiencia del usuario. A
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modo de analogia, seria similar a cuando salimos a trabajar o vamos a la
escuela a la mafana temprano y las calles estan relativamente vacias. Mas
tarde, cuando hay mas automoviles en las calles, pueden producirse
colisiones y generar demoras en el trafico. Ethernet opera en las dos capas
inferiores del modelo OSI: la capa de enlace de datos y la capa fisica.

e Ethernet actual Un desarrollo importante que mejoré el rendimiento de la
LAN fue la introduccion de los switches para reemplazar los hubs en redes
basadas en Ethernet. Este desarrollo estaba estrechamente relacionado
con el desarrollo de Ethernet 100BASE-TX. Los switches pueden controlar
el flujo de datos mediante el aislamiento de cada uno de los puertos y el
envio de una trama sélo al destino correspondiente (en caso de que se lo
conozca) en vez del envio de todas las tramas a todos los dispositivos. El
switch reduce la cantidad de dispositivos que recibe cada trama, lo que a su
vez disminuye o minimiza la posibilidad de colisiones. Esto, junto con la
posterior introduccién de las comunicaciones full-duplex (que tienen una
conexion que puede transportar sefiales transmitidas y recibidas al mismo

tiempo), permitio el desarrollo de Ethernet de 1 Gbps y mas.

PC-PT
PC2

ﬁ, Fig. 2.4 Migracion a switches Ethernet.

Impresora-PT
Impresora0

Servidor-PT PC-PT
Servidor0 PCO

' BAsADAENHUB || BASADAENSWITCH |
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2.1.4 Cambio a 1 Gbps y més

Las aplicaciones que atraviesan enlaces de red a diario ponen a prueba incluso a
las redes mas sdlidas. Por ejemplo, el uso cada vez mayor de servicios de Voz
sobre IP (VolP) y multimedia requiere conexiones mas rapidas que Ethernet de
100 Mbps.

Gigabit Ethernet se utiliza para describir las implementaciones de Ethernet que
ofrecen un ancho de banda de 1000 Mbps (1 Gbps) o mas. Esta capacidad se
cred sobre la base de la capacidad full-duplex y las tecnologias de medios UTP y
de fibra 6ptica de versiones anteriores de Ethernet.

El aumento del rendimiento de la red es significativo cuando la velocidad de

transmision (throughput) potencial aumenta de 100 Mbps a 1 Gbps y mas.

La actualizacion a Ethernet de 1 Gbps no siempre implica que la infraestructura de
red de cables y switches existente debe reemplazarse por completo. Algunos
equipos y cableados de redes modernas bien disefiadas e instaladas podrian
trabajar a mayores velocidades con sélo una actualizacion minima. Esta

capacidad tiene el beneficio de reducir el costo total de propiedad de la red.

yd=

Los nuevos servicios de networking

requieren que las LAN tengan anchos de -/‘ 4
banda elevados.

|

L3/
L5/

& sax B

Fig. 2.5 Cambio de Ethernet a 1 Gbps y mas.

37



Capitulo 2 Servicios Ethernet

e Ethernet mas alld de la LAN. Las mayores distancias de cableado
habilitadas por el uso de cables de fibra Optica en redes basadas en
Ethernet disminuyeron las diferencias entre las LAN y las WAN. La Ethernet
se limitaba originalmente a sistemas de cableado LAN dentro de un mismo
edificio y después se extendido a sistemas entre edificios. Actualmente,
puede aplicarse a través de toda una ciudad mediante lo que se conoce

como Red de area metropolitana (MAN).

WAN

Red de area
metropolitana

) D

LAN LAN

Fig. 2.6 Ethernet Gigabit, La tecnologia Ethernet Gigabit se aplica més alla de la LAN empresarial a las
redes basadas en WAN Y MAN.

2.1.5 Ethernet Capaly Capa 2

Ethernet opera a través de dos capas del modelo OSI. El modelo ofrece una
referencia sobre con qué puede relacionarse Ethernet, pero en realidad se
implementa sélo en la mitad inferior de la capa de Enlace de datos, que se conoce
como subcapa Control de acceso al medio (Media Access Control, MAC), y la
capa fisica.

Ethernet en la Capa 1 implica sefiales, streams de bits que se transportan en los

medios, componentes fisicos que transmiten las sefales a los medios y distintas
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topologias. La Capa 1 de Ethernet tiene un papel clave en la comunicacion que se
produce entre los dispositivos, pero cada una de estas funciones tiene

limitaciones.

Tal como lo muestra la figura, Ethernet en la Capa 2 se ocupa de estas
limitaciones. Las subcapas de enlace de datos contribuyen significativamente a la

compatibilidad de tecnologia y la comunicacion con la computadora. La subcapa

Ethernet

Aplicacién

Presentacion

Sesion Los protocolos de capa Fisica y de
Transporte Enlace de datos definen a Ethemnet.
Red ]
LLC 802.2
Enlace de datos | .~ Ethernet
802.3

Fisica

Fig. 2.7 Ethernet opera en las dos capas inferiores del modelo OSI: la capa de enlace de datos y la
capa fisica.

MAC se ocupa de los componentes fisicos que se utilizaran para comunicar la
informacion y prepara los datos para transmitirlos a través de los medios.

La subcapa Control de enlace logico (Logical Link Control, LLC) sigue siendo
relativamente independiente del equipo fisico que se utilizara para el proceso de

comunicacion’.

! http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.2-1998.pdf
http://standards.ieee.org/regauth/lic/lictutorial.html
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Limitaciones de la Capa 1 Funciones de la Capa 2
Mo se puede comunicar con capas Se conecta con las capas superiores
superiores mediante control de enlace l6gico (LLC)
Mo pueden idenfificar dispositivos Utiliza esguemas de direccionamiento

para identificar dispositivos

Sdlo reconoce streams de bits Utiliza tramas para organizar los bits en
grupos
Mo puede determinar la fuente de la Utiliza control de acceso al medio
transmisidn cuando fransmiten (MAC) para identificar fuentes de
multiples dispositivos transmision

Fig. 2.8 Direcciones de la capa 2, Limitaciones de la capal.

2.1.6 Control de Enlace l6gico: Conexion con las capas superiores

Ethernet separa las funciones de la capa de Enlace de datos en dos subcapas
diferenciadas: la subcapa Control de enlace légico (LLC) y la subcapa Control de
acceso al medio (MAC). Las funciones descritas en el modelo OSI para la capa de
Enlace de datos se asignan a las subcapas LLC y MAC. La utilizaciéon de dichas
subcapas contribuye notablemente a la compatibilidad entre diversos dispositivos

finales.

Para Ethernet, el estdndar IEEE 802.2 describe las funciones de la subcapa LLC y
el estandar 802.3 describe las funciones de la subcapa MAC y de la capa fisica. El
Control de enlace logico se encarga de la comunicacion entre las capas superiores
y el software de red, y las capas inferiores, que generalmente es el hardware. La
subcapa LLC toma los datos del protocolo de la red, que generalmente son un

paquete IPv4, y agrega informacion de control para ayudar a entregar el paquete
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al nodo de destino. La Capa 2 establece la comunicacidn con las capas superiores
através del LLC.

El LLC se implementa en el software y su implementacion depende del equipo
fisico. En una computadora, el LLC puede considerarse como el controlador de la
Tarjeta de interfaz de red (NIC). El controlador de la NIC (Tarjeta de interfaz de
red) es un programa que interactia directamente con el hardware en la NIC para
pasar los datos entre los medios y la subcapa de Control de Acceso al medio
(MAC).
—
+  Establece la conexidn con |as capas superiores
Entrama el paquete de la capa de Red

Identifica &l protocolo de capa de Red
Permanece relativamente independiente del equipo fisico

Subcapa de control de enlace ldgico

Control de acceso al medio 802.3

Subcapa de

£ £ S g g £ £
sefalizacién S & 2 2 =2 = 2 24
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Fig. 2.9 Control de enlace ldgico.

2.1.7 Implementaciones Fisicas de ethernet

La mayor parte del trafico en Internet se origina y termina en conexiones de
Ethernet. Desde su inicio en la década de 1970, Ethernet ha evolucionado para
satisfacer la creciente demanda de LAN de alta velocidad. Cuando se introdujo el
medio de fibra Optica, Ethernet se adaptd a esta nueva tecnologia para aprovechar
el mayor ancho de banda y el menor indice de error que ofrece la fibra.
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Actualmente, el mismo protocolo que transportaba datos a 3 Mbps puede
transportar datos a 10 Ghps.

El éxito de Ethernet se debe a los siguientes factores:
Simplicidad y facilidad de mantenimiento

Capacidad para incorporar nuevas tecnologias
Confiabilidad

Bajo costo de instalacion y de actualizacion

La introduccion de Gigabit Ethernet ha extendido la tecnologia LAN original a
distancias tales que convierten a Ethernet en un estandar de Red de area

metropolitana (MAN) y de WAN (Red de area extensa).

Ya que se trata de una tecnologia asociada con la capa fisica, Ethernet especifica
e implementa los esquemas de codificacion y decodificacibn que permiten el
transporte de los bits de trama como sefales a través de los medios. Los
dispositivos Ethernet utilizan una gran variedad de especificaciones de cableado y

conectores.

En las redes actuales, la Ethernet utiliza cables de cobre UTP vy fibra Optica para
interconectar dispositivos de red a traves de dispositivos intermediarios como hubs
y switches. Dada la diversidad de tipos de medios que Ethernet admite, la
estructura de la trama de Ethernet permanece constante a través de todas sus
implementaciones fisicas. Es por esta razén que puede evolucionar hasta cumplir

con los requisitos de red actuales.

2.1.8 Redes LAN

Las infraestructuras de red pueden variar en gran medida en términos de:
e el tamafo del area cubierta,
e la cantidad de usuarios conectados, y

e la cantidad y tipos de servicios disponibles.
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Una red individual generalmente cubre una Unica area geografica y proporciona
servicios y aplicaciones a personas dentro de una estructura organizacional
comldn, como una empresa, un campus O una region. Este tipo de red se
denomina Red de area local (LAN). Una LAN por lo general esta administrada por
una organizacion unica. El control administrativo que rige las politicas de

seguridad y control de acceso est4 implementado en el nivel de red.

L

Fig. 2.10 Una Red que abastece un hogar, un edificio o un campus es considerada una Red de area
local LAN

Cuando una compafila 0 una organizacidn tiene ubicaciones separadas por
grandes distancias geograficas, es posible que deba utilizar un proveedor de
servicio de telecomunicaciones (TSP) para interconectar las LAN en las distintas
ubicaciones. Los proveedores de servicios de telecomunicaciones operan grandes
redes regionales que pueden abarcar largas distancias. Tradicionalmente, los TSP
transportaban las comunicaciones de voz y de datos en redes separadas. Cada
vez mas, estos proveedores ofrecen a sus subscriptores servicios de red

convergente de informacion.
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Los dispositivos que se conectan de forma directa a un segmento de red se
denominan hosts. Estos hosts incluyen computadores, tanto clientes y servidores,
impresoras, escaners y varios otros dispositivos de usuario. Estos dispositivos
suministran a los usuarios conexion a la red, por medio de la cual los usuarios
comparten, crean y obtienen informacion. Los dispositivos host pueden existir sin

una red, pero sin la red las capacidades de los hosts se ven sumamente limitadas.

Los dispositivos host no forman parte de ninguna capa. Tienen una conexion fisica
con los medios de red ya que tienen una tarjeta de interfaz de red (NIC) y las otras
capas OSI se ejecutan en el software ubicado dentro del host. Esto significa que
operan en todas las 7 capas del modelo OSI. Ejecutan todo el proceso de
encapsulamiento y desencapsulamiento para realizar la tarea de enviar mensajes
de correo electronico, imprimir informes, escanear figuras o acceder a las bases
de datos. Quienes estan familiarizados con el funcionamiento interno de los PC
sabran que el PC mismo se puede considerar como una red muy pequefia que

conecta el bus y las ranuras de expansion con la CPU, la RAM y la ROM.

No existen simbolos estandarizados dentro de la industria de networking para los
hosts, pero por lo general son lo bastante obvios como para detectarlos. Los
simbolos son similares al dispositivo real de manera que constantemente les

recuerde ese dispositivo.

La funcion basica de los computadores de una LAN es suministrar al usuario un
conjunto de aplicaciones practicamente ilimitado. El software moderno, la
microelectronica, y relativamente poco dinero le permiten ejecutar programas de
procesamiento de texto, de presentaciones, hojas de calculo y bases de datos.
También le permiten ejecutar un navegador de Web, que le proporciona acceso
casi instantaneo a la informacion a través de la World Wide Web. Puede enviar
correo electronico, editar graficos, guardar informacion en bases de datos, jugar y
comunicarse con otros computadores ubicados en cualquier lugar del mundo. La

lista de aplicaciones aumenta diariamente.
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Las funciones bésicas de los medios consisten en transportar un flujo de
informacion, en forma de bits y bytes, a través de una LAN. Salvo en el caso de
las LAN inalambricas (que usan la atmésfera, o el espacio, como el medio) y las
nuevas PAN (redes de area personal, que usan el cuerpo humano como medio de
networking), por lo general, los medios de networking limitan las sefiales de red a
un cable o fibra. Los medios de networking se consideran componentes de Capa 1
de las LAN.

Se pueden desarrollar redes informaticas con varios tipos de medios distintos.
Cada medio tiene sus ventajas y desventajas; o que constituye una ventaja para
uno de los medios (costo de la categoria 5) puede ser una desventaja para otro de
los medios (costo de la fibra 6ptica). Algunas de las ventajas y las desventajas
son las siguientes:

o Longitud del cable

o Costo

« Facilidad de instalacion

o Cantidad total de computadores en los medios tal como se indican en el

cuadro emergente

Por lo general, las organizaciones individuales alquilan las conexiones a través de
una red de proveedores de servicios de telecomunicaciones. Estas redes que
conectan las LAN en ubicaciones separadas geograficamente se conocen como
Redes de area amplia (WAN). Aunque la organizacibn mantiene todas las
politicas y la administracién de las LAN en ambos extremos de la conexién, las
politicas dentro de la red del proveedor del servicio de comunicaciones son
controladas por el TSP.

Las WAN utilizan dispositivos de red disefiados especificamente para realizar las
interconexiones entre las LAN. Dada la importancia de estos dispositivos para la
red, la configuracion, instalacion y mantenimiento de éstos son aptitudes

complementarias de la funcion de una red de la organizacion.
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WAN

Fig. 2.11 Las LAN separadas por una distancia geografica estan conectadas por unared que se
conoce como Red de area extensa (WAN)?.

La construccion de una LAN que satisfaga las necesidades tanto de las
organizaciones medianas como grandes tiene muchas mas probabilidades de ser
exitosa si se utiliza un modelo de disefio jerarquico. En esta seccion se analizan
las tres capas del modelo de disefio jerarquico:

e Lacapa de acceso proporciona a los usuarios de grupos de trabajo acceso

alared.
e Lacapade distribucion brinda conectividad basada en politicas.
e La capa nucleo proporciona transporte 6ptimo entre sitios. A la capa nucleo

a veces se la denomina backbone.

Este modelo jerarquico se aplica a cualquier disefio de red. Es importante darse
cuenta de que estas tres capas pueden existir en entidades fisicas claras y
definidas. Sin embargo, éste no es un requisito. Estas capas se definen para
ayudar a lograr un disefio de red exitoso y representan la funcionalidad que debe

existir en una red.

2fiIe:///C:/CISCO_CCNA/Eproration1IntSpanish/theme/cheetah.htmI’?cid=0600000000£§’cl1=t|&|2:en
&chapter=intro
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La capa de acceso es el punto de entrada para las estaciones de trabajo y los
servidores de usuario a la red. En un campus LAN el dispositivo utilizado en la

capa de acceso puede ser un switch o un hub.

Si se utiliza un hub, se comparte el ancho de banda. Si se utiliza un switch,
entonces el ancho de banda es dedicado. Si una estacion de trabajo o un servidor
se conecta directamente a un puerto de switch, entonces el ancho de banda
completo de la conexidn al switch esta disponible para la computadora conectada.
Si un hub se conecta a un puerto de switch, el ancho de banda se comparte entre

todos los dispositivos conectados al hub.

Las funciones de la capa de acceso también incluyen el filtrado y la
microsegmentacion de la capa MAC. El filtrado de la capa MAC permite a los
switches dirigir las tramas soélo hacia el puerto de switch que se encuentra
conectado al dispositivo destino. El switch crea pequefios segmentos de Capa 2
denominados microsegmentos. EI dominio de colision puede ser tan pequefio
como el equivalente a dos dispositivos. Los switches de Capa 2 se utilizan en la

capa de acceso®.

3 http://programoweb.com/71591/descripcion-general-de-las-lan-conmutadas-y-la-capa-de-acceso/
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La tabla 2.1 especifica las normas IEEE 802.xx para configuracién de redes.

Mormas IEEE | La relacion de las normas IEEE 802 es presentada a
802.x continuacion.
802 Overview and Architecture

802.1B LAN/MAN Management

802.1K

802.1D Media Access Control (MAC) Bridges

802.1E System Load Protocol

802.1F Caommon Definitions and Procedures for IEEE 802
Management Information

802.1G Remote Media Access Control (MAC) Brdging

802.1H Recommended Practice for Media Access Control (MAC) Bridging
of Ethernet V2.0 in IEEE 802 Local Area Networks

802.1Q Virtual Bridged Local Area Networks

8022 Logical Link Cantrol

802.3 CSMA/CD Access Method and Physical Layer Specifications

8024 Token Bus Access Method and Physical Layer Specifications

8025 Token Ring Access Method and Physical Layer Specifications

802.6 Distributed Queue Dual Bus Access Method and Physical ayer
Specifications

802.10 Interoperable LAN/MAN Secunty

80211 Wireless LAN Medium Access Control (MAC) Sublayer and
Physical Layer Specifications

802.12 Demand Prierity Access Method, Physical Layer and Repeater
Specification

802.15 Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) Specifications for: Wireless Personal Area Networks

80216 Standard Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access
Systems

80217 Resilient Packet Ring Access Method and Physical Layer
Specifications

2.2 Redes Virtuales De Area Local (VLAN)

En los subcapitulos anteriores se dio una visién general de lo son las redes LAN,
para poder comprender ahora el funcionamiento de las VLANs (Redes Virtuales de
Area Local). Este subcapitulo proporciona una vision acerca del funcionamiento,
configuracion y administracion de las VLANs visto a manera especifica de
estandar como tal, el IEEE 802.1 Q.

Mostrando de manera tedrica las ventajas que una VLAN ofrece realizadas en la
capa de Enlace de Datos del modelo de referencia OSI; realizando segmentacion
de dominios de colision, por lo que la comunicacion sera mas eficiente debido a
gue la carga en el Router (capa 3 del modelo de referencia OSI) es menory por

consiguiente mas rapida.
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Una VLAN es un agrupamiento légico de dispositivos o usuarios. Estos
dispositivos 0 usuarios se pueden agrupar por funcién, departamento, aplicacion,
etc., independientemente de su ubicacidn fisica en un segmento como se muestra

en la figura 2.12 La configuracion VLAN se hace en el switch a través de software.

Ist Floor

Fig. 2.12 Una VLAN es un agrupamiento independientemente de su ubicacion fisica

2.2.1 IEEE 802.1Q-1998

Las actividades de estandarizacion de la capa de enlace de datos es donde se
encuentran el direccionamiento fisico (MAC) que fue disefiado por la ISO/IEC
introduciendo el concepto de servicios de filtrado en LAN, con mecanismos de

filtrado de direcciones y de bases de datos.

ISO/IEC 15802-3, la revision de ISO/IEC 10038, extendieron el concepto de
Servicio de Filtrado en Switchs LAN adicionando capacidades a los puentes y/o
switches:

El de facilitar la capacidad de trafico, para soportar la transmision de informacion

en tiempo critico en la LAN

El uso de sefialamientos de prioridad de informacion con identificaciones basicos

de acuerdo a las clases de trafico;
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El servicio de filtrado que pueda soportar la definicion dinamica y establecimiento
de grupos de trabajo, y el filtrado de tramas por switches de acuerdo a las
direcciones de los participantes del grupo y solo estas tendran acceso a los
segmentos de LAN de acuerdo al orden y alcance de los miembros de cada grupo.
El uso del Protocolo Genérico de Registro de Atributos (GARP) para soporte de
los mecanismos que proveen la capacidad de filtrado de grupos, y solo esta hecho

para usar otro atributo de registro en las aplicaciones.

Este estandar hace uso de los conceptos y mecanismos de LAN Switching que fue
introducido por la ISO/IEC 15802-3, ademas define los mecanismos que se usan
en la implementacion de “Switching LAN Virtual” o LAN Virtuales; y son las

siguientes:

Servicios Virtuales en LAN Switching;
La operacion del Proceso de Envid que es requerido para dar soporte a Switching
LAN Virtual; La estructura del filtrado de la Base de Datos para soportar LAN

Virtuales.

La naturaleza de los protocolos y procesos en el orden en que son requeridos para
dar soporte a los servicios de VLANS, incluyendo la definicion del formato de
tramas para representar la informacién de identificacion de VLANS, y los procesos
usados en orden para insertar y borrar identificadores y encabezados de VLANs
cada vez gue son transportados; La habilidad para soportar sefialamiento de fin-a-
fin con prioridad de informacion de usuario indiferentemente de la direccion MAC,
con los protocolos de sefialamiento de prioridad de informacién; El Protocolo de
Registro de VLAN GARP (GVRP) que permite la distribuciéon y registro de
informacion de miembros de la VLAN (ISO/IEC 15802-3); La administracion y
operacion de servicios para configurar y administrar Switching LAN Virtual.

El Estandar IEEE 802 referente a Redes de Area Local (LAN) de todos tipos

pueden ser conectadas junto con los Switches con Control de Acceso al Medio
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(MAC), especificada en ISO/IEC 15802-3. Este estandar define la operacién de las
Redes de Area Local Virtuales (VLANs) Puentes que permiten la definicion,

operacion y administracion de topologias VLAN con infraestructura Switch LAN.

2.2.2 Arquitectura de VLAN
La arquitectura de toda la trama de VLAN esta basada en un modelo de tres
capas:

e Configuracioén: la configuracion se interesa por los siguientes problemas:
La configuracion usa diferentes medios en los que se puede archivar via
local y/o remota por administracion, via servidores, via protocolos de
distribucion, o via otros medios. El almacenamiento de la configuracion esta
fuera del alcance de este estandar por lo que no sera tocado. Asignacion de
parametros de configuracion VLAN.

e Distribucion de informacion de configuracién: este proceso permite la
distribucion de la informacion para los Switchs, para ser capaz de
determinar cual trama VLAN deberia ser clasificada.

e Transmision: contiene los siguientes mecanismos de:

Clasificacion de cada trama recibida como perteneciendo a una y solo a
una VLAN. Este aspecto de transmision esta determinada por la
configuracion de las reglas de ingreso de un Switch MAC; Decisiones
relacionadas a las tramas recibidas que deben ser enviadas. Este aspecto
de la transmision esta4 determinado de acuerdo a la configuracion de las
reglas de envié del Switch MAC; Mapeando tramas para transmisién a
través del puerto de salida apropiado, y un apropiado formato ya sea VLAN
etiquetada o sin etiqueta. Estos aspectos de transmision son determinados
por la configuracidbn de las reglas de salida de un Switch MAC; Los
procesos usados para agregar, modificar y remover los encabezados de
etiqueta, cuando transmiten tramas seguidas de segmentos LAN, de
acuerdo con los detalles de los formatos de la trama VLAN usados para
VIDs (referido a las etiquetas VLAN).
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Las reglas de ingreso, envio y salida permite al Switch a:

Clasificar cualquier trama recibida ya sea con etiqueta de prioridad o sin etiqueta
de prioridad sometidas al ” Proceso de Envio” como si perteneciera a una VLAN
en particular, como esta definido en el PVID para el puerto receptor.

Clasifica cualquier trama de “VLAN etiquetada” que son sometidas a el “Proceso
de Envid” como si perteneciera a la VLAN identificada por el VID llevado en el
encabezado de etiqueta; Hace uso de la clasificacion de la VLAN de esta manera
lo asocia con la trama recibida en orden para tomar la decision apropiada de
envioffiltrado; Transmite tramas de formato VLAN etiquetado o sin etiqueta,

definido para dar aparear al Puerto a la VLAN.

2.2.3 Arquitectura del Filtraje de la Base de Datos

La arquitectura del “Filtraje de la Base de Datos” definida en el estandar reconoce
que Para algunas configuraciones, es necesario permitir que las direcciones
aprendan informacion en una VLAN para compartir entre un nimero de VLANS.
Esto es conocido como Aprendizaje Compartido de VLAN; Para algunas
configuraciones, esto es deseable para asegurar que la informacién de direccion
sea aprendida en una VLAN y no sea compartida con otras VLANs. Esto es
conocida como Aprendizaje Independiente de VLAN; Para algunas
configuraciones, esto es indiferente si la informacion aprendida es compartida

entre VLANS 0 no.

Compartir lo aprendido en una VLAN es archivado para incluir la informacién
aprendida de un numero de VLANs en la Base de Datos; Aprendizaje
Independiente de VLAN es archivado para incluir informacién de cada VLAN en

distintos Filtros de Bases de Datos.

Dentro de un LAN con VLAN Switcheada, puede haber una combinacion de
requisitos de configuracion, para que los Switches de VLAN individuales puedan
ser llamadas para compartir la informacion conocida, o no, segun los requisitos de

VLANSs particulares o grupos de VLANs. La estructura de Base de Datos de
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Filtracibn en que esta definida esta norma permite a la VLAN-compartida y la
VLAN de Aprendizaje Independiente a ser llevado a cabo dentro del mismo Switch
VLAN; es decir, permite compartir la informacidén conocida entre estas VLANS pero
solo usando la informacion necesaria para el direccionamiento de cada una. Los
requisitos precisos para cada VLAN con respecto a compartir o independizar la
informacion conocida es dada a conocer a los Switches VLAN por medio de la
configuracion de Aprendizaje de VLAN, que puede configurarse en los Switches
por medio del funcionamiento de la direccidon. Analizando las configuraciones que
deben realizar las VLANs que estan actualmente activas, el switch puede
determinar: Cuantos “Filtros de la Base de Datos” independientes se exigen para
encontrarse las ordenes que debe realizar; Por cada VLAN, en que los Filtros de la
Base de Datos cargan cualquier informacién aprendida dentro (y usa la

informacion aprendida).

El resultado es que cada VLAN es asociada con exactamente un Filtro de Base de
Datos. Generalmente la mayoria de las aplicaciones del Filtro de Base de Datos
que pueden soportar “m” independientes Filtros de Base de Datos, y pueden

mapear “n” VLANs sobre cada Filtro de Base de Datos. Semejante a un switch es

conocido como un Switch SVL/IVL.

De acuerdo a los requerimientos en este estandar reconoce que el Switch VLAN
pueda ser implementado por diferentes capacidades en orden para encontrarse un
amplio rango que necesita la aplicacion, y que generalmente lleno el SVL/IVL
préximo estos ambos no siempre son necesarios 0 deseables. El espectro
completo de acuerdo a la implementacion del Filtro de la Base de Datos es como
sigue:

El SVL/IVL Switch, como se describié anteriormente, tal switch provee soporte
para M Filtros de Base de Datos, con la habilidad de mapear “n” VLANs en cada
una; Soporte para un unico Filtro de Base de Datos. La informacion de direccion
MAC es aprendida en una VLAN pudiendo ser usadas en las decisiones de filtraje
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relativamente en todas las otras VLANs soportadas por el Switch. Los switches
gue soportan un solo Filtro de Base de Datos son conocidos como SVL Switches.

Soporte para multiples Filtros de Bases de Datos, pero solo una VLAN puede ser
mapeada sobre cada Filtro. La informacion de la direccion MAC es aprendida en
una VLAN y no puede ser usada para filtrar decisiones tomadas relativamente
para alguna otra VLAN. Los switches que soportan este modo de operacion son

conocidas como Switches IVL.

2.2.4 Clasificacion de VLAN
La tecnologia de VLAN introduce los tres tipos basicos de tramas:

e Una trama sin etiqueta o tramas con prioridad de etiqueta no carga alguna

identificacion de la VLAN a la cual pertenece. Semejantes tramas son
clasificadas como pertenecientes a una VLAN en particular basada en
pardmetros asociados con el puerto receptor, 0, a través de una extension
propietaria del estandar, basada en el contenido de dato en la trama
(direccién MAC, ID de capa 3, etc.).
Una trama VLAN etiquetada carga una identificacion explicita de la VLAN a
la cual pertenece; carga una etiqueta en el encabezado que lleva un VID no
nulo. Tal trama es clasificada a una VLAN en particular basandose en el
valor del VID que esta incluido en el encabezado de la trama. La presencia
del encabezado de la trama transporta un VID no nulo mediante algin otro
dispositivo, cualquier creador de la trama o de un Switch VLAN-enterada,
hace mapeo dentro de esta trama VLAN e inserta el VID apropiado.

e Reglas para marcar Tramas Para marcar una VLAN, todas las tramas
transmiten en un segmento de VLAN dada por una VLAN enterada Switch
debe marcar el mismo camino del segmento. Estas deben ser cualquiera:
Todas desetiquetadas; o Todas las VLAN etiquetadas con el mismo VID.

e Spanning Tree Este estandar define en entorno en donde una VLAN opera
en un sencillo “Spanning Tree”. Todos los switches dentro de la
infraestructura de un Switch LAN participa un “Spanning Tree” sencillo,

como lo define la ISO/IEC 15802-3, donde multiples VLAN pueden coexistir.
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Como una consecuencia, los switches implementados de acuerdo con

ISO/IEC 15802-3 pueden estar integrados en la infraestructura de una

VLAN basada en la especificacion que contiene este estandar. El objetivo

primario del “Spanning Tree” es: Eliminacién de bucles en la infraestructura

de un Switch; Mejorar escalabilidad a lo largo de una red; Proveer de rutas
redundantes, con las que puede ser activado en caso de falla.

Aqui estan dos importantes elementos con respecto a la topologia de

Spanning Tree;

1. Primero, el Spanning Tree formado en un ambiente VLAN necesita no
ser idéntico a la topologia de las VLANs. Todas las VLANs son
alineadas a lo largo del Spanning Tree con el que estas son formadas;
una VLAN dada esta definida por una subconfiguracion de la topologia
del Spanning Tree en el cual este opera.

2. Segundo, la topologia de una VLAN dinamica. La estructura de una
VLAN puede cambiar debido a nuevos dispositivos solicitados o
descargados los servicios avalados por la VLAN. El caracter dinamico
de VLANS tiene la ventaja de flexibilidad y conservacién de ancho de
banda, en el costo de administrar la complejidad de la red.

2.2.5 Trunks 6 Troncal
Es un enlace punto a punto entre uno o mas puertos del switch y otros dispositivos
de red como routers o switches. Las troncales transportan el trafico de mdaltiples
VLANSs sobre un solo enlace y permiten extender la red a través de toda la red.
Las troncales requieren un protocolo de enlace especializado para
comunicaciones. Puede tener uno o mas opciones de encapsulamiento, como son
las siguientes, dependiendo de la plataforma:

e Inter-Switch Link (ISL): ISL es una encapsulamiento propietario de cisco

previo a la especificacion 802.1Q.

¢ |EEE 802.1Q: Encapsulamiento estandar de la industria.
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2.2.6 Resumen Ethernet

Ethernet es la tecnologia para redes de area local (LAN) m&s popular gracias a su,

eficiencia, escalabilidad y facil uso, estudio de mercado indican que 90% de las

redes LAN en el mundo son Ethernet.

1. Caracteristicas de Ethernet

muy economica

alta eficiencia

independiente de la capa fisica
QoS con 802.1Q

altamente escalable
tecnologia bastante conocida

estandarizada

2. Desventajas de Ethernet

recuperacion en caso de fallas muy lento

sélo se ofrecen aplicaciones punto a punto
deficiente en aplicaciones sensible al retardo (voz)
pobres capacidades de gestion de red

no se contempla la compatibilidad multi servicios

no contempla la topologia de red en anillo

3. Algunos de los estandares con los que trabaja Ethernet son:

802.1d Spanning Tree y conmutacion por direccion Mac

802.1q conmutacion por C_VLAN (customer, cliente - VLAN) y MAC
802.1 ad conmutacion por S-VLAN (service, probedor- VLAN) y MAC
802.1p prioridad para CoS en la etiqueta de la VLAN

2.3 Caracteristicas del ancho de banda

Las caracteristicas que integran un perfil de ancho de banda son las siguientes.

¢ CIR (Committed Information Rate): es la cantidad promedio de informacién

gue se ha transmitido, teniendo en cuenta los retardos, pérdidas, etc. Tasa

de informacién comprometida.
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e CBS (Committed Burst Size): es el tamafio de la informacién utilizado para
obtener el CIR respectivo. Tasa de rafaga comprometida

¢ EIR (Excess Information Rate): especifica la cantidad de informacion mayor
o igual que el CIR, hasta el cual las tramas son transmitidas sin pérdidas.
Tasa de informacion excedida.

e EBS (Excess Burst Size): es el tamafio de informacion que se necesita para

obtener el EIR determinado. Tasa de rafaga excedida.

Estas caracteristicas estan definidas en el contrato de servicio entre cliente y
empresa y es necesario conocerlas para realizar una evaluacion adecuada del
servicio contratado, ya que en caso de desconocerlas podriamos estar mal
interpretando los resultados de las pruebas pensando que son inadecuados aun
cuando estan dentro de los parametros contratados. CM modo de color sirve para
determinar si una trama debe ser entregada de manera garantizada, si puede ser
entregada sin garantia y si puede ser descartada, de acuerdo con los parametros
CIR, e EIR.

2.3.1 Diagrama de los Pardmetros de Ancho de Banda
La grafica siguiente muestra los diferentes parametros de ancho de banda que se

utilizan en los servicios Metro Ethernet.

b

Fig. 2.13 Diagrama de los parametros de
ancho de banda.

WERDOE YERDE AMARILLA ROIA (M

TRAMAS

GARANTIZADAS SIN GARANTIA  DESCARTADAS
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2.3.2 Parametros de desempefio
La RFC 2544* se ha adoptado como el mecanismo de evaluacién para el
desempeiio de conexiones de datos en las redes, diseflada para evaluar

dispositivos de red.

Sus parametros de desempefio cumplen con la finalidad de evaluar el
comportamiento de la red (dispositivo), simulando trafico de diferentes
condiciones.
Los pardmetros de desempefio fijados por el Foro Metro Ethernet (MEF) en las
conexiones virtuales Ethernet, estan dados por:

e Perdida de Tramas expresada en %

e Retardo de Tramas

e Retardo Variable de Tramas (Jitter)

La metodologia para medir y evaluar estos parametros, aun no se han

oficializado por parte del MEF.

Ante la ausencia de una norma establecida para evaluar el desempeiio de las
conexiones Metro Ethernet, la RFC 2544 se ha adoptado en la industria como un

estandar de facto.

La RFC 2544 esta pensada para evaluar el desempefio de los elementos de
interconexidon de red (networking), sin embargo muchos proveedores de equipos
de medicion la han adoptado como su solucién para las mediciones de conexiones
Ethernet.

4Este documento analiza y define una serie de pruebas que pueden ser Utiliza para describir las caracteristicas de
funcionamiento de una red , Tradicionalmente, las pruebas de activacion de capas 2/3, como RFC 2544, se realizan al
instalar servicios de Ethernet. Luego de que los proveedores "certifican" sus redes con una prueba RFC 2544 (o incluso con
la prueba nueva Y.1564) pueden seguir recibiendo quejas por un bajo rendimiento de la aplicacion de parte de los clientes
de negocios que usan las aplicaciones de videoconferencia, Youtube, Facebook o aplicaciones basadas en la nube.

La brecha en las pruebas de instalacion, es decir, la omisién de la prueba de capa del protocolo de control de transmisiones
(TCP), que es esencial para que la capa de la aplicacion del cliente final tenga un rendimiento 6ptimo, es la causa de esta
desconexion. La figura 1 muestra una vista simplificada de la pila de protocolo y de la brecha entre las metodologias de las
pruebas de activacion actuales y la experiencia del usuario final.

www.jdsu.com/test
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La RFC 2544 no solo fija los pardmetros de desempenio, si no la metodologia de
como hacerlo, las pruebas a realizar son:

e Troughput (ancho de banda)

e Retardo (latencia)

e Perdida de tramas

e Back to Back.

La RFC 2544 se ha adoptado como el mecanismo de evaluaciéon para el
desempefio de conexiones de datos en las redes, disefiada para evaluar

dispositivos de red.

Sus parametros de desempefio cumplen con la finalidad de evaluar el
comportamiento de la red (dispositivo), simulando trafico de diferentes

condiciones.

Las pruebas de desempefio que se evallan son las siguientes:

e Troughput (Caudal 6 Ancho de Banda).- La velocidad mas alta, a la que un
dispositivo bajo prueba, puede transferir tramas de un puerto de entrada a
uno de salida sin perder ninguna trama.

e Retardo (Latencia).- Es el tiempo que tarda una trama desde que entra en
un dispositivo hasta que sale, revela el tiempo que le toma al dispositivo
procesar la informacion.

e Perdida de Tramas (Frame Loss).- Determina el porcentaje de tramas que
se perdieron o no se recibieron correctamente, del total de tramas enviadas
al dispositivo bajo prueba (DUT).

e Back to Back (Rafagas con Minimo Espacio entre Tramas).- Prueba si el
DUT tiene la capacidad de tramitar trafico a rafagas de diferente tamafio

con un espaciamiento minimo entre tramas (Interframe GAP).
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2.3.2.1 Prueba de Troughput

Objetivo: Encontrar la velocidad méaxima o caudal con la cual el dispositivo
puede trabajar sin perder ninguna trama.

Utilidad: Encontrar si la red cumple con la tasa de informacién
comprometida (CIR) establecida en el SLA con el cliente.

Configuracion: La figura 2.14 muestra como se debera conectar el equipo

de medicion, para una prueba de Troughput.

Vo + Tramas/s
| *  DUT E_

#Tramas |

Fig. 2.14 Conexién del Equipo de Medicion para una Prueba de Troughput

Procedimiento:

1.

2.

3.

4.

El equipo de medicién envia hacia el puerto de entrada del DUT, un nimero
de tramas equivalentes al maximo de velocidad de la interfaz. Esta
velocidad también puede ser configurada por el usuario.

Verifica en el puerto de salida del DUT, que todas las tramas enviadas se
recibieron correctamente.

Si una 0 més tramas no se reciben correctamente, el equipo de medicion
disminuye en automatico al 50% la velocidad de envié al DUT y vuelve a
verificar las tramas recibidas.

Si recibe todas las tramas correctamente sube su velocidad en un 50% de
los dltimos valores y asi sucesivamente hasta encontrar el maximo de

caudal que pudo pasar a través del DUT sin perder tramas.

La operacion se ilustra en la figura 2.15.
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Envio al
100%

Envid al Envio al Envid al
50% 75% 87.5%
No
Envid al Envid al
25% 62.5%

Fig. 2.15 Procedimiento medicion para una prueba de Troughput.

e Tamafno de Trama: Debido a las distintas condiciones que puede presentar
el trafico, el DUT se prueba con siete tamafos de tramas (64, 128, 256,
512, 1024, 1280, y 1518 bytes), por lo que se realiza una prueba de

Troughput para cada tamafio de trama.

Simulando asi cualquier condicién del trafico.

e Duracion: La duracién es una prueba de 60 seg. Sin perder ni una trama
para cada tamafo de trama.

e # de Intentos: Se realiza una Unica prueba para encontrar el troughput por
cada tamaifio de trama.

e Resultado: El resultado puede ser en forma grafica o en tabla en donde se
muestre el maximo caudal o ancho de banda que el DUT pudo procesar sin
perder tramas durante 60 seg, para cada uno de los siete distintos tamafios

de trama utilizados.

2.3.2.2 Prueba de Pérdida de Tramas

Objetivo: Determinar la tasa de tramas perdidas por el DUT, para diferentes
rangos de velocidades y tamafios de tramas.

Utilidad: Encuentra el porcentaje de tramas que no pudieron ser procesadas por la

red (desempefio) a lo largo de la conexion.
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Determina si la red cumple para las necesidades de la aplicacion del cliente, en

condiciones de alto trafico, de acuerdo a lo establecido en el SLA.

Configuracion: La figura 2.16 muestra como se debera conectar el equipo de

medicion, para una prueba de Perdida de Trama:

A Tamariio de Rafaga
x Tramas

*  DUT

YTramas L ——

Fig. 2.16 conexion de equipo de medicién

Procedimiento:

1.

2.

Se envia hacia el puerto de entrada del DUT un nimero de tramas, a una
tasa de velocidad especifica.
Se cuenta el numero de tramas que salen del DUT en el puerto de salida, el

calculo se establece por la siguiente ecuacion:

% de Perdida — (# de Tramas de entrada - # de Tramas de salida) x 100
de Tramas #de Tramas de entrada

3. Se reduce la tasa de tramas a un 90% Yy se realiza una nueva prueba.

4. Se vuelve a reducir la tasa en decrementos del 10%, hasta encontrar 2

intentos consecutivos sin perder ninguna trama.
Este procedimiento se repite para cada tamafo de trama. El porcentaje final
de tramas perdidas es un promedio de lo obtenido en las diferentes pruebas

para cada tasa de tramas.
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Tamafo de Trama: Debido a las distintas condiciones que puede
presentar el trafico, el DUT se prueba con siete tamafos de tramas (64,
128, 256, 512, 1024, 1280, y 1518 bytes), por lo que se realiza una
prueba de Perdida de Trama para cada tamafo de trama. Simulando
asi cualquier condicion del trafico.

Duracion: La duracion de la prueba es variable por cada tamafio de
trama.

# de Intentos: Se realiza una Uunica prueba (de acuerdo al
procedimiento) para encontrar el promedio de pérdida de trama por
cada tamafio de trama.

Resultado: El resultado se muestra en forma grafica o tabla indicando
el porcentaje de tramas perdidas para cada uno de los siete diferentes

tamarfos de trama utilizados.

2.3.2.3 Prueba Back to Back

Algunas aplicaciones especificas envian datos con grandes cantidades de bytes

(64K), que al entrar a redes Ethernet deben ser fraccionados (debido que el MTU

de Ethernet es de 1500 bytes). Estos fragmentos son generados como una rafaga

de tramas con el minimo espacio entre ellas, si alguna de estas tramas se

perdiera, la informacion completa seria imposible de recuperar.

Ocasionando con ello retransmisiones de grandes cantidades de tramas.

El parametro Back to Back determina el comportamiento de los equipos ante este

trafico generado a rafagas y con minimo espacio entre tramas, a continuacion se

describen las caracteristicas de esta prueba.

e Objetivo: Caracterizar el DUT ante condiciones de trafico con rafagas de

tramas con el minimo espacio entre tramas (Inter Frame Gap).

e Utilidad: Se puede determinar el tamafio de los buffer y verificar el

cumplimiento de CBS y EBS.
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Configuracién: La figura 2.17 muestra como se debera conectar el equipo

de medicion, para una prueba de Back to Back.

A Interframe GAP
XTramas/s

Fig. 2.17 Conexién del Equipo de Medicién para una Prueba de Back to Back

Procedimiento:

1.

Se envia una rafaga de tramas con el minimo espacio entre tramas hacia el

DUT. Se cuenta el nUmero de tramas reenviadas por el DUT a su salida.

. Si el numero de tramas que entraron es igual al nimero de tramas que

salen, entonces se incrementa el tamafio de la rafaga y se vuelve a iniciar.

Si existe una pérdida de tramas en la prueba entonces el tamafio de la

rafaga se disminuye y se vuelve a empezar.

Tamafo de Trama: Debido a las distintas condiciones que puede
presentar el trafico, el DUT se prueba con siete tamafos de tramas (64,
128, 256, 512, 1024, 1280, y 1518 bytes), por lo que se realiza una
prueba de Back to Back para cada tamafio de trama. Simulando asi
cualquier condicion del tréafico.

Duracién: La duracién de la prueba es de 2 segundos.

# de Intentos: Se realiza la prueba 50 veces por cada tamafio de
trama.

Resultado: El resultado se expresa en forma de tabla, indicando el
namero de tramas pertenecientes a la rafaga mas grande que el DUT
pudo procesar sin perder ninguna trama, para cada uno de los siete

diferentes tamafo de trama.
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2.3.2.4 Prueba de Retardo
El retardo es la dltima prueba ya que se emplea una tasa de tramas a la cual el

DUT no pierda ninguna trama (Troughput), esta prueba se define de acuerdo a la

forma en que los dispositivos procesan la informacion:

Para dispositivos en Store and Forward: El intervalo de tiempo inicia
cuando el ultimo bit de la trama alcanza el puerto de entrada y termina
cuando el primer bit de la trama alcanza el puerto de salida.

Para dispositivos en Bit Forwarding: el intervalo de tiempo inicia cuando
el primer bit de la trama alcanza el puerto de entrada y termina cuando el
primer bit de la trama alcanza el puerto de salida.

Objetivo: Determinar el retardo que impone el DUT al procesar las tramas.
Utilidad: Revela el desempefio del DUT con respecto al tiempo que le toma
el procesamiento de la informacion

Configuracion: La figura 2.18 muestra como se debera conectar el equipo
de medicion, para una prueba de Retardo.

ﬁ Trama
: o (timestamp AL

. Trama
’ (timestamp B)

Fig. 2.18 Conexion del Equipo de Medicion para una Prueba de Retardo.

Procedimiento:

1.

Se determina el Troughput del DUT para cada uno de los 7 tamafios de
trama utilizados.
Se manda una tasa de tramas a la velocidad del Troughput hacia el puerto

de entrada del DUT durante 120 segundos.
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3. Cada 60 segundos se agrega una etiqueta con el timestamp® al terminar de

transmitir una trama, se identifica la llegada de esa trama en el puerto de
salida del DUT y se fija un timestamp de llegada.

El retardo se obtiene de restar los valores de los timestamp, la prueba se
repite al menos 20 veces por cada tamafio de trama mostrandose el

promedio obtenido para cada tamafo de trama.

Timestamp A (se impone al terminar de enviar la trama hacia el DUT)

Timestamp B (se toma a la llegada de la trama que contiene el timestamp A)

Retardo= Timestamp B — Timestamp A

Tamafo de Trama: Debido a las distintas condiciones que puede presentar
el trafico, el DUT se prueba con siete tamafios de tramas (64, 128, 256,
512, 1024, 1280, y 1518 bytes), por lo que se realiza una prueba de
Retardo para cada tamafo de trama. Simulando asi cualquier condicion del
trafico.

Duracién: La duracién de la prueba es de 120 Segundos para cada tamafio
de trama.

# de Intentos: Se realiza la prueba 20 veces por cada tamafio de trama.
Resultado: El resultado se expresa en forma de tabla, indicando el
promedio de retardo de los 20 intentos para cada uno de los siete diferentes
tamafios de Trama.

5 Timestamp es una secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha (o alguna de ellas) en la cual
ocurrio determinado evento. Esta informacion es cominmente presentada en un formato consistente, lo que
permite la facil comparacion entre dos diferentes registros y seguimiento de progresos a través del tiempo; la
practica de grabar timestamps de forma consistente a lo largo de la informaciéon actual, se llama
timestamping.

Los timestamps son tipicamente usados para seguimiento de eventos (logging), en este caso, cada evento en
un log es marcado con un timestamp. En sistemas de archivos, la palabra puede referirse a la hora y fecha de
creacion, acceso o modificacion a un archivo que se queda registrada.
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2.4 Configuracion de las Mediciones
Hasta ahora hemos descrito los procesos de como se ejecuta cada una de las
pruebas del RFC 2544, dichos procesos se llevan a cabo dentro del equipo de

medicion.

Sin embargo, como operadores requerimos saber como manejar a los equipos de
medicion para obtener los resultados deseados.
A continuaciéon se describirdn los procedimientos a seguir por el operador, para

realizar una medicion de desempefio con RFC 2544.

2.4.1Tipos de Equipos de Medicion
El hecho de que los servicios Metro Ethernet sean relativamente nuevos, ha

provocado que surjan algunas soluciones propietarias.

Un ejemplo claro, son los fabricantes de equipos de medicion, quienes ante la
ausencia de ciertos estandares han planteado sus particulares propuestas de

solucién para las mediciones de estos servicios.

El operador telefonico se basa en los equipos que son homologados por el propio
carrier, adquirido para los CM’s y COM’s, entre otros,
los siguientes equipos:

e EIMTS 8000 (de JDSU) con modulo TBER.

e EIFTB 400 (de EXFO) con modulo FTB 8510 (Packet Blazer).

e EI Smart Class Ethernet (de JDSU)

e En todos los equipos incorporan en sus posibilidades la evaluacion del RFC
2544,

Fig. 2.19 Equipo de medicidn servicios
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Dependiendo del fabricante, los equipos cuentan con las siguientes posibilidades
de configuracion de prueba:

e Mediciones con un solo puerto y loopback (One Port Loopback)

e Mediciones con dos puertos (Dual Ports Test)

¢ Mediciones con dos equipos (Dual Test Set)
En la figura 2.20 se ilustra el diagrama general de configuracion para cada tipo de

prueba.

Yo Foee Carrier

Carrier

Fig. 2.20 se ilustra el diagrama general de configuracion para cada tipo de prueba.

2.4.2 Medicion con un Solo Puerto y Loopback

En esta configuracion se conecta el equipo de medicién en la interfaz UNI de
entrada a la red. Mientras que en la interfaz UNI de salida de la red debera
establecerse un loopback fisico o por software.

La configuracion de la prueba se ilustra en la figura 2.21

LoopBack
Fig. 2.21 Medicién con un Solo Puerto y
Ca rrier @ Loopback
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Ventajas:
e Sencillo de Implementar.
e Se recomienda para enlaces orientados a la conexion (ETS-ETS).
e Puede funcionar en enlaces no orientados a conexion (ETS-ETB), por el
proceso de flooding de los switches.
e Bueno para probar continuidad.
e Bueno para probar Perdida de Tramas en round trip (vuelta completa).

e Bueno para probar Troughput.

Desventajas:

e La prueba mide las tramas hasta que completa un viaje completo (ambas
direcciones), los resultados de la medicion deberan contemplarse como una
medicion round trip, lo cual no es lo mas adecuado.

e Debido a su configuracién, en caso de problemas es imposible determinar
en cual direccion ocurren. En caso de enlaces no orientados a conexion
(ETS-ETB), la continuidad ocurre por el proceso de flooding de los
Switches. Sin embargo, se debe tener cuidado que las direcciones MAC
destino y fuente no sean las mismas y no se encuentre habilitado el
protocolo Spanning Tree Protocol.

e EIl parametro de retardo proporciona un resultado round trip, por lo que no
se puede establecer con precision en cual direccién ocurre mas retardo.

e Sialo largo de la conexion se involucra un dispositivo de capa 3 (enrutador)
la prueba no funcionara, debido a que las tramas devueltas por el loop
back, no seran reenviadas por el dispositivo de capa 3. Ver figura 2.22

Un puerto: Tx/Rx LoopBack

Fig. 2.22 conexion que involucra
un dispositivo de capa 3.
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2.4.3 Medicion con dos puertos
En esta configuracion se utilizan dos puertos del equipo de medicién, conectando
un puerto a la interfaz UNI de entrada y el otro puerto a la interfaz UNI de salida de

la red.
Las mediciones se realizan enviando tramas del puerto A y recibiéndolas en el
puerto B, se pueden hacer mediciones en una sola direccion (A—B o B—A) o en

forma bidireccional (A<~B).

La configuracion de la prueba se ilustra en la figura 2.23

[ Puerto A: Ty/Rx

\

KF‘/

| Puerto B: ‘I‘xIR){_]

Fig. 2.23 Conexion del Equipo de Medicién para una Prueba con Dos Puertos.

Ventajas:

e Es una configuracién bastante segura.

e Se evallan correctamente todos los parametros de desempefio para cada
direccion.

e Se observa cualquier problemay la direccién en que ocurre.

¢ No requiere de conexiones adicionales, solo los ilustrados en la prueba.

e Se observa claramente la configuracion de ambos puertos en el equipo de
medicion, minimizando los errores de configuracion.

e La prueba la puede realizar un solo operador.
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e Con las debidas configuraciones IP, es posible medir inclusive si se
encuentra habilitado STP, o existen dispositivos de capa 3 (routers) a lo

largo de la conexion.

Desventajas:

e Debido a que el puerto de entrada y salida de la red se conectan a un solo
equipo de medicién, ambos puertos deberan estar en el mismo sitio fisico,
por lo que esta configuracion solo es posible en laboratorio o maqueta.

e Se utilizan méas recursos (cables y/o Jumper Opticos) que con la

configuracion de un solo puerto.

2.4.4 Medicion con dos equipos

Esta configuracion es la mas seria para medir el desempefio de las conexiones en
las redes. Cada fabricante de equipo de medicion utiliza su propia solucion,
algunos utilizan dos equipos con la misma capacidad (caso de Exfo®), otros
fabricante proponen que uno de los equipos sea de menor capacidad (menos

costoso) y haga las funciones de espejo (JDSU).

En la figura 2.24 se ilustra la configuracion para la medicion con dos equipos.

® Exfo es una marca multinacional Canadiense, especialista en medidores de FO. Como productos mas
destacados, Exfo le ofrece equipos OTDR para fibra Optica:

" JDSU (Nasdag: JDSU; y TSX: JDU) Un proveedor lider de productos de éptica y soluciones de

prueba y medicién para la industria de las comunicaciones, la cartera de tecnologia de JDSU es un

factor clave para soluciones Opticas en industrias tales como las comunicaciones de banda ancha,

la mejora de la marca y la autenticacion, la fabricacion y la energia.

JDSU la innovacion es el catalizador de una multitud de soluciones y servicios innovadores que vida de las

personas de contacto todos los dias. En el coche y en casa, en el trabajo, en el cine y el centro comercial,

incluso en el banco o la oficina del doctor, JDSU la tecnologia es parte de los productos de Ultima generacién

que hacen lo inimaginable es posible.

Comunicaciones Opticas Componentes, modulos y subsistemas, para apoyar a los clientes en

telecomunicaciones y comunicaciones de datos de la empresa, incluidas las soluciones de comunicaciones

Opticas necesarias para construir y mantener redes opticas agiles (AONS).

Prueba y Medida De alto rendimiento, soluciones flexibles para la prueba y medicion de banda ancha,

incluidos los instrumentos y servicios para operadores de redes de comunicaciones y fabricantes de equipos.

Asimismo, los sistemas de garantia de servicio que garantizan una alta calidad de experiencia del usuario en

comunicaciones de banda ancha, tales como video bajo demanda y servicios de voz sobre IP.
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Fig. 2.24 Conexién del Equipo de Medicién para una Prueba con Dos Equipos.

Ventajas:

Es una configuracién que permite medir cuando los puntos de entrada y
salida de la red se encuentran en distintos sitios fisicos.

Se evalGan correctamente todos los parametros de desempefio para cada
direccion.

Se observa cualquier problema y la direccion en que ocurre.

Con las debidas configuraciones IP, es posible medir inclusive si existen
dispositivos de capa 3 (routers) a lo largo de la conexion y/o se encuentra
habilitado STP en los Switches.

Desventajas:

Requiere de dos equipos de medicion (uno por punta). Se incrementa la
posibilidad de errores en la configuracién del equipo de medicién debido a
gue se encuentran en sitios separados y operados por distinto personal.

En el caso de la medicion de retardo, ambos equipos deberan tener la
misma base de tiempo (hh:mm:ss:ms), por lo que se requiere de
conexiones adicionales de los equipos de medicién hacia un servidor con
NTP o en su caso medir el retardo en round trip)

En algunos equipos, se requieren configuraciones adicionales para operar

en dual set.
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e Debido a que los fabricantes presentan su propia solucion, no es posible la
compatibilidad entre equipos de medicion de diferente marca, por lo que
ambos equipos deberan de ser del mismo fabricante.

La diferencia de relojes entre los equipos de medicion puede causar errores de
interpretacion en la prueba de retardo. Ya que el timestamp que se le impone a la
trama en el equipo A se basa en su propio reloj, y el timestamp que se registra
cuando la trama llega corresponde al reloj del equipo B. El retardo resultante no
solo corresponde al retardo que experimenta la trama al viajar por la red, si no que

se ve afectado por la diferencia de relojes existente entre los equipos Ay B.

La solucion para este problema es conectar los equipos de medicién a un servidor
de tiempo comun, a través de NTP (Protocolo de Tiempo de Red). La figura 2.25

ilustra la configuracién de esta medicién:

iyt

L RCDT - -
_ Equipo B | E
YN L i
- j ‘ I
UNl_j

Fig. 2.25 Protocolo de Tiempo de Red.

2.5 Consideraciones Generales en las Mediciones

Una de las principales causas del fracaso o de los problemas que nos
enfrentamos al realizar una evaluacion en cualquier conexion Ethernet, es el
desconocimiento y/o errores en aspectos comunes de configuracion vy/o

procedimiento.
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En este subcapitulo se trataran los aspectos generales a considerar previos y

durante una medicion.

2.5.1 Configuracion de las Interfaces
Los servicios Metro Ethernet se pueden prestar a través de diferentes interfaces
de acceso, las mas usuales son:

= 10,100,1000 Base x

= 1Ge Optico

Existen consideraciones especificas para cada una de ellas, las cuales son:

Consideraciones para interfaces eléctricas 10,100, 1000 base x:

e En la mayoria de los casos se debe habilitar tanto en el equipo de medicion
como en el puerto local de la ISA la auto negociacion.

e La auto negociacion logra fijar en las interfaces la velocidad mas alta a la
gue ambas pueden trabajar, asi como su modo de trabajo (Half o Full
Duplex).

e Para el caso en que el equipo del cliente (CE) tenga una interfaz Ethernet
gue no soporte auto negociacion, debera deshabilitarse en el puerto local
de la ISA asi como en la interfaz del equipo de medicion.

e EI configurar un puerto con auto negociacién, mientras que en el otro

extremo no, puede provocar que no haya link (enlace) entre ambos puertos.

El link solo indica la comunicacién a nivel de capa 2 entre dos interfaces
conectadas, mas no garantiza la continuidad del trafico a través de toda la

conexion Ethernet.

Consideraciones para interfaces Opticas 1GbE:
e En las ISAS ES16 y en algunos equipos de medicion la interfaz 1GbE
requiere del uso de transceptores del tipo SFP (Small Form-Factor
Pluggable).
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e Existen SFPs para diferentes aplicaciones, por lo que al utilizarlos hay que
asegurarse que sea para 1GbE (en la mayoria de los casos, es necesario
consultar con el nUmero de parte en la pagina web del fabricante).

e Existen diferentes longitudes de onda para transmitir 1GbE, por lo que se
requieren diferentes tipos de fibra optica. El estandar para 1GbE SX utiliza
850nm vy fibra éptica multimodo (normalmente de color naranja), mientras
que el estdndar 1GbE LX utiliza 1310nm y fibras monomodo (normalmente
color amarillas).

e No es posible utilizar fibora monomodo en transceptores de estandar SX y
tampoco fibra multimodo en transceptores LX, ya que no se logra
continuidad en la sefial éptica.

e El link solo indica la comunicacion a nivel de capa 2 entre dos interfaces
conectadas, mas no garantiza la continuidad del trafico a través de toda la

conexion Ethernet.

En la tabla 2.2 se muestran algunos de los transceptores mas comunes y sus

caracteristicas.

Modulo SFP Marca Aplicacion Estandar
TRPAG1LXDBBS QCcP 1GbE LX
TRP-G1BC OCP 1GbE SX
1GbESXDDM Fiberxon 1GbE SX
TRP-G1L1EC OCP 1GbE LX
Tabla 2.2

2.5.2 Consideraciones en el Ancho de Banda
El ancho de banda para una conexion Ethernet esta determinado por los perfiles

reguladores de trafico (descriptores de trafico). Sin embargo, para efecto de una

75



Capitulo 2 Servicios Ethernet

medicion de desempefio se debe de considerar Unicamente el CIR, ya que solo al
trafico que pertenece a esta tasa se le garantiza su desempefio. A continuacién se
enumeran algunas consideraciones para configurar el ancho de banda:

e Al realizar una medicién con RFC 2544 es necesario conocer los perfiles de
ancho de banda establecidos para la conexion, para ajustar la velocidad de
transmision en el equipo de medicion.

e Si la velocidad de transmisién del equipo es mayor a la establecida en la
conexion Ethernet, la red comienza a tirar tramas reflejandose como un
porcentaje de pérdida de tramas muy alto, a su vez la prueba de Troughput

tarda mas en encontrar el resultado.

Si no se conoce el CIR de la conexidn, este se puede encontrar realizando la
prueba de Troughput con el 100% de la velocidad de la interfaz del equipo de
medicion. El resultado arrojara un Troughput mayor para las tramas mas
pequefias debido a la capacidad de los buffer en la red, por lo que el resultado de

Troughput en las tramas grandes es la que reflejara con certidumbre el CIR de la

conexion.

2.5.3 Escenarios de Medicion

Es importante entender y visualizar el escenario completo de una conexion
Ethernet, para realizar la medicion de desempefio con una configuracion
adecuada que nos permita obtener los resultados mas reales del comportamiento

de la red en dicha conexion.

En caso de tener recursos limitados (un solo equipo de medicién), la correcta
visualizacion del escenario en la conexibn nos permitira conocer nuestras

limitantes asi como los posibles resultados a esperar.

A continuacion se ilustraran algunos escenarios de medicion y las consideraciones

a tomar en cuenta por el carrier correspondiente.
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Escenario de Medicion 1, Descripcién: en este escenario se evaluara una
conexion punto a punto transparente (ETS-ETS) en donde al ancho de banda de
la conexion esta determinado Unicamente por el VCG (grupo virtualmente

concatenado) asignado en los recursos SDH.
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Fig. 2.27 Conexion Puerto-Puerto Transparente Terminada en Diferente Anillo.

e Configuracion: Debido a que esta configuracion es una conexion
transparente y no usa dispositivos de capa 2, la configuracion de un solo

puerto y loopback funciona bien.
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e Equipo: Se utiliza un solo equipo y tanto el MTS 8000 como el FTB 400 se
pueden utilizar sin problemas para realizar las mediciones.

e Consideraciones: El ancho de banda de la conexidon se determina por el
VCG asignado en las facilidades SDH, por lo que la velocidad de
transmision de la interfaz del equipo de medicion debera igualarse al ancho

de banda de la conexion.

Debido a que es una conexion transparente, el retardo de tramas es minimo por lo

gue medir el retardo en round trip no tiene efecto significativo.

Si a lo largo de la conexién se incluye un dispositivo de capa 3 (router), la
configuracion de un puerto y loop back no sera posible, por lo que se tendra que

medir con dos equipos de medicidn con su respectiva configuracion IP

Escenario de Medicién 2 Descripcion: En este escenario se evaluara una
conexién punto a punto (ETS-ETB) en donde al ancho de banda de la conexion
estd determinado por los perfiles de ancho de banda contratados (CIR, PIR),

involucrando VLAN'’s de cliente y de proveedor sin dispositivos de capa 3.

VoKV /\—\“ﬁf
|_| |

Wiatrix Ca rrier Viatrig

1

Tx= 600 Mb
C-VLAN=20
Priority=7

Fig. 2.28 Conexién ETS-ETB sin Dispositivos de Capa 3 en Loop Back.
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Fig. 2.29 Conexién ETS-ETB sin Dispositivo de Capa 3 con dos Equipos.

e Configuracién: Esta conexién utiliza las facilidades de bridge de las ISA’s
y/o PP20G por lo que se involucran dispositivos de capa 2, se debe utilizar
la configuracion de medicion con dos equipos, aunque la configuracion de
un puerto y loop back también es posible (sin STP).

e Equipo: Con el MTS 8000 es posible utilizar un solo equipo en terminado y
con loop back fisico en el otro extremo siempre y cuando los switches
(ISA’s) no tengan habilitado STP, la configuracion con dos equipos de
medicién funciona tanto para el MTS 8000 como con el FTB 400 cuidando
gue los dos equipos en la medicién sean iguales.

e Consideraciones: El ancho de banda de la conexion la determina el CIR
asignado, por lo que la velocidad de transmision de la interfaz del equipo de

medicién debera igualarse al ancho de banda del CIR en la conexion.

El retardo resultante en la medicion es en round-trip (vuelta completa) y no se

puede determinar qué direccion presenta mas retardo que la otra.
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Se deben configurar los valores adecuados de C-VLAN ID y Priority, en los
equipos de medicién de acuerdo a lo establecido en el SLA con el cliente.

Escenario de Medicién 3 Descripcién: En este escenario se evaluara una
conexion punto a punto (ETS-ETB) en donde al ancho de banda de la conexién
esta determinado por los perfiles de ancho de banda contratados (CIR, EIR)

involucrando VLAN'’s de cliente, de proveedor y dispositivos de capa 3.

Red= 103510
C-VLAN=37
Priatih=

- — ol

__|| | Carrier

Red=10.35.7.0
CVLAN= 57
Priority= 6

15
/ ——\| @ |
/T [ 1035.7.254 1035154
UNdde— —5 " - — -
dierle t IP origen = 1055;1 Porgen= 10351 ¢
b |P destino= 10.35.1 ‘1 [P destino= 10.35.7.1
' Default Giwy= 10.35.7.25 Default Gtwy= 10.35.1.254
4 Mask=255.255.255. 0 Mask=255255255.0

) VA= CVLAN= 37
Priority= Priority= § J

Fig. 2.30 conexion punto a punto (ETS-ETB.

e Configuracion: Esta conexion involucra dispositivos de capa 3
(enrutadores) por lo que las pruebas en loop back no funcionan, de modo
gue la configuracibn mas adecuada es usando dos equipos de medicion
(dual test set) con la debida configuracién IP.

e Equipo: La configuracién con dos equipos de medicion funciona tanto para
el MTS 8000 como con el FTB 400 cuidando que los dos equipos en la
medicién sean iguales. En el caso del MTS 8000 se corre la prueba de capa
3 en terminado y uno de los dos equipos se le habilita la facilidades de loop
back remoto.
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e Consideraciones: El ancho de banda de la conexion la determina el CIR
asignado, por lo que la velocidad de transmision de la interfaz del equipo de

medicion debera igualarse al ancho de banda del CIR en la conexion.

Se deben configurar los valores adecuados de C-VLAN ID y Priority en los equipos
de medicion de acuerdo a lo establecido en el SLA con el cliente.

Se debe de cuidar la configuracion de IP a detalle para minimizar errores.

_ 10357254 Red= 10.35.1.0

\ C VLAN- 37
waid | | . _ Priority=6
\ |5:L Carrier | A
Ig
=

10.35.1.254

IP origen = 10.35.7 1 - an-
P onigen = 10.35 1.1
e P ':2‘3?:0: 1035, 4.1
SRR s Lt Default Giwy= 10.35.1.254
e Mask=255.255.255.0
CVLAN= 37 P
Priosity= 6 A Priofity=6

Fig. 2.31 Conexion con un Solo Enrutador
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Capitulo 3
Topologia y dimensionamientos lada enlaces Ethernet de 100
Mbps hasta 1 Gbps punto multipunto

El operador telefonico proporciona a los clientes del mercado empresarial
conectividad de servicios de datos, para que los clientes extiendan sus redes en
los ambitos locales, nacionales o internacionales. Para lo cual el carrier ofrece
diferentes soluciones dependiendo las necesidades de sus clientes y las

facilidades que se tengan en la red de telecomunicaciones.

Las velocidades disponibles para la transmision de datos van desde 64 Kbps
hasta STM-64 para tecnologias tradicionales y Ethernet' desde 10 Mbps hasta 1
Gbps. Durante el desarrollo de este capitulo analizaras las caracteristicas de los
Lada enlaces como proveedores, tecnologias, interfaces de cliente, etc.

La creciente demanda por los usuarios para tener acceso a la Internet y el
aumento del tréfico de datos para los diferentes servicios que requieren, han
provocado que las redes de transporte de los proveedores de servicios de internet
(ISP), evolucionen o migren hacia a otras tecnologias para satisfacer esta

demanda de servicios.

Se han modificado las redes existentes de TDM (Multiplexacién por Division de
Tiempo) con tecnologia SDH? para poder los servicios de trafico de Ethernet (10
Mbps) y de Fast Ethernet (100 Mbps), a lo que se le ha denominado Ethernet
sobre SDHEO0S:

e (Ethernet Over SDH) Ethernet sobre SDH (EoS o EoSDH) o Ethernet sobre
SONET, Red Optica Sincrona (Synchronous Optical Network en Ingles) se

! La teorfa sobre ethernet se menciona en el capitulo dos de este trabajo de tesis a partir del punto
2.1.2
%2 a teoria de la Jerarquia Digital Sincrona (SDH) se hace mencién en el Anexol
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refiere a un conjunto de protocolos que permiten transmitir trafico Ethernet
sobre redes de jerarquia digital sincrona (SDH,Synchronous Digital
Hierarchy en inglés) de forma eficiente y flexible. Las mismas
funcionalidades estan disponibles en SONET (estandar usado

predominantemente en América del Norte).

Las tramas Ethernet que son transmitidas sobre el enlace SDH lo hacen a
través de un bloque de encapsulamiento GFP (Generic Framing Procedure
en inglés) para crear un flujo sincrono de datos a partir de los paquetes
asincronos Ethernet. El flujo sincrono de datos encapsulados pasa a través
de un bloque mapeado el cual utiliza normalmente la concatenacion virtual
(VCAT) para dirigir el flujo de bits en una o mas rutas SDH. Debido a que
SDH utiliza el mecanismo de intercalamiento de bytes para el armado de la
trama, E0S proporciona un mejor nivel de seguridad en comparacion con
otros mecanismos de transporte Ethernet.

Después de recorrer las rutas SDH, el trafico es procesado en sentido
inverso: el procesamiento de concatenacion virtual extrae la secuencia
original de bytes sincronos, seguido de una desencapsulacion para
convertir el flujo de datos sincronos en una secuencia asincrona de tramas
Ethernet.

e Las rutas SDH pueden contener contenedores VC-4, VC-3, VC-12 o VC-11.
Para formar un Grupo de Concatenacion Virtual, se pueden emplear
hasta 64 contenedores VC-11/VC-12, o 256 contenedores VC-3/VC-4. Los
contenedores dentro de un grupo son referidos como "miembros”. Un grupo
virtualmente concatenado VCG (Virtually Concatenated Group) es referido
por la notacién <TipoDeContenedor> - <X>V, donde <TipoDeContenedor>
es VC-4, VC-3, VC-12 0 VC-11, y X es el numero de miembros en el grupo.
e 10-Mbit/s usualmente es transportado con un VC-12-5v, permitiendo el

total uso del ancho de banda para todos los tamafios de paquetes.
e 100-Mbit/s usualmente es transportado con un VC-3-3v, permitiendo el
uso total del ancho de banda para paquetes pequefios (<250 bytes) y el
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control de flujo Ethernet restringe la tasa de trafico para paquetes mas
grandes.

e 1000-Mbit/s (o 1-GigaE) es usualmente transportado en un VC-3-21v 0
un VC-4-7v, permitiendo el total uso del ancho de banda para todos los
tamafos de paquetes.

La capacidad de ancho de banda es mostrada en la siguiente tabla:

Contenedor Contenedor Ti Capacidad de trafico
ipo
{SDH) (SONET) [Mbit,/s)
Bajo
[WC-11-Hw WT-1.5-¥v SPE ¥ x 1.600 (¥ = 1 to 64)
Ordan
Bajo
[WC-12-Hw WT-2-¥v SPE Hx2.176 (¥ = 1to 64)
Ordan
Bajo
[WC-3-Ew - X x 48,384 I:X =1to 256}
COrdan
Alto
[WC-3-Ew STS-1-¥wv SPE X x 48,384 I:X =1to 256}
Orden
Alto
[WT-d-Hw STS-3c-¥w EPE X x 148,76 I:X =1to 256}
Orden

Tabla 3.1 Grupo de Concatenacién Virtual

e EO0S descarta los paquetes inactivos (idle) antes de encapsular la trama
Ethernet con GFP, siendo recreado en el otro extremo durante la
desencapsulacion. Por ello, EoS proporciona un mejor rendimiento en
comparacioén con el transporte Ethernet nativo.

Un protocolo adicional, denominado LCAS permite a los dos extremos de la
ruta SDH negociar cuales rutas estan trabajando y pueden transportar
tréfico frente a las que no deben ser utilizadas®

Lo cual no implica grandes inversiones ya que se utiliza la infraestructura
existente y la utilizacion de la concatenacion virtual para poder tener una

granularidad de los servicios.

Lo cual es una buena solucion para las rede locales y metropolitanas, pero

para dar servicio a las redes dorsales (Back Bone) o nacionales, donde el

® 3http://goo.gl/8tNdi
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trafico de datos son muy superiores es necesario buscar nuevas
alternativas para solucionar y evitar pérdidas de informacion debido a
saturacion de las redes, provocando por ende un malestar de los usuarios

del mismo.

La solucion es Gigabit Ethernet, las cuales emplean las redes de fibra dptica en
ves de las redes de cobre tradicionales, pero las redes SDH basadas en la Rec
G.707, ya no pueden transportar aun con la concatenacion virtual mas ancho de

banda de los servicios de datos.

Por lo cual es necesario modificar esta concatenacion virtual por el uso de un
nuevo esquema, este se definié por la recomendacion UIT G709 (OTN Optical
Telecommnunication Network), y el uso de la tecnologia DWDM, lo cual nos
garantiza un ancho de banda de acuerdo a las necesidades de cada cliente y
tener una red de transporte para soporta servicios nuevos como el video o el
llamado triple Play, pero sobre todo utilizar la infraestructura que ya se tiene

instalada.

Los equipos que se describen en este capitulo estan basados en la red de nueva
generacion y que son utilizados por el carrier correspondiente, siempre y cuando

estos sean homologados por el mismo.

3.1 Lada enlaces
e E1. El servicio LADA enlace NxE1l permite tener acceso a redes
corporativas y Redes Administradas por medio de un enlace privado donde
N=1 hasta N=16 con interfaz G.703 o V.35 en el sitio del cliente. En la
modalidad Punto-Multipunto permiten la conectividad de sus distintas

oficinas o sucursales con sus sitios mas importantes.
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E3. El servicio LADA enlace 34 Mbps es un servicio punto a punto 6 punto
multipunto en sus modalidades E3 clear channel y E3 canalizado (interfaz
STM-1).

Cuando el servicio LADA enlace 34 Mbps es modo punto multipunto, los servicios

remotos (multipuntos) son servicios E1.

Si se utiliza fibra optica, la velocidad de enlace entre CPE (Equipo propiedad del

cliente (Customer Premises Equipment). Equipo terminal que se instala en el sitio

del cliente para conectarlo a la red del operador telefénico.) y equipo en central
Carrier es de 155 Mbps (STM-1)*

STML1 El servicio LADA enlace STM-1 es un servicio punto a punto 6 punto
multipunto de 155 Mbps en sus modalidades STM-1 clear channel y STM-1
canalizado. El servicio se ofrece en configuraciéon 1+1 en equipamiento, el
medio de transmision se configura 1+1 teniendo 2 acometidas de fibra con
rutas diferentes hacia el sitio de cliente y no deben de tener puntos en
comun, las trayectorias deben ser independientes.

STM64. Actualmente Teléfonos de México ofrece a sus clientes Premier,
Mayores, Nacionales, Operadores de Telecomunicaciones, ISP’s vy
Revendedores de Servicio, los servicios Lada enlace con una capacidad de
hasta STM-16, con la incorporacion de este servicio se logra tener cubierto
una amplia gama de servicios con las caracteristicas de linea privada digital

con transporte en SDH.

Con la disposicién de este servicio, el cliente podréa transferir informacion entre dos

puntos a una velocidad de 9,953,280 Kbit/s correspondiente a un STM-64,

utilizando como medio de transmision Fibra Optica.

* Recomendacién UIT-T G.709/Y.1331, Interfaces para la red 6ptica de transporte
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Lada enlaces Ethernet El servicio LADA enlace Ethernet es un servicio
con el cual el cliente puede tener conectividad en anchos de banda desde
10 Mbps hasta 1000 Mbps.

La configuracién para este servicio es punto a punto y punto multipunto
(hub and spoke) transparente y se ofrece siempre y cuando exista la
infraestructura necesaria en la red de acceso y la red de transporte (Local 6
L.D.).

Se proporciona con interfaz 10/100 Base T con conector RJ-45 6 Gigabit
Ethernet Base Sx/Lx, 802.3Z en el sitio del cliente.
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3.2 Latopologia de los Lada Enlaces

3.2.1Lada enlaces via cobre

3.2.1.1Topologia punto a punto Los Lada enlaces que utilizan cobre en la red de acceso son de velocidades menores a
10 Mbps. También se conocen como Lada enlaces de baja velocidad.

A continuacion mostramos la topologia de un LADA enlace Ethernet punto a punto que puede tener velocidades de 2, 4,6
y hasta 8 Mbps en configuracién 1+0.

Sl}’O DEL CUENTE

&
CICICIC)
4 10
IO 01
E=n000|5
_L- — 1.2 0 4 PARES DE COBRE
\ 3 |  NTW ETHERNET
l FeRJ4S
INTERFAZ Fe RJ45 1POR raa.ésu LTU
Fig. 3.1 Lada enlace Ethernet punto a punto.
SMO DEL CLIENTE
/
O
/_ —
/ I_'-_J]DDD (0]
= z s 12118
e ILILIC L] 1,2 0 4 PARES DE COBRE
[ l greener Gl U
l . FeRJ45 STM-N 141
INTERFAZ Fe RI45 1PORTARJETA LIV 88
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3.2.1.2Topologia punto multipunto
A continuacién se muestra un LADA enlace Ethernet punto multipunto (hub and spoke) de 4 Mbps hasta 8 Mbps, todos

los enlaces utilizan cobre como medio de transmisiéon en la red de acceso.

SITIO CLIENTE
REMOTO (8)

]
y

LTI ||
™ EESRREAN
_'

FeRJ-45

STM-N 141

SITIO CLIENTE

FeRJ-45

STM-N 141
Fig. 3.2 Lada enlace Ethernet punto multipunto.
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3.2.1.3 Topologia punto a multipunto

Cuando los clientes requieren un servicio punto multipunto con mas de 4 sitios remotos, se instala en el sitio
concentrador o HUB un equipo de fibra optica en la red de acceso, para soportar los sitios remotos que el cliente solicite.
En la siguiente figura se muestra el LADA enlace Ethernet punto multipunto (hub and spoke) utilizando fibra Optica para

soportar LADA enlaces Ethernet de alta capacidad (mayores a 10 Mbps de acuerdo a lo ofrecido comercialmente).
SITIO CLIENTE

REMOTO(B.”

l

.204PARES DECU
FeRJ-45

™ STM-N1+1

SITIO CUENTE
REMOTO (B.2

(101100 BaseT
802.3zBasex)

SITIO CLIENTE

REMOTO (B.n
7

SDH

i ==y
mi I

Fig. 3.3 Lada enlace Ethernet punto multipunto (Lada enlace alta
capacidad)

STM-N1+1
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Interfaces. A continuacion se muestran las interfaces que se utilizan dependiendo

del ancho de banda solicitado:

LADA Interfaz equipo Velocidad Tipo de Interfaz Tipo de
enlace Lado Cliente de acceso | proteccién lado nodo
Ethernet de acceso| central lado
central
2-8 Mbps 10/100BASE-T 5.7 Mbps 1+0 G.SHDSL MMS
RJ-45 Ethernet

Tabla 3.2 Interfaces

Perfiles de suministro Los perfiles de suministro indican la cantidad de VC-12’s
requeridos en los equipos de transporte para proporcionar los diferentes anchos
de banda solicitados (2, 4, 6, 6 8 Mbps).

VC-12's asighados
ANCHO DE BANDA SOLICITADO en lared de
transporte
LADA ENLACE ETHERNET BAJA VELOCIDAD 2 Mbps 1

LADA ENLACE ETHERNET BAJA VELOCIDAD 4 Mbps 2
LADA ENLACE ETHERNET BAJA VELOCIDAD 6 Mbps 3
LADA ENLACE ETHERNET BAJA VELOCIDAD 8 Mbps 4

Tabla 3.3 Perfiles de suministro

3.2.2 Modelo de los Servicios Ethernet
El modelo se los servicios Ethernet, esta definido desde el punto de vista del

Cliente y se compone de cuatro partes fundamentales:

Equipo del Cliente
(CE)

Equipo del Cliente
(CE)

2%

EVC
EEEEEEENEEENENNEENEEN

Red Metro Ethernet

Fig. 3.4 Modelo de los servicios Ethernet.
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e Equipo del Cliente (CE; Customer Equipment): Normalmente un Switch o
un Router, que se conecta a la red de TELMEX como una Interfase de Red
de Usuario en una interfase estandar Ethernet.

e Interfase de Red de Usuario (UNI; User Network Interface): Punto
frontera entre el equipo del cliente y la Red de TELMEX para actividades de
conectividad, aprovisionamiento, deteccion de fallas y administracion.

e Red Metro Ethernet (MEN; Metro Ethernet Network): La red puede estar
compuesta de una variedad de servicios y tecnologias como SDH,
C/DWDM, RPR, QinQ, independientemente de la tecnologia la conexion
hacia el usuario sera siempre Ethernet.

e Conexion Virtual Ethernet (EVC; Ethernet Virtual Connections): Actla
como una representacion légica de conectividad dentro de la red
permitiendo la transferencia de tramas Ethernet entre dos o mas UNI’s.

3.2.2.1 Servicio Punto a Punto (P-P)
Los servicios con este tipo de conexidn consisten en un circuito Ethernet punto a

punto provisto entre dos sitios del cliente (interfase de usuario o UNI).

Se aprovisionan sobre diferentes tipos de infraestructura y ofrecen una gran
variedad de anchos de banda, es atractivo para los clientes que requieren pocos

enlaces (ya sea a un Centro de Datos o a proveedores de almacenamiento).

Para este servicio los circuitos a establecer seran con cobertura Local (dentro de

la misma ciudad o localidad) y de Larga Distancia (entre ciudades).

3.2.2.2 Modo de operacion Transparente

Conexion punto a punto orientada a puerto en el que solamente se asocia un
EVC a la UNI, que tiene la caracteristica principal de comportarse como un
enlace dedicado, en donde la Red del operador telefonico es transparente para
el cliente. Los protocolos de control de capa 2 del cliente viajan extremo a

extremo por la red del carrier.
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En este modo de operacion el cliente podra activar diferentes mecanismos
inherentes a la tecnologia ethernet, mismos que estan descritos en la norma de

ingenieria para proporcionar el servicio lada enlace ethernet.

3.2.2.3 Arquitectura de Red
La Arquitectura de Red para el servicio Punto a punto se muestra en la siguiente
figura donde se observa que los niveles de red establecidos se conservan tanto en

la red de transporte local como en la red de larga distancia.

LARGA DISTAHCIA

7w =T
% I—__________________________i
! STN-N
ISTM-H
L ! ! STM  UNIEth
[ - :

&7 T | STM-N
W—@ STM :
I
10100 BSX i :
1000 BSX \E/ I : ed
: z. 1 1
STM-1/4116 | i
i 1
UNI Eth : E
| |
I
pecEso 2] TRANSPORTELOCAL . ACCESOY
| AGREGACION | TRANSPORTE LOCAL | | ' AGREGACION |

| | | LARGA DISTANCIA |

Fig. 3.5 Para transportar un servicio de 10 a 1000 Mbps se entrega a lared de acceso la cual lo agrupa
en VC’s empleando VCAT y el equipo de agregacion realiza el mapeo empleando GFP y se transporta
en lared.

3.2.3 Lada enlaces por F.O

El servicio LADA enlace Ethernet de alta capacidad es un servicio con el cual el
cliente puede tener conectividad en anchos de banda desde 10 hasta 1000 Mbps,
(El servicio depende de la capacidad del anillo y el tipo de tarjeta que tenga

implementado como solucién el proveedor del equipo).
La configuracion para este servicio es punto a punto y punto multipunto (hub and

spoke) transparente y se ofrece siempre y cuando exista la infraestructura

necesaria en la red de acceso y la red de transporte (Local 6 L.D.).
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A continuacion se listan las principales premisas para la prestacion

del servicio:

El servicio se proporciona utilizando como medio de transmision fibra optica
en configuracion 1+0 para velocidades de 10 hasta 30 Mbps y 1+1 para
velocidades de 40 hasta 1000 Mbps.

Para servicios de 10 Mbps hasta 150 Mbps, el equipo que se instala en el
sitio del cliente se conecta a un nodo RDA.

Para servicios de 200 a 1000 Mbps, el equipo que se instala en el sitio del
cliente se conecta de forma directa al equipo de transporte local.

Para servicios de 10 hasta 150 Mbps la velocidad de transmision entre el
CPE y equipo central del carrier es de 155 Mbps (STM-1).

Para servicios de 200 a 600 Mbps la velocidad de transmision entre el CPE
y el equipo central del carrier es de 622 Mbps (STM-4) y de 600 a 1000
Mbps es de 2.5Gbps (STM-16).

El servicio LADA enlace Ethernet en su modalidad punto a punto se ofrece
de forma local y nacional, en modalidad punto multipunto se ofrece de
forma local.

Para servicios de 10 Mbps hasta 100 Mbps se utiliza la interfaz eléctrica
10/100 BaseT con conector RJ-45. Para servicios mayores a 100 Mbps se
utiliza la interfaz 6ptica de acuerdo al estdndar Gigabit Ethernet Base Sx/Lx,
802.3Z en 850nm.

El equipo de acceso en el lado central debe entregar tréfico a la red de
transporte local en una interfaz SDH STM-n éptica. La Red de transporte
debe contar con equipos que soporten interfaces STM-n para poder

proporcionar este servicio>.

5 G- 709, SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION, SISTEMAS Y REDES DIGITALES, Equipos terminales
digitales — Generalidades SERIE Y: INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA INFORMACION, ASPECTOS
DEL PROTOCOLO, INTERNET Y REDES DE LA PROXIMA GENERACION, Aspectos del protocolo Internet —
Transporte.
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3.2.3.1Topologia punto a punto 10 a 30 Mbps

Cliente Punta A

STM-10 SDH
1+0

Cliente Punta B

STM-10 SDH

Fig. 3.6 Topologia punto a punto 10 a 30 Mbps.

95



Capitulo 3 Topologia y dimensionamientos lada enlaces Ethernet de 100 Mbps hasta 1 Gbps punto multipunto

3.2.3.2Topologia punto a punto 40 a 150 Mbps

Cliente Punta A

STM-10 1+1 SDH

~,
AL

Interfaz
Interfaz Eth. G.057
Cliente Punta B

STM-1o0 1+1 SDH

Interfaz
G.957 G.957

Fig. 3.7 Topologia punto a punto 40 a 150 Mbps.

Interfaz Eth.
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Ny
L,
i
:-i— L
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3.2.3.3 Topologia punto a punto 150 a 1000 Mbps

Cliente Punta A

150 Mbps: STM-10 1+1 SDH
200-600 Mbps: STM-40 1+1 SDH
600-1000 Mbps: STM-160 1+1 SDH

Eth. Interfaz

Cliente Punta B

150 Mbps: STM-10 1+1 SDH
200-600 Mbps: STM-40 1+1 SDH
600-1000 Mbps: STM-160 1+1 SDH

Interfaz
G.957

Fig.3.8Topologia punto a punto 150 a 1000 Mbps

G.957
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3.2.3.4 Servicio Punto a Multipunto (P-MP)

Los servicios con este tipo de conexion consisten en un circuito Ethernet punto a
multipunto provisto entre diferentes sitios del cliente (interface de usuario o UNI).
Cuando existen solo dos UNIs en el circuito, se pueden agregar mas si se
requiere, lo cual lo distingue de la conexion punto a punto. El servicio puede
proveer conectividad transparente entre sitios 0 un nimero limitado de conexiones

virtuales. Cualquier sitio puede iniciar la comunicacion con cualquier otro.

Para este servicio los circuitos a establecer seran con cobertura Local (dentro de

la misma ciudad o localidad) y de Larga Distancia (entre ciudades).

3.2.3.5 Modo de operacion Transparente.

Conexion punto a punto orientada a puerto en el que solamente se asocia un EVC
a la UNI, que tiene la caracteristica principal de comportarse como un enlace
dedicado, en donde la Red del carrier es transparente para el cliente.

Los protocolos de control de capa 2 del cliente viajan extremo a extremo por la red
del carrier. En este modo de operacién el cliente podra activar diferentes
mecanismos inherentes a la tecnologia ethernet, mismos que estan descritos en la

Norma de Servicios Ethernet.

Cuando el servicio contiene mas de un EVC, se tiene una variante que es el E-
Line Hub & Spoke, es cuando el cliente tiene la necesidad de tener varios enlaces
punto a punto, partiendo de un nodo principal llamado hub y varios nodos remotos,

los cuales serian enlaces punto a punto independientes.

Fig.3.9 Ethernet Line (E-Line) Hub &
Spoke
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3.2.3.6 Arquitectura de Red para servicio punto multipunto

La Arquitectura de Red para el servicio Punto a multipunto se muestra en la
siguiente figura donde se observa que los niveles de red establecidos se

conservan tanto en la red de transporte local como en la red de larga distancia.

p— LARGA DISTANCIA

UNI Eth
. 0. STM  UNIEth
: _____STH1 &I T H ; STM-M i
—fred e STM-
i M
10/100 BSX
1000 I_':_'-SJ( X T
. STM-1/4M16
T
UNI Eth
5TM
STM-N =T — :
OC g OC mm
T
STM
ACCESO Y
- {
| AGREGACION | TRANSPORTELOCAL | | TRANSPORTE LOCAL AQEEE?&ISN |

| | | LARGA DISTANCIA | |

Arquitectura general de la Red

3.2.4Topologia punto multipunto (hub and spoke) 200 a 1000 Mbps
Para el servicio LADA enlace Metro Ethernet punto multipunto, se crean servicios
punto a punto légicos, es decir, cada sitio remoto tiene una conexion punto a punto

con el sitio central de acuerdo al ancho de banda solicitado por cada sitio remoto,

En el sitio central, se entrega Unica y exclusivamente una interfaz Ethernet
(eléctrica u éptica) hacia la red del usuario y dependiendo del ancho de banda
contratado se entregan 1 6 2 interfaces 6pticas SDH G.957° hacia la red del
carrier, el nivel de granularidad de los servicios remotos 0 spokes es a nivel de
VC-12 y quien se encarga de conjuntar, el trafico es el switch Ethernet interno de

cada equipo instalada en el sitio del cliente.

®Recomendacion UIT-T G.957 Interfaces Opticas para equipos y sistemas relacionados con la
jerarquia digital sincrona
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Fig. 3.10 Topologia punto multipunto 150 a 1000 Mbps

Interfaces Es importante hacer notar que el ancho de banda de conexién entre el
equipo del cliente y el CPE del operador telefénico es independiente al ancho de
banda del servicio, de tal manera que es posible que un cliente que contrato 10
Mbps puede notar una velocidad de conexion mayor en la interfaz de su equipo,
pero el ancho de banda real estd determinado por la configuracion en la red de
acceso y transporte, de la misma manera, se debe poner especial atencion en los
casos en que el ancho de banda se pueda configurar entre el CPE y el equipo del

cliente, para que dicho ancho de banda coincida con lo contratado.

A continuacion se muestran las interfaces que se utilizan dependiendo del ancho

de banda solicitado.
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LADA enlace Interfaz Velocidad Tipo de Interfaz Tipo de
Ethernet equipo Carrier | de acceso | proteccion lado nodo lado
lado cliente (Mbps) de acceso central central
10-30 Mbps 10/100Base-T | STM-1(155 1+0 G.957 RDA
RJ-45 Mbps) Agregacién
40-100 Mbps 10/100Base-T | STM-1(155 1+1 G.957 RDA
RJ-45 Mbps) Agregacién
100-150 Mbps Ge Sx/Lx, STM-1(155 1+1 G.957 RDA
802.3z Mbps) Agregacién
200-600 Mbps Ge Sx/Lx, STM-4(622 1+1 G.957 Transporte
802.3z Mbps) local
650-750 Mbps Ge Sx/Lx, STM- 1+1 G.957 Transporte
802.3z 16(2.5 local
Gbps)
Tabla 3.4 interfaces que se utilizan dependiendo del ancho de banda solicitado.
Perfiles de suministro 10 a 100 Mbps |
LADA ENLACE BW BW vC-12 BW
solicitado| REAL (Mbps)
(Mbps) (Mbps)
FAST ETHERNET P-P DE 10 MBPS 10 10.86 5 10.86
FAST ETHERNET P-P DE 20 MBPS 20 21.72 10 21.72
FAST ETHERNET P-P DE 30 MBPS 30 32.58 15 32.58
FAST ETHERNET P-P DE 40 MBPS 40 43 .44 20 43.44
FAST ETHERNET P-P DE 50 MBPS 50 54.3 25 54.3
FAST ETHERNET P-P DE 60 MBPS 60 65.16 30 65.16
FAST ETHERNET P-P DE 70 MBPS 70 76.02 35 76.02
FAST ETHERNET P-P DE 280 MBPS 80 86.88 40 86.88
FAST ETHERNET P-P DE 90 MBPS 90 97.74 45 97.74
FAST ETHERNET P-P DE 100 MBPS 100 102.084 47 102.084
GIGA BIT ETHERNET P-P DE 100 MBPS 100 102.084 47 102.084
Tabla 3.5 Perfiles de suministro 10 a 100 Mbps.
Perfiles de suministro 150 a 1000 Mbps
LADA EMLACE | BW BW V-3 BW ViC-4 BwW
GIGA BIT solicitado REAL iMbps) iMbps)
ETHERMET P-P iMbps) iMbps) .
150 MBFES 150 149.762 1 149762
200 MBPS 200 193.62 4 193 627
250 MBFS 250 2419 5 241.9"
300 MBES 300 299.522 . 2 299.522
350 MBPS 350 338.665 7 338.66
400 MBPS 400 3B7.04 g 3B7.04°
450 MBFPS 450 449 282 3 449 282
500 MBES 500 483.8 10 483.8
550 MBPS 550 532 18 11 532 18
G600 MBFS 600 599042 4 599042
750 MBFRS 750 T48.82 5 T46.82
1000 MBPS 1000 10458.321 7 1048.32

Tabla 3.6Perfiles de suministro 150 a 1000 Mbps
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Para los servicios marcados con el superindice “1” el ancho de banda real es

menor al ofrecido comercialmente, esto es debido a la concatenacion de los

diferentes VC-n, el cliente puede optar por el siguiente servicio.

LADO

INTERFAZ

SERVICIO ALTERNATIVA PRIORIDAD PROVEEDOR | 000 - |Lapo cuente| WNTERERZ | TECNOLOGIA
ALCATEL | 1650 OPTINEX | 1642Fox | 10/1 Dg ﬁf’ge ™1 spHNG
ETHERNET 10-100 Mb FIBRA DEPENDE DE LA CISCO ONS 15305 | ONSis32 | 10/100BaseTx | onyne
- ps REGIONALIZACION RJ-45
10/100 Base Tx,
NEC V-NODE C-NODE o e SDHNG
ALCATEL | 1650 OPTINEX | 1650 OPTINEX | G'gabitEthemet | gy e
ETHERNET 150 Mbps FIBRA DEPENDE DE LA Base Sl
p REGIONALIZACION | CISCO ONS 15305 | ONS 15305 80232 SDHNG
NEC V-NODE V-NODE | 1000 Base Swlx|  SDHNG
ALCATEL | 1660 OPTINEX | 1650 OPTINEX | G'gabitEthemet | gy e
ETHERNET 200-600 — DEPENDE DE LA Base Sxllx
Mbps REGIONALIZACION | CISCO ONS 15305 | ONS 15305 80232 SDHNG
NEC VNODEWBM | VNODE | 1000 Base S¥ilx| _ SDHNG
ALCATEL | 1650 OPTINEX | 1660 OPTINEX | g0t Elemet | gy
ETHERNET 650.1000 — DEPENDE DE LA ase
Mbps REGIONALIZACION | CISCO ONS 15305 | ONS 15305 80232 SDHNG
NEC V-NODE V-NODE | 1000 Base Sw/lx| _ SDHNG

Tabla 3.7 Tabla de equipamiento por proveedor
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3.2.5 Radio en enlaces E1

Cuando no se tengan facilidades de cobre y la distancia del enlace es hasta 50
kms, para servicios de hasta 4 E1’s, utilizar equipos de los proveedores Mixbaal y
Stratex del modelo de 4xE1, en caso de que no sea posible la instalacion de

equipo del proveedor Mixbaal o Stratex, se utilizan radios en bandas del carrier (8,

15 0 23 Ghz) de proveedores Alcatel y NEC.

Prioridad Proveedor | Opcién | Lado Lado Interfaz | Tecnologia
Central Cliente cliente
3 STRATEX a UTU-914 ETU-914 V.35, FPDH 5.8
G.703 Ghz
4 MIXBAAL a LIAISSON | LIAISSON | W 35, PDH 5.8
5800 5800 G 703 Ghz
Depende de la MEC a PASOLINK | PASOLINK | G.703 SDH 8, 15,
regionalizacion + 23, GHZ
b PASOLINK | PASOLINK | G.703 SDH 8, 15,
MX WX 23, GHZ
C PASOLINK | PASOLINK | G703 SDH 8, 15,
V4 V4 23, GHZ
ALCATEL a 9400UX 9400UX G.703 SDH 8, 15,
FLAT FLAT 23, GHZ
b MELODY MELODY G.703 SDH 8, 15,
PDH PDH 23, GHZ

Tabla 3.8 Radio enlaces E1.

3.2.5.1 Radio en lared de transporte

Si la red de transporte no cuenta con diversidad de trayectoria como en topologias
de punto a punto y bus, se debe proteger este enlace preferentemente con otro
medio de transmision, siempre y cuando el ancho de banda de la demanda de
servicios TDM y Ethernet de la red de acceso supere los 45 Mbps, tal como se

muestra en la figura 3.11
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T

Fig. 3.11 Radio en la red de transporte

Los enlaces de trabajo y de respaldo deben de enrutarse en la red de transporte
(local y larga distancia) por trayectos diferentes.

e Proceso de suministro de Lada enlaces
A continuacién se muestra un diagrama del proceso de suministro de Lada

enlaces, en el que se observan las interrelaciones de las areas que
participan.
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Fig. 3.12 Proceso de suministro de Lada enlaces

G

)

S| CORRESPONDE A DD
METRO, LE SUBDIRECCION DE
NG_ ¥ CONST. BS
RESPONSABLE, OTRO CASO LE
CORRESPONDE AL CAS
DIVISIONAL

v

RECIBE EN 5154
LAOT.

v

INVOLUCRA LAS

CORRFSSONTIENTRR

'

DA
SEGUIMIENTD A

ULTIMA MILCA

!

LE ENTERAN DE

TRASAJOS
FINALIZADOS Y
RESULTADO OE

PRUEBAS

v

LIGUICA EN
SISALOS
TRABAICS DE
ULTIMA MILLA

CAS, REVISA PRUSEA
¥ SUMINISTRA EL
SERVICIO.

v

CAS, UQUIDA O.T. EN
SISA Y ASEGURA
FACTURACICM.

105



Capitulo 3 Topologia y dimensionamientos lada enlaces Ethernet de 100 Mbps hasta 1 Gbps
punto multipunto

3.3 Dimensionamiento de equipos para Lada enlaces

El transporte de datos Ethernet e IP sobre NG SDH facilita la prestacién de nuevos
servicios como los impulsados por el MEF (Foro Metro Ethernet), estos servicios
demandan parametros de desempefio de la red que para evaluarse requieren a
su vez de nuevos equipos de medicion, equipos como el MTS 8000 de JDSU vy el
FTB-400 (con modulo FTB-8510 Packet Blazer). Estos equipos cumplen con el
standard internacional (MEF) y se deben ser homologados por carrier que los

utilice

Los servicios Metro Ethernet son pensados para proporcionar los enlaces para
aplicaciones de datos, voz e incluso video, transportando la informacion a través

de conexiones virtuales, en tramas Ethernet.

Los equipos que utiliza el operador telefénico de esta familia son:

e ONS 15302, Es un equipo que utiliza la tecnologia SDH con capacidad de
transporte STM-1 (155.520 Mbps) y con tipo de carga hasta 100 Mbps, tipo
Fast ethernet’

e ONS15305 Es un equipo que utiliza la tecnologia SDH con capacidad de
transporte STM-4 (622.080 Mb/s) y con tipo de carga hasta 100 1Gbps, tipo
Giga bit ethernet®

e ONS 15454 Equipo utilizado entre anillos a nivel STM-16 (2488.320 Mbps) ,
gue es configurable respecto a las necesidades del cliente

Cada aplicacion demanda diferentes parametros de desempefio de la red, para

poder evaluarlos se pueden utilizar las siguientes dos vertientes:

e Paradmetros de desempefio para una conexion Ethernet fijada por el MEF.

’ Fast Ethernet o Ethernet de alta velocidad es el nombre de una serie de estandares de IEEE de
redes Ethernet de 100 Mbps (megabits por segundo).

® Gigabit Ethernet, también conocida como GigaE, es una ampliacién del estandar Ethernet
(concretamente la version 802.3ab y 802.3z del IEEE) que consigue una capacidad de transmision
de 1 gigabit por segundo, correspondientes a unos 1000 megabits por segundo de rendimiento
contra unos 100 de Fast Ethernet (También llamado 100BASE-TX).

http://goo.gl/rkgNG
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e Parametros de desempefio y procedimiento para evaluar un elemento de
interconexién (networking) de la RFC 2544.

A continuacion presentaremos los parametros de desempefio a medir en estos
servicios, asi como la metodologia para hacerlo, presentando diferentes posibles

escenarios.

Las redes que utilizan los Lada enlaces son las redes de acceso o ultima milla en
los extremos del enlace y las redes intermedias de transporte local y/o el
transporte de larga distancia.

Los equipos de transmision instalados en dichas redes son de varios proveedores
y estan regionalizados en las diferentes areas del pais, es decir en la zona norte
por ejemplo se utilizan preferentemente equipos de transmision del proveedor
NEC.

Es muy importante realizar el dimensionamiento de los equipos, en funcién de las
necesidades de los clientes y de acuerdo a la tecnologia de los proveedores

instalada en la regién correspondiente.

A continuacion se describe un ejemplo de dimensionamiento para el caso del

proveedor cisco.

La familia ONS de equipos CISCO, son nodos de la red de telecomunicaciones
que extienden la frontera de la red multiservicios, hacia el sitio del cliente. Estos
nodos tienen gran variedad de interfaces y trabajan con tecnologia SDHNG
haciendo que los servicios de voz y datos con formato TDM 6 Ethernet se puedan
integrar en una trama SDH convencional para transportarse de manera

transparente a través de fibras dpticas entre los sitios del cliente.
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3.3.1 15302

ONS 15302 es un dispositivo de acceso compacto que combina trafico ethernet y
trafico TDM para transportarlo sobre una estructura SDH STM-1 en redes de fibra
Optica monomodo (SM) o multimodo (MM). En otra version de hardware, el

dispositivo esta provisto con un interfaz eléctrico STM-1.

Cada tributario E1 se mapea en un VC-12 mientras que el trafico Ethernet se

configura en nxXVC-12 o nxVC-3 para formar la interfaz de salida SDH STM-1.

MxWC-3
1 Ethemet

X3
STM-1 -_[ AUG J-—[ AU-4 H VC4 ]-—[ TUG-3 TU-3k— V-3
155 Mbps 4 Mbps

X7 MxVC-12 Ethemet
¥ NxVC-12 E1

X3
TUG-2 TU-12 I WVC-12
2 Mops

Fig. 3.13 ONS 15302

Parte TDM La parte TDM de este dispositivo trabaja solamente como multiplexor
terminal. La cantidad de tributarias TDM es de 12 con capacidad de 2048 Kbps
cada una (E1). Los puertos tributarios pueden estar acondicionados para trabajar
a 120 6 75 ohms. Cada tributario puede configurarse individualmente de dos
modos:
e Modo transparente en el que la informacion se transmite sin una estructura
de trama (G.703)

e ISDN con estructura de acceso primario (PRI).

Parte Ethernet, La parte Ethernet del ONS 1532 es un puente (bridge) con 4
puertos LAN y 4 puertos WAN. Los puertos LAN soportan 10/100 Base T Ethernet
para cable UTP.

Cada puerto puede tener su propia direccion MAC, pero en la mayoria de las

configuraciones, con una sola direccion MAC para todo el puente es suficiente.

108



Capitulo 3 Topologia y dimensionamientos lada enlaces Ethernet de 100 Mbps hasta 1 Gbps
punto multipunto

1
12VC12 Mapeo de|
/ ribuarias|
- Mux

5DH

1

1
1-50 VC-12 —| Ethernet |. ,| Ethernet
Mapeo " *
Ether net - Fuente .
Ethernet
4

4
MAMN LAN

Fig. 3.14 Parte Ethernet.

3.3.2 15305

El ONS 15305 es un dispositivo que integra las funciones de un multiplexor
insercién/extraccion (ADM) de tecnologia SDH y un conmutador (switch) para
combinar trafico TDM (E1, E3/T3, STM1, STM4 y STM16) y Ethernet (10/100 Base
T, GIigE) y conducirlo a través de un enlace SDH de hasta 2.5 Gbps.

Tiene una matriz de cross-conexion de 64X64 con granularidad de VC- 12/VC-3y
VC-4.

Este dispositivo es de gran flexibilidad para proporcionar diferentes servicios
debido a que se compone de un armazon con 4 ranuras en las que se pueden
insertar gran variedad de modulos de trafico, dependiendo de las necesidades del
cliente.
e Parte TDM La parte TDM del ONS 15305 puede trabajar como multiplexor
terminal, multiplexor de insercién/extraccion 6 cross-conector.
e Parte Ethernet La parte Ethernet del ONS 15305 es un conmutador
(switch) para conexion de LAN y WAN.
e Mapeo El mapeo se hace de acuerdo a la estructura SDH que se muestra a

continuacion:
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STN-1 |« AU te- Codde
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«——— Multiplexing
o Aligning TU12 | VC-12 e C-12
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Fig. 3.15 Estructura de mapeo para el cisco 15305.

3.3.3 Equipo en el sitio del cliente
En este caso el ONS 15305 se utiliza como equipo terminal de clientes muy
grandes o como equipo terminal para varios clientes pequefios en un mismo

edificio. El equipo tiene conexién a la red de transporte mediante fibra dptica.

>< «—>
>
Gran numero de
ONS 15306 Interfaces E1
< > o >
Uno o dos agregados
con interfaz IP ¢ TDM
sobre fibra optica. /
-« - —;%
i Gran numero de
i Interfaces LAN

Fig. 3.16 Equipo terminal de clientes.
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Concentrador de pequefia capacidad En este caso el ONS 15305 se conecta
con varios clientes mediante diferentes medios de transmision. El ONS 15305
opera como interfaz entre la red de acceso y la red de transporte.

A <—> E1

«—>» Lan
ONS 15302
m(—» E1
<«—>» Lan
ONS 15302
«—>» E1
«—>» Lan

/

ONS 15305

Fig. 3.17 Concentrador de pequefia capacidad.

Concentrador de alta capacidad Esta aplicacion se usa cuando la cantidad de

interfaces del ONS 15305 no es suficiente para la conexion de muchos clientes.

El trafico existente en la red de acceso lo manejan varios ONS 15305, los cuales
se agrupan hacia dos ONS 15305 que trabajan como concentradores y tienen

conexiéon redundante hacia la red de transporte.

A . o

transporte "
o y ONE 15205 \\ AN - Interfaces
S ' B :)C «—»  gpticos
A ONS 15308 hacia clientes

" i Hl y .""\‘ 2

|

ONS 15205

3

Red TDM
de transporte

-
L
o

/
s

L
9

ONE 153086

Fig. 3.18 Concentrador de alta capacidad.

ADM En esta aplicacion el ONS 15305 puede trabajar tanto con tributarias IP
como TDM.
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Red IP de

trans porte
Po . =
; | - ¢
ONS 15302
; OMS 15305 A OMNS 15302
. —
STM-16 -
:X: rng :X: -« AN
15305 OMS 15305
O |

Fig. 3.19 ADM

Proteccién La posibilidad de proteccion del ONS 15305 es de dos modos:
e Proteccion MSP 1+1

e Proteccién SNC°

MSP 1+1
protection

¢ O - o=/

A
ONS 15305

'I\ SNC

/ protection

ONS 15305

ONS 15305

—

SDH

ONS 15305

/

Fig. 3.20 tipo de protecciones

® NORMA DE INSTALACION DE LOS EQUIPOS ONS 15302 y ONS 15305
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Anexo 1
Tecnologia SDH (Jerarquia Digital Sincrona)

La demanda de nuevos servicios, los requerimientos de mayor calidad de las
comunicaciones y el incremento de la transmision de voz, datos e imagenes, nos
llevan a tener nuevas demandas de sistemas de transmision con mayores
ventajas que satisfagan o que permitan implementar sistemas que cubran estas
necesidades de comunicacion. Como respuesta a esto, se defini6 un nuevo

sistema conocido como Jerarquia Digital Sincrona, SDH.

Esto ha permitido el optimizar los costos e incrementar la calidad de las
telecomunicaciones porque se utilizan sistemas que requieren menos
mantenimiento, son mas confiables y tienen mas capacidad para transportar
canales. Pero ademas de estas ventajas, tiene la caracteristica de contar con mas
facilidades de administracion de red lo cual nos lleva hacia la tendencia a formar

una red de redes.

La SDH sera la infraestructura que permita el transporte de grandes voliumenes de
datos a altas velocidades, constituyendo lo que algunas revistas han dado por

llamar la supercarretera de la informacion.

Al Caracteristicas de los sistemas SDH

La SDH puede ser introducida conectandose con las redes ya existentes, como
son los sistemas PDH que tenemos actualmente y que se pueden conectar a los
sistemas SDH y ser transportados a través de los sistemas SDH en forma

transparente.

Los sistemas SDH permiten el mezclar los sistemas PDH con norma europea
European Telecommunications Standarization Institute (ETSI) o con norma
americana American National Standards Institute (ANSI). De esta forma, en un
mismo sistema podemos llevar ambas sefales de sistemas PDH como lo es la
sefial con norma americana de 1.544 Mbit/s y la sefial con norma europea de
2.048 Mbit/s.
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Tiene compatibilidad Horizontal. La SDH tiene una normalizacion en la
linea, es decir, hacia el medio de transmision, que permite el mezclar
equipos de diferentes proveedores en el mismo sistema de transmision.
Est4 preparado para futuras aplicaciones. Los sistemas SDH estan
preparados para transportar las ya existentes sefales de sistemas PDH y
las futuras sefiales de modo de transferencia asincrono ATM, pero la
tecnologia esté abierta para incluir otras aplicaciones tales como las de la
television de alta definicion (HDTV) y las de redes de area metropolitana
(MAN).

Realiza una multiplexacibn mas practica. Una seflal SDH esta
compuesta de sefiales de mas bajo nivel, es decir, sefiales de mas bajas
velocidades enclavadas como en los actuales sistemas PDH. Sin embargo,
los sistemas SDH de mas bajo nivel pueden ser facilmente identificados de
los sistemas de mas alto nivel. Esto hace posible el segregar y el agregar
(add and drop) a partir de los canales de trafico incrustados en los sistemas
SDH en forma mucho mas simple que en los sistemas PDH, lo cual
también hace mas versatiles y econdmicos estos sistemas.

Tiene canales para la administracién de red. En la sefial misma del SDH
estan incrustados canales de datos para la operacion y el mantenimiento de
la red SDH y por tanto, estan disponibles en los elementos de la red
SDH.La SDH permite el control centralizado de la red. Esto se logra a
través de los canales de administracion de la red dentro de la sefial de la
SDH y por medio de sus recomendaciones, el ajuste de los elementos de la
red SDH.

A.2 Velocidades de SDH

El siguiente (tabla A.1) muestra las velocidades de la Jerarquia Digital Sincrona

SDH Cabe mencionar que el nivel STM-64 aun cuando la mayoria de los

fabricantes ya lo desarroll6 a nivel experimental, todavia no se aplica a nivel

comercial.
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Nivel SDH Designacion de la senal Velocidad Mbit/s
001 STM-1 155.520
004 STM-4 622.080
016 STM-16 2488.320
064 STM-64 9953.280

e Estandar Americano SONET es

tabla A.1 Velocidades SDH

la Jerarquia Estandarizada de

Transmision Optica. Su nombre proviene del Inglés Synchronous Optical

network y fue propuesto por BellCore y estandarizado por ANSI, por lo que

se considera la norma americana de SDH. La siguiente tabla (A.2) muestra
las velocidades de SONET:

Nivel Sonet Velocidad Mbits/s Compatibilidad
STS 1 51.840
STS 3 155.520 con STM-1
STS 9 466.560
STS 12 622.080 con STM-4
STS 18 933.120
STS 24 1244.160
STS 36 1866.240
STS 48 2488.320 con STM-16

Tabla A.2 Estandar Americano.

A.3 Estructura Béasica de la Multiplexacion

La estructura de multiplexacion del SDH le permite transportar distintos tipos de

sefales. En la siguiente (figura A.1) se muestra cobmo se acomodan las cargas o

sefales de informacion que transportan los sistemas SDH.
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INTERCONEXION DE SISTEMAS PDH AL SDH
ESTRUCTURA BASICA DE MULTIPLEXION

Vel binana %1

b X1
155520 kbs

139264 kbs 41

Xno

————— o ane s

44736 kbs
34363kh3 vC3 |f-----

SDH |Tasa Mbs

STM 1 155.520

e 4 | 622.080
I:l Puntero

ST 16 J2488.320

6312kbs 2 F—P veo -

m—p Multiplexaje
B — * . .
o4skbsL ez F—Plwen F----1 2 Ifi :;:;nnento
o X4 C = Contenedor
1544 kbs fe-- -)lIE: VC = ContenedorVitual

TU = Umdad Tributaria
TUG = Grupo de unidad Tributania

AU = Umdad Administrativa
AUG = Grupo de Unidad Administrativa
STM = Modulo de Transporte Sincrono

Fig. A.1 Estructura Basica de la Multiplexacion
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El método para multiplexar las sefiales de bajo orden a la sefial requerida de

orden SDH se ilustran en las siguientes figuras. A continuacion describiremos sus

principales elementos.

Contenedor (C-n) Es la estructura que forma la carga util de informacion.
Es la "caja o recipiente" en el cual se colocan las sefiales de informacion de
entrada. Para diferentes contenedores, se dan reglas para el mapeo o
adaptacion de las distintas velocidades de los flujos de entrada hacia la
estructura SDH. En particular los contenedores dan una justificacion para
las sefiales PDH (similar a lo que se ha implementado en PDH). La
justificacion compensa las desviaciones en frecuencia entre la sefial PDH
entrante y el sistema SDH. El digito n define el nivel del contenedor y se
refiere al nivel de la velocidad de PDH que se acomoda en el contenedor. El
nivel mas bajo se subdivide en dos, el C-11 para el primer orden americano
de 1544 kbits/s y el C-12 para el primer orden europeo de 2048 kbits/s.
Contenedor Virtual (VC-n). Estructura de informacién usada para
establecer conexiones entre los distintos niveles del trayecto. En el
Contenedor Virtual (VC) se agregan las facilidades para la supervision y el
mantenimiento (encabezado) de las trayectorias de punta a punta del
contenedor o grupos de unidades tributarias. Los contenedores virtuales
llevan informacion de extremo a extremo entre dos puntos de acceso de
trayectoria a través del sistema SDH.

Unidad Tributaria (TU-n). En las unidades tributarias se agregan
apuntadores a los contenedores virtuales. Un apuntador permite al sistema
SDH el compensar las diferencias de fase o frecuencia dentro de la red
SDH y también localizar el inicio del contenedor virtual. El digito n se refiere
al nivel del contenedor virtual que corresponde directamente con la unidad
tributaria.

Grupo de Unidad Tributaria (TUG-n). Un grupo de unidades tributarias
agrupa a varias unidades tributarias (TU-n) que se multiplexan juntas. El

digito n se refiere al nivel de Unidad Tributaria que corresponde
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directamente con el grupo de Unidad(es) Tributaria(s), como en el caso
donde no se requiere multiplexacion (TU-3y TUG-3)

e Unidad Administrativa (AU-n). Su funcion es el agregar apuntadores a los
contenedores virtuales, en forma similar que con las unidades tributarias.
Estructura de informacion que adapta informacion entre la trayectoria de
alto orden y la seccidén multiplexora.

e Grupo de Unidad Administrativa. Un grupo de unidades administrativas
agrupa a varias unidades administrativas que van juntas para formar un
sistema SDH de primer orden. En la multiplexacion, de acuerdo con la
estructura de la ETSI, el AUG es idéntico a la Unica Unidad Administrativa
que se define.

e Modulo de Transporte Sincrono (STM-n). En el modulo de transporte
sincrono se agregan las facilidades para la supervision y el mantenimiento
(seccion de encabezado SOH) de las secciones de multiplexor y de
regeneradores a un numero de grupos de unidades administrativas. El
digito n define el orden del modulo de transporte sincrono. En la estructura
de multiplexacién, n también es el niumero de AUGs o STM-1s que son
transportados en el moédulo.

e Entrelazado de Bytes. Existen dos métodos de multiplexar para formar un
STM-N. Uno es el de multiplexar STM-1’s, es decir, tener varios STM-1 y
multiplexar byte a byte para formar el STM-N. Otro es multiplexar AU-4’s y
luego agregar un SOH especial para formar el STM-N. El primer método es
el mas utilizado. La forma de hacerlo se llama "entrelazado de bytes". Esto

se ilustra en la siguiente figura (A.2):
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STM-1 #1 AAAA |
STM-1 #2 BEEB
STM-1 #3 CCCC

STM-1 #4 DDDD

STM-1 #5 EEEE |
STM-1 #6 FFFF_|
STM-1 #7 GGGG |
sT™M-1 #s  HOHH |
ABCDEFGHUUKLMNOP
STM-1 #9 mr | STM-16
STM-1 # 10 317
STM-1 #1 AAAA|
STM-1 # 11 KKKK
STM-1 #2 BBBB |
. - ABCD STM-1 #12  _LLLL |
STM-1 #3 cccc STM-4
STM-1 #13 ~ _MMMM
sT™M-1 #4 _DDDD
STM1 #14  NNNN |
1 o 0000
Entrelazado de bytes de 4 sefiales STM-L 715 |
STM-1 para formar una sefial STM-4 PPPP

STM-1 #16

Entrelazado de 16 sefiales STM-1 para
formar un STM-16

Fig. A.2 Entrelazado de bytes usado en multiplexacién SDH.

A.4 Estructura de una Sefial SDH

La estructura de la sefial de un sistema de transporte SDH se divide en dos
grande partes:

El encabezado de seccién (SOH), que si hacemos una analogia lo podiamos

imaginar como la cabina o la maquina de un treny

La carga util (payload) que se podria imaginar como el trailer o los trenes de

carga.

A continuacion tenemos la estructura de una sefial SDH de nivel uno (figura A.3):
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ENCABEZADO DE P CARGA UTIL o
SECCION SOH < d
1

- 9 - 260 >

A 1 270
3 || RrsoH &

(RSOH)
9 filaS 1 (Apuntador AU) Unidad pldministrativa
(bytes)
5 MSOH 3 (C-4)

| | (MSOH) i ’ﬂ

270 columnas (bytes)

|
A

125 p seg

Fig. A.3 STM-1: Modulo de Transporte Sincrono de Nivel 1.

e Los primeros 9 bytes en cada fila llevan informaciéon que el sistema utiliza
para si mismo.

e La seccion de encabezados es: SOH = RSOH + MSOH.

e Encabezado de Seccion para Regeneradores (RSOH) que tiene tres filas
por nueve bytes.

e Encabezado de la Seccién Multiplex (MSOH) que tiene cinco filas por nueve
bytes.

e Un apuntador, que ocupa 9 bytes de una fila.

e Los restantes 261 bytes por fila se utilizan para la capacidad de transporte o
carga util del sistema SDH. Sin embargo, parte de esa capacidad el sistema

SDH la utiliza para encabezados adicionales.

A.5 Velocidad de un STM-1

La trama del STM-1 se transmite a 8000 veces por segundo, la cual también es la
velocidad de muestreo de un sistema PCM, por lo tanto, el periodo de la trama es
de 125 ps.
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La velocidad de transmision del STM-1 se obtiene de la siguiente forma:
velocidad= (8000 tramas/seQ)*(9 filas/trama)*(270 bytes/fila)*(8 bits/byte)
velocidad= 155,520 Kbits/s.

Forma de transmision. Como en muchas otras redes de
telecomunicaciones, lo que se transmite es simplemente un tren de bits. El
tren de bits de la sefial SDH es una cadena de bytes (cada byte tiene ocho
bits). También sabemos que las sefiales PDH y SDH se pueden subdividir
en varios canales para diferentes aplicaciones.

De acuerdo con la figura anterior, la sefial STM-1 se puede ver como una
trama formada por 9 filas y 270 columnas. La secuencia de transmision es
una fila a la vez, comenzando desde arriba.

Cada fila se transmite de izquierda a derecha y cada byte se transmite
primero comenzando por el bit mas significativo (MSB o Most Significative
Bit).

SOH de un STM-1. Las seiiales SDH, cualquiera que sea su nivel
jerarquico, es decir, ya sean STM-1, STM-4, STM-16 o STM-64, llevan un
encabezado de seccion SOH (Section Overhead), en donde se lleva
informacion adicional y se divide en dos partes:

El encabezado de seccidn de regeneradores (RSOH) (Figura A. 4)

El encabezado de seccion multiplex (MSOH) (Figura A. 4)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Al (Al | Al A2 A2 A2|C
RSOH 2 |BI1 El F1
3 |D1 D2 D3
4 APUNTADOR AU
s |B2 | B2 | B2 | Kl K2
6 |D4 D5 Do
MSOH 7 |D7 D3 Do
& | D10 D11 D12
9 |S1 (Z1 | Z1 |Z2 | Z2 | M1| E2
Al, A2 Palabra de Alineacion de trama F6H, 28H M1 MS-FEBE seccion de Mux
D1-D3 192 kbit/s canal de datos para la Bl Chequeo de paridad BIP-8
adnumstr;mén de regeneradores B2 Chequeo de paridad BIP-24
D4 - D12 576 kbits/s canal de datos para la

C1(J0)
El,

administracion de equipo multiplexor

Identificacion de STM-1

E2 Canal de servicio
F1 Canal de usuario
51 Informe de calidad de sincronizacion

K1.K2 Sefializacién de proteccion

para la seccion multiplex

Z1,Z2 Libres

)X Reservados para uso nacional
I:l No usados

Fig. A. 4 Encabezado de secciéon del STM-1

SOHs de un STM-n. La sefial SDH de primer orden STM-1 tiene una

estructura de trama. También existe una estructura parecida para las

sefales STM-N, de un tamafio de STM-1 X N, por haber sido multiplexada

N veces. La diferencia es de que no todos los bytes de la seccion SOH que

se mencionaron para la trama STM-1 se repiten N veces. Esto se muestra

en las siguientes figuras para el STM-4 y el STM-16. (Figura A.5, A.6).

Dese cuenta que, algunos bytes, por ejemplo, los del byte B1 solamente

aparecen una sola vez. En este caso, solamente se utiliza el byte del primer

STM-1, o sea, los bytes similares de los otros STM-1s no se utilizan. En

otros casos, como en los bytes de trama Al y A2 todos los bytes se utilizan.
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Multicolumna
) 1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
_{c:IJZ'I-II2_1-11.‘3-1-1_‘34I214]3341234121-!]134
1[arfatfanfarfarf A anfan ] arfar afarfazfas [asz Jaz faz Jaz fas Jaz T azf Azl azfaz] ci] i ci] €1
i T E1 Fi
3D ivE D3
Fily 4
(a} 5|B2|Br|E:|B2| BB B2 | B BY B2 | B2 B2 | K ]}_1
5D °F D6
7o [T v
 |oig D1l Ik
A EBEIEBEIEEREREE BB EEAEEEEEEEEEE
- L 36 Byies y
[y |
Fig. A.5 Encabezado de seccidén de un STM-4
144 COLUMNAS
~ 16 16 16 16 16 16 16 2 >
- - - - - a1 - - | et
A1 Al m Al m Al A2 A2 m A2 m AZ ci c1 X X
B1 E1 F1 X X X
| b1 ] | b2 | D3
APUNTADORES DE AU-4 X 16
B2 B2 |B2| B2 [B2| B2 K1 K2
D4 Ds D6
D7 D8 D9
D10 D11 D12
31 71 m 71 m 71 72 72 E‘ 72 ’E‘ 72 ’m 72 | E2 X m X
-

-t a7
M1=3,4,9

Fig. A.6 Encabezado de seccién SOH de un STM-16.
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Conclusiones
La conectividad de alta capacidad con la que la red del usuario crecera, esta
asegurada con LADA Enlaces Ethernet del operador telefonico que la suministre,
los cuales le garantizan el ancho de banda contratado. Los servicios LADA
Enlaces Ethernet, se pueden contratar con las siguientes topologias:

e Punto a Punto.

e Punto Multipunto o "Hub".

Para ambas topologias el ancho de banda es "garantizado”, es decir, recibe el

ancho de banda contratado sin ningun tipo de sobre-suscripcion en el transporte.

Beneficios
o El servicio Punto a Punto le permite contar con una LAN extendida, con la
cual optimiza los recursos de su red, obteniendo una latencia mas baja.
e Incremento del ancho de banda sobre la misma infraestructura.
e Incremento de ancho de banda granulado.
« Un solo equipamiento.
e Un solo aprovisionamiento.
e Mismo protocolo para redes LAN.
e Ahorro de equipamiento en redes LAN/WAN.
e Anillos redundantes en el transporte.
Modalidades
« Fast Ethernet Baja Velocidad. 2 Mbps hasta 8 Mbps.
o Fast Ethernet. 10 Mbps hasta 100 Mbps.
e Gigabit Ethernet. 100 Mbps hasta 1 Gbps.

¢A quién va dirigido?

LADA Enlaces Ethernet va dirigido a Empresas que tengan la necesidad de:

e Conexioén de oficinas remotas.
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Conexion de Cajeros automaticos.
Comunicacion con Puntos de Venta.
Transferencia de archivos.
Formacion de Redes Dorsales.

Acceso a Redes Publicas de Datos.

Las redes de nueva generaciéon no solo son rentables si no que aumenta las

capacidades de las redes tradicionales. Al integrar redes de nueva generacion a

redes tradicionales se tienen mayor calidad y disponibilidad de servicio, pero

algunas pruebas y monitoreo se utiliza para asegurar que la mezcla de tecnologia

puedan proveer la demanda creciente de ancho de banda.

Hoy, las redes de naturaleza dptica aportan:

Aprovechamiento de las fibras existentes unido a un notable incremento de
la capacidad.

Integracion de servicios tradicionales junto con servicios de Ultima
generacion.

Desarrollo de topologias punto a punto, anillos y mallas.

Capacidades de proteccién y recuperacion comparables a las ofrecidas en
SDH.

Unificacion desde la perspectiva tecnolégica, y convergencia entre

organismos estandarizadores y fabricantes.

Mafiana la proxima frontera sera la internet Optica:

Routers y conmutadores Opticos con capacidad de leer, borrar y re-escribir
el contenido de una etiqueta en el dominio optico

La latencia de estos dispositivos sera inferior a 1ns

El reto actual es la fabricacién y miniaturizacién de nuevos componentes:

buffers Opticos, puertas légicas Opticas, etc.
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Por éste y otros motivos apuntados, los mayores operadores de
telecomunicaciones (Telmex, Alestra, Telefonica, BT, France Telecom...) estan
ofreciendo ya servicios Ethernet como alternativa a otras tecnologias de

comunicacion de datos de larga distancia.

El avance vertiginoso de las telecomunicaciones y la convergencia de servicios
demandan a las naciones a integrarse a la era digital para no quedar rezagadas

en su desarrollo.

Uno de los temas juridicos mas relevantes en la actualidad en nuestro pais, por la
importancia que reviste este sector en la economia, es el del marco juridico que
regula las telecomunicaciones y la radiodifusion (radio y television abiertas), pues
la “doble ventanilla” entre la SCT y la COFETEL genera grandes problemas que

entorpecen la interlocucion con las empresas de la industria.

Con la transicion de la industria de las telecomunicaciones, el énfasis de los

operadores es cumplir con las necesidades del cliente con ajustado presupuesto.

Las tecnologias digitales dan a los ciudadanos la posibilidad de acceder a la
Sociedad de la Informacion y del Conocimiento. En este sentido resulta
indispensable contar con una infraestructura de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) con cobertura universal, de calidad y convergente.

La convergencia plena es prioritaria para la Comision Federal de
Telecomunicaciones (Cofetel), por lo que las medidas que se estan adoptando con
la participacion de la industria que se ha manifestado en consultas publicas
tienden a promover la modernizacién de las redes existentes y a actualizar la

regulacion que las rige.
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El modelo de negocios en un entorno de redes de nueva generacion cambia
radicalmente. Recordemos el ejemplo de la interconexion, en la que la calidad y la

capacidad se vuelven fundamentales.

El nuevo marco legal y regulatorio debe garantizar un entorno competitivo para el
sector a través de la regulacién con el fin de, cuando se alcance este entorno,
poder desregular como se ha hecho en otros paises. Por ejemplo, continuando
con la reducciéon de areas de servicios locales para terminar con una sola,
eliminando la larga distancia y el roaming, lo cual aumentaria el trafico. Si
logramos asegurar que estos puntos criticos obtengan la atencion que merecen y
sean resueltos, contribuiran a mejorar el desempefio del sector de

telecomunicaciones y, en consecuencia, la competitividad del pais.

Es claro que el crecimiento econdémico, el desarrollo social y la competitividad del
pais son asuntos demasiado importantes, pero también demasiado complejos,
para dejarlos solamente a la deriva de la operacion del mercado. Esta hoy en
manos de la industria y de las autoridades del sector aprovechar efectivamente el

potencial de las telecomunicaciones como el sector lider.

Es por ello que estd en mano de los legisladores, sentar las bases para el
aprovechamiento efectivo del potencial de las telecomunicaciones y a la
radiodifusiobn como el sector lider necesario para acceder a un estadio superior de

desarrollo integral del pais.

El hecho de concluir este trabajo de tesis es de entera satisfaccion ya que la
recopilacion de datos en libros y paginas de internet fue una ardua labor de
investigacién ya que este trabajo se basa en redes épticas con capacidad de 2.5

Gb/s abriendo la puerta para la configuracion de 10 Gb/s.
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Los objetivos planteados se alcanzaron plenamente, como se menciona en los
primeros parrafos de este texto que hace mencion a los beneficios, modalidades y

a quien va dirigido.

Concluyendo, la redes oOpticas estdn en desarrollo, lo que las limita es la
capacidad de los equipos que se encuentran actualmente.
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Glosario

ACO Corte de alarma

ADM Multiplexor de insercién/extraccion (Add/Drop Multiplex)

AU Unidad administrativa (Administrative Unit)

AUG Unidad administrativa de grupo

AU-n Unidad administrativa (n)

BDFO Bastidor Distribuidor de Fibras Opticas

BDTD Bastidor Distribuidor de Troncales Digitales

BDTD Bastidor Distribuidor de Troncales Digitales

BLT Bastidor Lateral de Tensiones

CCIR Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones

C-n Contenedor n

CPE Equipo propiedad del cliente (Customer PremisesEquipment). Equipo
terminal que se instala en el sitio del cliente para conectarlo a la red de Telmex.
DCC Canales de conmutacion de datos

DSC Canal digital de servicio (Digital Channel Service)

DTE Equipo terminal de datos

EAR Equipo de acceso lado red

EAU Equipo de acceso lado cliente

EOW Canal de ordenes de servicio (Engineering Order Wire)

ESD Descarga electrostatica

Ethernet Tecnologia de comunicacién entre computadoras para conformar redes
de ares local (LAN) que se basa en tramas de datos.

F Interfaz para el terminal de operacion

FI Frecuencia Intermedia

GUT Gabinete Universal Telmex

HDSL Linea digital de abonado de alta velocidad (High Digital Subscriber Line)
HSB Espera en caliente (Hot StandB)y

HUB Servidor central al cual se conectan los clientes

IDU InDoor Unit
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IDU Unidad para Interior (Indoor Unit)

ITU Union Internacional de Telecomunicaciones

LAN Red de area local (Local Area Network).

LAU Unidad de Linea de Acceso

LCT Terminal local del operador (Local Craft Terminal)

LIU Interface de Unida de Linea

MAN Red de area metropolitana (Metropolitan Area Network). Es mayor que una
LAN pero menor que una WAN.

MSPP Plataforma de aprovisionamiento de multiservicios (Multiservice
Provisioning Plataform).

NE Elemento de red

NMC Centro de gestién de redes

NMS Sistema de gestidon de redes

NTU Unidad Terminal de red (Network Terminal Unit)

ODU Unidad externa (OutDoor )

ODU Unidad para Exterior (Outdoor Unit)

OL Oscilador Local

PDH Jerarquia Digital Plesiécrona (Plesiochronous Digital Hierarchy)

PSK Modulacién por desplazamiento de fase (Phase Shift Keying)

PTN Punto Terminal del Nodo

PTR Punto Terminal de Red

QAM Modulacion por cuadratura en amplitud (Quadrature Amplitud Modulation )
QPSK Modulacién por desplazamiento de fase (Quadrature Phase Shift Keying)
RDA Red Digital de Acceso

RF Radio Frecuencia

RX Recepcion

SDH Jerarquia Digital Sincrona (Synchronous Digital Hierarchy)

SDH NG Jerarquia Digital Sincrona Nueva Generacion (Synchronous Digital
Hierarchy New Generation).

STM-N Moddulo de Transporte Sincrono de nivel N (Synchronous Transport
Module-level N)
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TDM Modulacién por divisién de tiempo (Time Division Modulation)

TX Transmision
UTP Cable de par trenzado sin malla (Unshielded Twisted Pair)
WAN Red de area amplia (Wide Area Network)
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