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La influencia de las telecomunicaciones ha ido aumentando progresivamente, desde la
introduccion de la telegrafia, ia radiocomunicacion y la telefonia, debido a que sus servicios son
esenciales en el desarrollo de diversas actividades en el mundo entero. En la aclualidad, la
mayoria de nosotros dependemos directamente de una o mas de sus multiples facetas para ef
desempefio eficaz de nuestras actividades.

Las grandes empresas corporativas, instituciones piblicas y privadas, y en general,
cualguier usuaric que cuenta con servicios de voz, datos y video para su desarrollo y
comunicacién, han ocasionado que se creen infraestructuras de comunicacién que proporcionen
estos servicios. Dichas infraestructuras pueden ser de diversa indole, como las que nos ofrecen
las redes de drea local, de telefonia celular, telefonia publica y cualquier red instalada para fines
de comunicacién. En consecuencia, el incremento e imporancia de las redes de
telecomunicaciones han generado la necesidad de administrar dichas redes, para que los servicios
que suministran sean mas eficaces y generen menos problemas & 10s usuarios.

Las redes plblicas fueron disefladas originalmente para transmitir voz y datos usando
tecnologias analdgicas y digitales, sin la necesidad de ser gestionadas. Pero, debido al incremento
en la demanda de los servicios gue ofrecen las redes publicas y dado que, la mayoria de los
sistemas ya instalados no cuentan con tecnologia de gestién de red, se han originado problemas
diversos tales como: saturacién de conmutadores, transferencia ienta de nodos (llamadas no
logradas), ruidos inducidos en las lineas, interrupcitn de la comunicacion, fallas de energia, etc., y
en consecuencia, una disminucion en la calidad y eficiencia del servicio prestado.

Para sclucionar los problemas anteriores y ofrecer una mejor calidad en los servicios que
ofrecen las redes pubiicas y, en paricular, las de telefonia, es necesaria la implementacion de una
Red de Gestion (RG), la cual administra a la Red de Telefonia Publica (RTP). Con la RG todos ios
elementos (hardware) y sistemas (soffware) que conforman la RTP son gestionados
continuamente. De esta forma, es posible dar una solucién inmediata (en caso de alguna faila o
contingencia) para que el usuario no tenga problemas en su comunicacion.

El objetivo de la Red de Gestion es asegurar que la mayor cantidad de llamadas sean
completadas exitosamente, Para lograr esto se requiere que la RG accese a los sistemas para
examinar no splamente el funcionamiento de los componentes individuales de la RTP, si no
también el funcionamiento global de 1a misma. La RG por si misma no puede garantizar un total
desempefio de servicio de la RTP (ya que una depende del funcionamiento de la otra), sin
embargo, garantiza €| uso eficiente de la capacidad existente de la RTP bajo un amplio rango de
carga y/o condiciones de falla.
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Las redes de gestibn para redes de lelecomunicaciones se convierten de esta forma en
una parte esencial en la infraestructura de cualquier red, porque inciuyen operaciones que
administran, supervisan e inclusive dan mantenimiento inmediato a la misma, sin necesidad de
interrumpir la comunicacidn. Gracias a ello, los usuarios de los diversos servicios de
telecomunicaciones estdn observando tantc una mejora en los servicios prestados, como un
incremento en el nimero de los mismos.

En el desarrollo de este trabajo escrito se propone una arquitectura de RG que pueda ser
instalada de tal forma, que no sea necesario el cambio de fa infraestructura de fa RTP en uso, adn
cuando ésta sea de tecnologia digital, analdgica o hibrida. La red de gestién estard provista de
funciones de administracién y mantenimiento. La arquiteclura de la red a Implementar serd
funcional y proveera los medios para tener al alcance los procesos de informacidn que estardn
relacionados con la administracion de la RTP.,

La organizacién del presente trabajo escrito es la siguiente:

El capitulo 1 contiene antecedentes sobre la gestién de redes, Se hace una descripcién de
los requenimientos que debe cumplir la RG para funcionar apropiadamente, las principales
funciones que desempefa fa red y los elementos y pardmetros a ser gestionados en Ja RTP.

En et capitulo 2 se hace una evaluacién de las recomendaciones mas importantes de fa
serie M del libro azul del CCITT (Consultafive Commifte on infernational Telegraph and Telephione)
por medio de un cuadro sinéplice, enfocandose en ia serie M.30 porque €s 12 que contiene las
recomendaciones para ia implementacion de la RGT.

En el capitulo 3 se realiza un estudio de los diferentes sistemas (conmutacion, transmisidn
y equipos) que conforman la RTP, para incorporarios 2 la aruitectura funcional de una RG bajo la
recomendacién de la serie M.30. Ademds se establecen los modelos e interfaces que hacen
posible el funcienarniento de la RTP con gestién, y por Gltimo, se analizan ios puntos de referencia
donde estan ubicadas las interfaces de la RG.

En el capituio 4 se explica el funcignamiento de la red de gestién, 165 procesos de
manitoreo y control y su importancia en la operacion éptima de la RTP. Asi mismo, se explica el
papel que juega el Sistema de Operaciones en los diferentes procesos de gestion.

En ef capitulo § se hace ia propuesta de un proyecto de una RGT con productos de
proveedores en el mercado, aplicado a sistemas de telefonia piblica, Ademds, se realiza un
diagrama con la infraestructura de los dispositivos instalados que seran gestionados por la RG.
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En resultados y conclusiones, comentaremos en qué grado una red de gestidn contribuye
a la solucién de los problemas de administracion a los que se enfrentan las organizaciones gue
cuentan con alguna red de telecomunicaciones.

Finalmente presentamos Ia bibliografia consultada y el apéndice generado. En el Apéndice
abordaremos €l tema de fa telefonia piblica, tratando aspectos fundamentales de la misma, con
los cuales se daran {as bases para entender con mayor facilidad el andlisis de las redes de
telecomunicaciones,
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En este capitulo estudiaremos fos antecedentes relacionados con las redes de gestion, la
interconexién entre una red privada y una red telefonica piblica, asi como los requerimientos que
debe cumplir ia red de gestién para que funcione apropiadamente. Ademdas, trataremos las
funciones administrativas de la RG ias cuales estdn identificadas por bloques, y los elementos y
parametros que son gestionados en la RTP.

1.1 Antecedentes

Las redes de telecomunicaciones han liegado a ser esenciales para las diversas
actividades de la sociedad actual; en paricular, lo han sido, para ias corporaciones privadas,
universidades e instituciones piblicas que cuentan ya con servicios de voz, datos y video, ya que
estos servicios facilitan su desempefio.

Esta tendencia de crecimiento y diversificacion acelera el desamollo de las
telecomunicaciones que sen utilizados en las operaciones de las empresas, desde |os servicios en
los sistemas de comunicacion personat hasta la interconexién de redes de drea local,.

Los servicios ofrecidos por las redes de telecomunicaciones continttan evolucionando en
paralelo con el avance tecnolégico. De la misma forma, se hacen nuevos desarrolios en la
tecnologia de transporte de datos (soffware disefiado exclusivamente para datos), equipos
digitales y analégicos compatibles, sistemas integrados especiales para las diferentes funciones de
la gestién, etc. Tales tecnologias se desarrcllan para ajustarse a fas necesidades de los clientes.
los cuales requieren de equipos y sistemas para redes con acceso a servicios con un ancho de
banda més amplio, teniendo la posibilidad de intercomunicarse con otras redes (movil, satelital,
telefénica, etc.).

A medida que se incrementa el nimero de usuarios, se originan problemas en el
desempefio de 1a red como lo son: trafico, errores de tasaci6n, pérdida de servicio, lenta respuesta
a demandas de clientes, servicios salurados, etc., generando problemas mas complejos de
supervisién, mantenimiento inmediato y seguridad en el servicio. Es por ello, y de acuerdo a las
recomendaciones de la Serie M del Libro Azul del CCITT (cuyo estudio se harg en el capitulo 2),
que una Red de Gestibn de Telecomunicacicnes (RGT), debe responder a las necesidades
generadas por ias redes de telecomunicaciones para mejorar la calidad en ef servicio. En ella se
incluyen funciones de operacién, administracién, mantenimierto y aprovisionamiento. Con estas
funciones, se prevé monitorear, interpretar y controlar a la red de telecomunicaciones, dando, por
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ejemplo, a las compafiias telefénicas y a sus clientes un servicio con la eficiencia que significa un
adecuado manejo de sus recursos, lo que les permite alcanzar los objetivos mercantiles trazados
por cada empresa, adn cuando la mayoria enfoca sus esfuerzos al incremento de sus utilidades,
minimizando al mismo tiempo sus costos. De esta forma, las compafias telefénicas han adoptado
diversas esirategias, en coordinacidn con sus proveedores, para desarrollar e instalar redes de
gestién; sin embargo, las soluciones que proporciona la RG dependen tanto del producto
comprado al proveedor como de la infraestructura en la cuat se va a desenvolver.

Los métodos usados para la administracién de redes fueron introducidos inicialmente
tomando en cuenta tanto el servicio como la tecnologia disponible; ademas de esto, la propia RTP
fue definiendo la arquitectura de la RG. El resultado fue, por un lado, la complicacién de la
infraestructura requerida y, por otro, la lentitud del servicio prestado. Por otro lado, las redes
privadas fueron construidas para proveer a las empresas solamente de la comunicacidn que
necesitaban. Esto se implementé a través de conmutadores privados, mainframes (servidores),
terminales, concentradores y puentes, Desde la perspectiva de la operacién, administracién,
rnantenimiento y aprovisionamiento, la mezcla de estos dos tipos de redes (pablica y privada) ha
demandado un mayor esfuerzo para la industria que desarrolla equipo y soffware para tas redes de
telecomunicaciones.

En la figura 1.1 se muestra a interconexién entre una Red Privada (RP) y una Red de
Telefonia Piblica (RTP), interconectadas por un canal de comunicacion (que puede ser fibra
Gptica o par trenzado), por donde se transportan los servicios de la RTP como son: teiefonia
bésica, telefonia pdblica, Larga Distancia (LD), servicios privados analégicos y digitales, todos los
cuales son proporcionados y administrades por un conmutador central que tiene coneclados
diversos equipos, por ejemplo: médem, abonados pariiculares y piblicos. Mientras que la RP
emplea los servicios que le proporciona la RTP y los concentra en un conmutador principal con la
ayuda de un servidor previamente programade; ademas, identifica qué servicios ie corresponden a
cada une de los equipos diversos que estan conectados al conmutador principal, por ejemplo; fax,
teléfonos, computadoras, etc.

1.2 Requerimientos

Una Red de Gestion debe ser disefiada para superar ineficiencias en la prestacién del
servicio por parte de redes ya instaladas, y asi, generar mayor utilidad. Una vez ya instalada la
arquitectura de la RG, se obtiene un beneficio en el servicio que se vende al usuario con ayuda de
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Figura 1.1 Interconexién entre una RP y una RTP.

los Sistemas de Operacion (SQ), que realizan la gestién operados por la misma RG. Estos deben
ser flexibles en la arquitectura que se instalan y deben de cumplir las recomendaciones
establecidas por los drganos corespondientes (CCITT recomendacion Serie M del Libro Azul).
Esto permite a los proveedores de la RG, primero, adaptarse a fos requerimientos y necesidades
futuras de las empresas que venden servicios de comunicacion y, segundo, implementar la RG en
infraéstrucluras ya instaladas, sean digitales y/o analégicas, permitiéndoles, por ejemplo: el
desarrollo y activacion répida de nuevos servicios para Jos usuarios, tasacion detaliada, etc.
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Para lograr lo anterior se han diseflade nueves Sistemas de Operacidn especiales que
aseguran que los servicios al usuario sean adicionados en minutos en vez de dias. Con elio se
logra que ta arquitectura de gestién sea eficiente en el manejo ¥ operacidn de datos ({informacién
relativa a los usuarios, tasacion, disefic de servicios, estados fisicos de la red, reportes, elc.).
Ademds, su importancia estd dada por ia facilidad de interpretar, asegurar y transportar a los
mismos. Es por elio que {a gestién de datas es un tema de costos mayores para los proveedores
de servicios, debido ai volumen de informacion que en ocasiones es redundante y dificulta su
seguiidad. Asi pues, la RG debe proveer elementos que puedan procesar datos y transferr
informacién a los elementos que Ja conforman, por o que es necesario eliminar Ia gestion manual
y depurar los datos de 1a red.

Dada la sofisticacidn y el rapido crecimiento de ios servicios, se debe establecer un
ambiente de operaciones més eficiente, por medio de fa utilizacién correcta de las capacidades de
todos los componentes de [a RTP. Un paso importante en la creacién de esla eficiencia, es
efiminar redes con tecnologias ovscletas en forma sistemética y gestionar a las restantes por
medio de interfaces estandarizatias que permitan tener comunicacion entre todos los elementos de
la red a gestionar,

Por (itimo, se requiere Gue la arquitectura nos proporcione la seguridad de tener el control
de Jas personas gue accesan al sistema. Ef requerimiento de lg Sequridad se encarga de proleger
tas aplicaciones, funciones y datos contra un mal uso accidental o intencionsl. Teniendo
constantemente bajo vigilancia & los equipos y slstemas, se previene una posible falla, y en caso
de la misma, se hace una restauracién rapida de la comunicacién. La arguitectura ests disefiada
para evolucionar de acuerdo como Jo requiera la empresa que la implanta, teniendo como fin una
infraestiuctura avanzada que posibilita a los proveedores de servicios, alcanzar sus objetivos de
negocios y satisfacer sus requerimientos a largo plazo,

1.3 Funciones administrativas

Las funciones administrativas nos permiten tener gestionada a la RTP y nos proporcionan
los medios para que la informacion que se transporta entre los diferentes efementos de (s RG sea
canalizada y analizada para tomar decisiones de gestion. Tales funciones estdn identificadas por
bloques, 10s cuales sealizan tareas diferentes. Los bloques funcicnales son los siguientes:

* Funciones de operacién
+ Funciones de comunicacién de datos
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« Funciones de elementos de red
« Funciones de mediacion

s Funciones de estaciones de trabajo

Los bloques funcionales intercambian informacién tanto entre ellos como con ia RTP. La
forma en que lo logran es mediante interfaces que estdn ubicadas entre ellos y la RTP. Las
principales tareas que realizan las funciones administrativas son: configuracion, funcionamiento,
supervisién de fallas, seguridad y contabilidad.

- Configuracicn. Realiza todo o referente al control de los elementos que conforman a ta RG,
abarcando la prevencién de la capacidad instalada (con el fin de pader tener en la RTP
infraestructura en las horas pico), privacion de servicios a usuarios predeterminados,
identificacién, cambio y control de configuracién, proporcionando inferrmacion a la red con el fin
de prepararla para inicializar, retener y provisionar la operacion de! sistema .

- Funcionamiento. Procesa la informacién para asegurar |a calidad de funcionamiento de la RG,
recolectando datos para evaluar los costos de operacién de la empresa que la implementd y ast
garantizar siempre el servicio a sus clientes. Por ejemplo, en la horas pico , la RG prevé que el
usuario tenga acceso a los servicios que requiera.

- Supervisién de fallas. Realiza actividades de correccion de fallas, proporcionando
mantenimienlo inmediato a la RTP, al tener fa capacidad de enrutar la informacién hacia
una unidad redundante en forma autommdtica. Una vez que la falla es reparada, entrega
datos acerca de la misma, asi como diagndsticos det estado de la red, para finalmente
restablecer los circuitos involucrados en la falla. La RGT tiene, ademds, la capacidad de
automonitorearse.

- Seguridad. Controla ! acceso al sistema por medio de claves. Cuenta con un reqistro y
control de todo el personal autorizado que accesa a la red, para supervisar el estado de
operacién de la RTP, recopilando los reportes de fallas y sus respectivos diagnésticos,

- Contabilidad. Lleva a cabo la recoleccién de datos relacionados con Jas cuentas de los
servicios a pagar por parte de los usuarios, teniendo como prioridad el uso de contadores
de servicio y tiempo. La RG lleva también datos de tasacién en caso de presentarse
emores en la facturacion.
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1.4 Transicién hacia la administracién

El reto méas importante para los proveedores de servicios de gestion, es encontrar
'a forma de integrar una RG a las redes que cuentan con equipo de tecnologia digital, sin
la necesidad de modificar la infraestruciura ya instalada, pudiendo gestionar desde un
multiplexor, hasta equipos de conrmutacién. Las redes de telecomunicaciones implementadas
en la aclualidad estdn siendo disefiadas para poder integrarse a una RG. Una vez
integradas las dos redes, éstas intercambian informacién mutuamente para poder llevar a
cabo la gestion. Las estrategias y alternativas de transicion deben ser evaluadas usando
prototipos, modelos, y herramientas de simulacién.

1.5 Elementos y parametros a gestionar

En 13 tabla 1.1 se muestran los elementos de la Red de Telefonia Piblica con sus
parametros mas importantes ha ser gestionados por la Red de Gestion de Telecomunicaciones.

La gestibn sobre los parametros de los elementos enunciados, repercutird directamente en
el adecuado funcionamiento de fa red gestionada. Es por eso, que el proceso de gestion se
lleva a cabo de manera continua, ya que {a RGT también debe garantizar un
funcionamiente continuo de la red telefonica, fo que a su vez trae como consecuencia la
prestacion de un servicio de calidad. Dentro de los pardmetros a ser gestionados, podemos
chservar por ejempio que sobresale ef de alarmas, ya que éste nos indica en un momento
dado, la presencia de alguna falla o funcionamiento inadecuado de algin elemento, Otro
parametlro que llama la atencidn es el referente alos voltajes de alimentacion, ya que
como es de suponerse, para el funcionamiento de los elementos, en primer lugar debemos
considerar una fuente de alimentacidn de energia constante. Un  pardmetro més que se observa,
es el relativo al canal de comunicacidn (cable coaxial, fibra Gptica), pues es de vital imponancia
coptar con un medio en buenas condicicnes para que se lleve a cabo la comunicacion. Los
demés pardmetros se anaiizaran en ef capitulo 4, en el cual se explican con detalle fos procesos
de gestion.
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Eltementos a Gestionar

Parametros

1.- Transmisién de datos a alla velocidad

A) Frecuencia de reloj
B) Voltajes de alimentacién
C) Alammas

2.- Sistemas MIC

{Modulacién de Ympulsos Codificados)

A} Nivel de canal

B} Ruido en canal de reposo

C) Diafonia entre canales

D) Variacién de la ganancia en funcidn del

nivel de entrada

E} Distarsion de atenuacién en funcitn de la
frecuencia

F) Distorsion total incluyendo distorsién de
cuantificacion

G) Flucluacidn de las fases (JITTER)

H) Tasa de errores digitales

I} Frecuencia de reloj

J) Voilajes de alimentacién

K) Alarmas

3.- Multipiexor digital de orden superior

A) Frecuencia de reloj
B) Voltajes de alimentacién
C) Alarmas

4.- Red analogica

A) Mddem analégico

B) Multiplexor analdgico
C) Radio analégico

D) Cahle coaxial

5.~ Terminal éptico

A) Polencia dptica de salida

B) Potencia minima de recepcién

C) Tasa de error

D) Frecuencia de reloj

E) Formato de los pulsos eléctricos
F) Carriente de polarizacidn del laser
G) Voltaje de alimentacidn

Tabla 1.1 Elementos y parametros a gestionar en una RTP {continaa).
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Elementos a Gestionar Parametros
6.- Fibra optica A) Atenuacion
7.- Guia de onda A) Presunzacign
8.- Entace digital (Radio+modem) A) Frecuencia de reloj
B) Tasa de error (BER)

C) Fluctuacion de fase

D) Nivel y frecuencia

E) Nivel en canal de servicio
F) Ruido en canal de servicio
G) Voitajes de alimentacion
H} Alarmas

9.- Radio de acceso muftiple A) Ruido en canal de voz
B} Nivel en canal de voz

C) Potencia de transmisién
D) Tension y comrientes
E} Alarmas

10. Central telefénica A) Conmutacion
8) Tasacion

C) Sefializacidn
D) Supervision

Tabla 1.1 Elementos y pardmetros a gestionar en una RTP.

Con los conceptos vistos en este capitule se podrd interpretar el estudio de las
recomendaciones, (as cuales se evaluaran en el capitulo siguiente y se refieren al disefio de una
red de gestion; éstas fueron elaboradas por el organismo internacional CCITT y son conocidas
como Serie M. En particular se verd mas a delalle la recomendacion M.20 la cual define la
arguitectura funcional, inferfaces de comunicacién y bloques funcionales de una RGT.



Capitulo 2

Estudio de las recomendaciones Serie M del
Libro Azul del CCITT

Y
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2.1 Introducci6n

Las recomendaciones de la Serie M son fundamentales para el disefio e implementacién
de una red de gestion, por lo que este capitulo estd enfocado al estudio de las mas importantes y
en particular de la Serie M.30.

Dada la demanda en la mejora de los servicios que prestan las empresas de las redes de
telecomunicaciones, hubo la necesidad de generar una serie de recomendaciones para la
implementacién de una red de gestién, la cual llevase a cabo funciones de supervision,
mantenimiento inmediato y de operacién automatica de la red de telecomunicaciones. Existe un
organismo intemacional llamado CCITT (Comité Consultivo Intemaciona) para la Telegrafia y la
Telefonia) encargado de emitir este tipo de recomendaciones y, en particular, las relacionadas con
las redes de gestidn se encuentran clasificadas en la Serie M.30 del Libro Azul. La red de gestién
se define en la Serie M.30 como una TMN (Telecommunications Management Network), pero para
nuestros fines la definiremos como Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT). De acuerdo a
estas recomendaciones, una RGT gestiona la calidad de funcionamiento de {a red de
telecomunicaciones, localiza averias, define configuraciones en la arquitectura, y ileva a cabo
funciones de contabititad y seguridad, entre otras.

La arquitectura de la RGT esté definida en la recomendacion M.30, la cual es la columna
vertebral de la Serie M; en ella se habta de los bloques funcionales que constituyen la RGT, siendo
los méas imporiantes los siguientes: Elementos de Red (ER), Red Local de Comunicaciones (RLC},
Dispositivos de Mediacion (OM), Red de Comunicacién de Datos (RCD), Interfaces de
Comunicacion (IC) Qq, Qo y Qs, etc.

2.2 Cuadro sindptico de la Serie M

En fa figura 2.1, se presenta un cuadro sindptico de las recomendaciones mas importantes
de la Serie M del Libro Azul del CCITT, fas cuales se refieren a los elementos necesarios para la
implementacién de una red de gestién, tales como: arquitectura funcional, mantenimiento,
simbologia, etc. En particular, la recomendacion gue nos interesa es enunciada bajo la Serie M.30,
puesto que en ella se encuentran los principios fundamentales que rigen una Red de Gestion.
Todas las demas recomendaciones soportan a la Serie M.30 con conceptos necesarios para su
entendimiento y wWtilizacién en cielas &reas especificas de aplicacion, COMO 1o SON Servicios
intemacionales y de valor agregado (RDSI).
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Figura 2.1 Cuadro sinfptica de la Serie M.30.

16



Estudio de las recomendaciones Serle M del Libro Azul del ccITT 17

2 4 Definicién de las recomendaciones de 1a Serie M

En )a tabla 2.1 se encuentran tas definicionas de las principales recomendaciones de la
Sefie M del Libro Azul del CCITT, que tienen relacion con el disefio, construccion e
implementacién de una RG, incluyendo la .30, que €S la mas importante.

Recomendacion Definicion

M.20 Esta recomendacion contiene tas descripciones pasicas de los elementos
con los cuales trabaja una red de gestion de {elecomunicaciones,; estos

elementos son las entidades, subentidades Y conjuntos de entidades de

mantenimiento. Desciibe la interface de entidad de mantenimiento, asi
como también tos conceptos de supervisién, demora, logistica, tipos de

mantenimiento, etc.

M.21 En esta recomendacién se describen 1as consideraciones relativas a a
estrategia de mantenimiento, la calidad servicio y los factores que afectan

la calidad de! mismo.

M.30 Esta recomendacion es el pilar de ta filosofia de una red de gestion de
telecomunicaciones (RGT). En ésta se definen la arquitectura funcional de
la RGT, tas interfaces de Comunicacién (IC) @1, Qz Y Qs,, ¥ 108 Protocoios
de comunicacién; se estima cada ung de los bloques funcionales gue
constituyen una red de gestion. Estos blogues funcionales basicamente SO
Eunciones de Elementos de Red (FER), Funciones de Mediacion (FM),
Eunciones de Sistemas de Operacién (FSO), ¥ Funciones de Comunicacion

de Datos (FCD). Se gescripen también ejemplos de arguitecturas flsicas de
Redes de Gestion de Telecomunicaciones.

M2 Esta recomendacion enumera los tipos y jerarquias de aflarmas, la
supervision de estas alarmas por una red de gestion, asi como también et

control de ias mismas.

M.34 Esta recomendacion contiene los principios, caracleristicas y posibilidades
de monitoreo de la calidad de funcignamiento de los sistemas y equipos
internacionales de transmisién con fines de mantenimiento.

Tabla 2.1 Recomendaciones de la Serie M {continda).
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Recomendacion

Definicién

M.26

Esta recomendacién gobiema los principios generales de gestion de
mantenimiento de una RDS| y describe la interaccién de una RDSI con {a
red de gestion.

M.60

Contiene ia terminologia fundamentai con la que se idenfifican las
definiciones relativas al mantenimiento.

M.80

Define io que es una estacion directa, la cual es responsable del control del
circuite, grupa primario, grupo secundario, seccidn digital, etc., y a la que se
le han asignado ias responsabilidades de las estaciones directoras.

M.80

Se refiere a las estaciones subdirectoras consideradas remotas, las cuales
son elementos funcionales en la organizacion general del mantenimiento;
colabora con las estaciones directoras y ofras estaciones subdirectaras de
cualquier categoria.

M.93

Se enumeran 1os servicios sobre los que debe intercambiarse informacion;
prescribe intercambio de informacidn sobre los nimeros telefénicos.
nimeros de téiex, horaro de trabajo, servicios internacionales y la red
internacional. ‘

M.100

Recomendacidn para la identificacién de circuitos diversos a nivel
internacional que conforman a sistemas de telecomunicaciones (servicios
intemacionales),

M.110

Permite la definicion de puntos de acceso para prueba de circuitos
internacionates en servicio.

M.125

Se definen las formas de establecimiento de bucle digital para la
localizacion de averfas y la deteccion de fallas; asi como también, la
aplicacion de hucles para detectar failas.

M.130

En ella se definen los principios fundamentales para la localizacién de
aver(as de circuites, la explotacion, Ia interrupcién y contro! de fos mismos;
en conjunto, representan las medidas que puede tomar una estacién
directora para cuando se presenia una averia.

18

Tabla 2.1 Recomendaciones de la Serie M (continua).
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Recomendacion Definicion

M.140 Desarrolla la designacién de circuitos, grupos, entaces en grupo y linea,
bucles digitales, trayeclos digitales, sistemas de transmisién de datos
intemacionales e informacion  asociada, designacién de rutas
irternacionales, circutos pablicos digitales, etc,

M.160 Define los niveles de transmisidn de sefiales piloto de grupc primario,
secundario, etc., en funcion del tiempo, ademés del reajuste de los mismos.

M.250 Esta recomendacion constituye el medio utilizado por el personai de
explotacion y mantenimiento de la red, que les permite comunicarse con el
procesador; también incluye ia terminologia del lenguaje hombre-méaquina.

M.251 En esta recomendacion se identifican las funciones de mantenimiento
realizadas por el supervisor de 1a red.

Tabla 2.1 Recomendaciones de la Serie M.

2.4 Serie M.30

En este punto revisaremos la Serie M.30 como {a recomendacién més importante que
describe como Jmplementar una RG y contiene los principios generales para la planificacién,
operacion y mantenimiento de una Red de Gestidn de Telecomunicaciones (RGT) e incluye
funciones que hacen posible llevar a cabo la gestibn. En este contexto la Red de
Telecomunicaciones (RT) puede constar de equipos de telecomunicaciones tanto analbgicos,
como digitales.

2.4.1 Principios de la Red de Gestién de Telecomunicaciones

Las dimensiones de una RGT pueden variar desde una conexién muy sencilla entre un
sistema de operaciones (SO) -sistema disefiado para controlar funciones desarrolladas por la
RGT-, y un solo elemento del equipo de telecomunicaciones, hasta una red masiva de muchos
tipos de SO y equipos de tetecomunicaciones. La RGT puede proporcionar funciones de gestidn y
ofrecer comunicacién tanto entre los SO’s como con las diferentes partes de la RT.

En la figura 2.2 se muestra la relacién generat entre una RG y ia RT a ja que gestiona.
Obsérvese que una RG es conceptualmente una red superpuesta a fa RT: las dos redes se
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Figura 2.2 Relacidn entre una RG y una RT.
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interconectan por medio de interfaces para establecer su comunicacién. El desempefio de la RG

es monitoreado por medio de las estaciones de trabajo. La RT puede estar constiluida, por

ejemplo, por dos 1ipos de centrales (terminal y de larga distancia), por equipos terminales (aparato
telefonico del abonado) y por los sistemas de comunicaciones. En esla figura las dos redes se
aprecian separadas, atn cuando realmente estan superﬁauestas. Ambas redes al superponerse,

constituyen lo que hemos denominado la RGT (Red de Gestién de Telecomunicaciones).

La funcionalidad de la RGT proporcicna los medios para procesar y transportar

informacion relacionada con la gestién de ias redes de telecomunicaciones. En la figura 2.3 se

muestra cdmo dicha red estd constituida basicamente por Funciones de Sistemas Operacién
(FSO). Funciones de Mediacién (FM) y Funciones de Comunicacion de Datos (FCD). Los bloques

proporcionan funciones
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Figura 2.3 Arquitectura general de una RGT.

generales de la RGT que permiten a ésta realizar sus funciones de aplicacién. Una RGT se
conecta asimisma con las Funciones de Elemento de Red (FER), y con las Funciones de
Estaciones de Trabajo (FET). En la figura 2.3 se puede observar gue todos fos puntos de
referencia semejantes (q con q, f con f, x con x ) estdn conectados a través de una conexién
exterior a la RGT.

Definicion de los bloques de funciones:

+ Bloque de Funcidn de los Sistemas de Operaciones. Ef bloque FSO procesa la informacion
relacionada con la gestién de las telecomunicaciones para soporiar y/o controlar la realizacién
de diferentes funciones de gestion necesarias para las RT.

* Blogue de Funciones de Mediacion. El bloque FM actua sobre la informacion que circula
entre los blogues de FER y los bloques de FSO para obtener una comunicacion ininterrumpida
y eficaz. Los blogues principales de FM incluyen el control de las comunicaciones, conversion
de protocoles, manejo y aimacenamiento de datos, y procesos que implican {a toma de
decisiones.

+ Bloque de Funciones de Comunicacitn de Datos. El bloque de FCD proporciona los medios
para ia comunicacién de datos y el transporte de informacién relacionada con la gestién de
telecomunicaciones entre los diferentes bloques que constituyen la RGT,
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+ Bloque de Funciones de Elemento de Red. EI bloque FER nos permitira tener comunicacion
entre el Elemento de Red y 1a RGT con ¢l fin de que el primero sea supervisado y controlado.

¢ Blogue de Funciones de Eslaciones de Trabajo. Este bloque proporciona el medio de
comunicacién entre los bloques de funciones de la RGT y el personal que realiza la supervision
de ia misma.

Definicion de los puntos de referencia

Los puntos de referencia son fos sifios donde se intercambia informacidn entre los
diferentes bloques de funciones; separan los equipos de cada bloque por medio de la instalacitn
de interfaces.

» Punto de referencia q. Conecta los blogues de funciones FER con FM, FM con FM, FM con
FSO, FSO con FSO, directamente o via el bloque FCD.,
Existen diferentes tipos de puntos de referencia g, de acuerdo a las siguientes distinciones:

g+ conecta el bloque FER cor el FM directamente ¢ via el FCD;

Q2. conecia el bloque FM con otro FM direclamente o via el FCD;

Qz: conecta el bloque FM con el FSO y el FSO con otro FSO directamente o via el FCD.
» Punto de referencia f. Conecta bloques FSO, FM, FER, FCD con las FET.
« Punto de referencia g. Se encuentra entre las FET y el usuario.
» Punto de referencia x. Conecta la RGT con olras redes de gestién, incluyendo otra RGT.

« Punto de referencia m. Conecta las diferentes funciones que conforman a los ER.

2.4.2 Arquitectura fisica de la RGT

Las funciones de la RGT pueden realizarse en varias modalidades de configuraciones
fisicas. A continuacion figuran las consideraciones en los esquemas de realizacién practica de la
RGT.

¢ Sistema de Operacién (SO). Es un sistema operativo auténomo que reaiiza las FSQ.

¢ Dispositivo de Mediacién (DM). Es un dispositivo auténomo que realiza las FM. Los DM
pueden realizarse bajo jerarquias de disposilivos conectados en cascada (detallado méas
adelante).

0 Red de Comunicacién de Datos (RCD). Es una red de comunicaciones inferna de una RGT,
que soporta las FCD normalmente en el punto de referencia qa.
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¢ Red Local de Comunicacién (RLC). Es una red de comunicaciones interna de una RGT que
soporta tas FCD normalmente en los puntos de referencia q1 y qs.

0 Elemento de Red (ER). E! elemento de red estd comprendido dei equipo de
telecomunicaciones {0 grupos o partes del equipo de telecomunicaciones); soporta al equipo
que lleva a cabo la FER y tiene una o mas interfaces del tipo Q estandarizadas.

¢ Estaciones de trabajo (ET). Es un sistema auténomo que realiza las FET.

Definicién de las interfaces estandarizadas

Las interfaces estandarizadas estan definidas de forma correspondiente a los puntos de
referencia.

¢ Interface Q. Se aplica a fos puntos de referencia q, para proveer flexibilidagd de
implementacidn; esta clase de interface se compone de las siguientes subclases:
- interface Q,, pensada para conectar aquelios ER que no contengan FM con los DM o con
aqueltos ER que contengan FM a través de una RLC;
- interface Q,, pensada para conectar DM con DM, ER que contengan FM con DM, o a otros
ER gue contengan FM a través de una RLC;
- interface Qs, pensada para conectar DM, ER que contienen FM, ¥ SO con SO via una RCD.

¢ Interface F. Es aplicable en el punto de referencia f.
0 Interface G. Es apiicable en el punto de referencia g.
¢ Interface X. Es aplicable en el punto de referencia x.
¢ Interface M. Es aplicable en el punto de referencia m.

Enla figura 2.4 se muésira 1a arquilectura fisica generalizada de una RGT. Se especifican
los bloques funcionales de ia RGT, asi como también las diversas interfaces de as que hace uso y
que conectan a los diferentes bloques de la red.

Familias de protocolos aplicables a una RGT

Las interfaces Q presentes en la RCD y en 1a RLC determinan las familias de protocolos,
los cuales se definen como:

PQrecp. Es la serie de protocolos usada en fa RCD y aplicada en la interface Q.

PQg.c. Es la serle de protocolos usada en RLC y aplicada en las interfaces Q: y Qa.



Disefio de una Red de Gestién aplicada a Sistemas de Telfon(a Piblica 14

| SoM

PQaL —Q| 6 Q;

¢g, . RC -

C

. oF T oF eF
INTERFACE

Figura 2.4 Arquitectura fisica generalizada de una RGT.

Configuraciones de referencia clase q

En la figura 2.5, se muestra la configuracién de referencia clase q, ilustrando los puntos de
referencia g, .Q: ¥ Qa, ¥ los tipos de bloques funcionales que pueden ser conectados a los puntos
de referencia. En la figura 2.5, caso a), se muestra una FCD explicita, ya que se aobservan
graficamente las FCD, y en sus extremos tienen puntos de referencia que son de la misma clase,
En la figura 2.5, caso b), se muestran las FCD pero de forma implicita, podemos interconectar los
bloques sin las FCD sustituyéndolas por un solo punto de referencia de ta misma clase que ¢l
utilizado en la funcion explicita.

Realizacion fisica de la configuracion de referencia

En la figura 2.6, se muestran ejemplos de la relacién de ta configuracién fisica a la
configuracién de referencia con FCD no mostrada explicitamente. llustra combinaciones de
interfaces fisicas en los puntos de referencia qi, q; ¥ Q2. En los puntos de referencia donde
aparece una interface en forma fisica ésta se denota con la letra Q.
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Figura 2.5 Configuracién de referencia de clase-g.

En ia figura 2.6, caso &), se muestra al ER canectado fisicamente via una interface Qy a un DM,
dos DM son interconectados con una interface Qz, y el DM superior conectado a un SO via la
interface Q.

En )a figura 2.6, ¢aso b), se muestra al ER conectado fisicamente a un DM via la interface Q. Las
FM estan contenidas en un DM que se conecta al SO via fa interface Q,

En la figura 2.6, caso ¢), se mueslra al ER con FM interna e interconectado a un DM via la
interface Q. Et DM es conectado al S0 via la interface Q.

La figura 2.6, caso d) muestra al ER con FM directamente conectado al SO via la interface Qa.

Nota: Donde se muestra un punto de referencia en 1a figura 2.8, significa que el punto esla
dentro de una caja fisica. El disefiador estd en liberlad de aplicar cualquier implementacian. No es
necesario que este punto esié presente fisicamente dentro del equipo de referencia (con FCD
implicita).
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Nota: La FSO mostrada en la parte superior de esta figura puede consistir de una familia de FS0O s.

Figura 2.6 Ejempios de |a relacion de (a configuracion fisica a la configuracion de referencia.

En la figura 2.7, se muestran ejemplos de FCD implicitas, de un grupo especial de
configuraciones fisicas en [as que los ER estan conectados en cascada, donde uno de ellos tiene
funciones de mediacidn por medio de interfaces dei tipo Q, en donde el ER gue realiza FM puede
controlar a varios ER conectados en cascada,

En la figura 2.7, caso a), se muesira wna FCD implicita, en donde se observa el DM
interconectado al SO por una interface Qa, también et DM esi4 interconectado al ER que tiene FM
por medio de ia interface Q. Otros ER se conectan en paralelo via una interfaz Q.

En la figura 2.7 caso b), se muestra cémo un ER con FM es conectado al SO via una interface Qa,
sin necesidad de utilizar un DM.

En la figura 2.7, caso ¢), se muestra un DM conectado al SO a través de Ia interface Q3 el DM
tiene a su vez coneclado al ER con FM través de ia interface Q. y puede soportar ademas uno o
varios ER con FM a varios ER sin FM en paralelo. ‘
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Interface {(Q) y punto DM Dispositivo de Medtacidn
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ER Elemento de Red

FER Funcion de Etemento de Red
Nofa: LA FSO mostrada en la parte supenar puede consistir de una famitia de FSO's.

Figura 2.7 Ejemplo de elementos de red en cascada {cont FCD implicita).

En la figura 2.8, se muestran ejemplos de la relacion de la configuracién fisica con ia
configuracion de referencia mostrada en la figura 2.5, pero con FCD explicita. También muestra
diferentes configuraciones que pueden ser usadas por cualquier RLC (por ejemplo; estrella, bus,
anillo).

En la figura 2.9, se muestran también ejemplos simplificados de c6mo los ER y los DM
pueden ser conectados fisicamente en cascada para servir a ER maHtiples. Los ejemplos muestran
las conexiones hacia fos SO, pero no son mostradas explicitamente las conexiones a la FCD.

2.4.3 Funciones asociadas a una RGT
Las funciones asociadas a una RGT pueden ser divididas en 2 partes:
¢ Funciones generales

+ Funciones de aplicacién
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RCD Red de comunicaciones de datos
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—(O— interface (Q) y punto de ER_ Elemento de red
referencia (q) FER Funcién de elsmento da red

SO Sistema de operaciones
Nota: La FSO mestrada en la parte superior de esta figura pueds consistir de una farilia de FSO's.

Figura 2.8 Ejemplos de la relacién de la configuracién de refrencia (con FCD explicita).
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SO Sistemas de Cperacidn ER  Elemento de Red
DM Dispositivo de Mediacidn ER* Elemento de Reg
que conbene FM

Figura 2.9 Conexi6n en cascada para varios ER.

Funciones generales
Las funciones generales de una RGT proveen el soporte necesario para las funciones de
aplicacion. Ejemplos de funciones generales son:
* Transporte. Provistas para el movimiento de informacién entre los elementos de Ia RGT.
* Almacenamiento. Destinadas para el mantenimiento de informacién sobre periodos de tiempo.
" Seguridad. Provistas para el control sebre accesos para lectura o intercambio de informacidn.
* Recuperacién, Provistas para el acceso a la informacion.
* Procesamiento. Destinadas al anélisis y manipulacion de la informacién.

* Soporte para terminal de usuario. Provistas para la entrada y salida de informacion.
Funciones de aplicacién

Una RGT esta diseflada para soportar a una gran variedad de funciones de aplicacién, con
las cuales se cubren fa operacidn, fa administracién, el mantenimiento y el aprovisionamiento de
una red de telecomunicaciones. Estas cuatro categorias tienen diferentes propdsitos dependiendo
de la organizacion de la administracion. Ademas, parte de ia informacién que es intercambiada
puede ser utilizada como soporte de mas de una de las categorias mencionadas. De esta forma, ia
clasificacién del intercambio de informacidn dentro de la RGT es independiente del uso que se le
pueda dar a esa informacion. Esta seccién describe algunas de las funciones de aplicacién mas
importantes en términos de las categarias de administracién OSI (Open Systems interconnection),
y puede hacerse extensiva para ajustarse a fas necesidades de la RGT.
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Las funciones de aplicacién han sido clasificadas de acuerdo con sus campos de uso;
dentro de las principales categorias se encuentran;

1) Gestién de funcionamiento,

2) Gestion de fallas (mantenimiento),
3) Gestion de configuracién,

4) Gestién de contabilidad, y

5) Gestién de seguridad.

Nola: La configuracién funcional de la RGT cambia dependiendo de ta fase en el ciclo de
vida y del estade momentaneo del equipo de telecomunicaciones,

1} Gestion de funcionamiento

Provee funciones para evaluar y reportar el comportamiento  del equipo de
telecomunicaciones y fa efectividad de la red o de los elementos de la red. Su papel mas
importante es obtener datos estadisticos con el propdsito de monitorear y corregir el
comportamiento y la efeclividad de la red. Las funciones principales que la integran son 1as
siquientes:

+ Funciones de monitoreo de funcionamiento. ‘Consisten en la recoleccién continua de datos
cancernientes al funcionamiento del elemento de red. Mientras que las condiciones de falla son
detectadas por algin método de vigilancia; se pueden presentar algunas condiciones de error
en muitiples unidades de equipo, lo cual puede dar como resultado un servicio de muy mala
calidad. El monitorec de funcionamiento esta disefado para medir sobre tode la calidad de Ios
parametros monitoreados y de esta forma poder detectar el deterioro. También puede ser
disefiado para detectar patrones caracteristicos antes de que |a calidad de la sefial haya caido
por debajo de un nivel aceptable,

* Funciones de gestidn de trafico y de gestion de red. Una RGT obtiene datos de los ER y envia
comandos a los mismos para reconfigurar Ia RT; o bien, modifica su aperacitn para ajuslarse a
un trafico de datos extraordinario. Una RGT puede requerir repories def irafico de datos 4 ser
enviados desde los ER; dichos reportes pueden ser enviados de varias formas: por disparos de
umbrales, periédicamente, segin se demande, etc. £n cierta tiempe, 'a RGT puede modificar
los umbrales y/o los periodos de tiempo en la red. Los reportes desde el ER pueden consistir
€n una serig de datos nuevos los cuales son procesados en la RGT; o hien, e ER puede ser
capaz de realizar ef anélisis de los datos antes de que el reporte sea enviado.
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+ Funciones de observacién de )a calidad de servicio (FOCS). La RGT recoge datos de la calidad
del servicio de los ER y soporia ias mejoras en las FOCS. La RGT puede requerir los reportes
de las FOCS desde el ER; dicho envio puede ser automético o programado. Los reportes del
ER sobre los dafos de fas FOCS pueden consistir de datos recienfes, [os cuales son procesados
en una RGT. Es posible también que el ER sea capaz de analizar los datos antes de que el
reporte se envie. La FOCS incluye el monitoreo y registro de los siguientes parametros:

-Establecimiento de la conexién (por ejemplo: lamadas conectacas con retardo, solicitudes de
llamadas exitosas o fallidas),

-Retencién de {a conexidn,

-Calidad de la conexidn,

-Integridad de tasacion,

-Almacenamiento y andlisis del historial del estado del sistema,

-Cooperacién con la gestion de fallas (mantenimiento) para establecer posibles fallas de un
recurso c¢on [a gestion de configuracion, e

-Iniciacion de llamadas de prueba a los parametros de monitoreo de las FOCS,

2) Gestién de falla (mantenimiento)

Es un grupo de funciones con fas cuales se habilita 'a deteccién, aislamiento ¥ comeccion
de una operacidn anormal de la red de lelecomunicaciones y de su ambiente. Las principales
funciones que ia integran son:

+ Funciones de vigilancia de alarma. Una RGT tiene la capacidad de monitorear falias del ER en

un tiempo muy cercano al tiempo real. Cuando ocurre una falla, se hace una indicacion por el
elemento de red. Basado en esto, la RGT determina la naturaleza y severidad de la falla.

» Funcién de localizacidn de fallas. Si la informacion inicial acerca de una falla es insuficiente
para localizarta, ésta debe ser alimentada con mas informacién obtenida por medio de rutinas
adicionales de focatizacién de fallas, Las nitinas pueden emplear sistemas de prueba intemas o
extemas y pueden ser controladas por la RGT.

+ Funciones de prueba. Las pruebas pueden llevarse a cabo de dos formas. En el primer caso,
una RGT pide directamente al ER llevar a cabo el andlisis dei circuito, o de las caracteristicas
del equipe. El proceso es ejecutado enteramente dentro de! ER y los resultados son
directamente reportados a la RGT. La otra forma es cuando el anélisis es llevado a cabo dentro
de la RGT. En este caso la RGT requiere solamente que el ER provea de acceso al Gircuito o
equipo de interés.
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3) Gestion de configuracion

La gestion de configuracion provee funciones para ejercer control sobre ia identificacién y
recoleccion de datos desde los ER. Las principales funciones que la integran son:

¢ Funciones de aprovisionamiento. £i aprovisionamiento consiste de procedimientos que son
necesarios para poner el equipo a funcionar, sin incluir 1a instalacién. Una vez que {a unidad
estd lista para funcionar, tos programas de apoyo son inicializados via la RGT. El estado de Ia
unidad puede también ser controlado por las funciones de aprovisionamiento. Su uso puede
variar ampliamente sobre el espectro de los elementos de red. Para pequefios elementos de
transmision, esas funciones son usadas generalmente una vez.

« Funciones de control y estado. La RGT esta provista de la capacidad para monitorear y
controlar clertos aspectos que el ER demande. Las funcicnes de control y estado pueden ser
también parte de ta rutina de mantenimiento cuando éstas son ejecutadas automaticamente o
en pericdos programados de tiempo.

+ Funciones de instalacion. La RGT puede seportar la instalacién del equipo que conforma la red
de telecomunicaciones. Esto también es extensivo para la ampliacién o reduccion de un
sistema. Aqui, algunos ER se utilizan para el intercambio iniciat de datos entre ellos y ia RGT.

4} Gestion de contabilidad

La gestion de.contabilidad esid provista de un grupo de funciones que habititan el uso del
servicio de red a ser medido, y del cual va a ser determinado su costo.

+ Funciones de tasacion. Un sistema de operaciones dentro de una red de gestién puede colectar
datos desde los ER, los cuales son utilizados para determinar los conteos para los cargos al
usuario. Este tipo de funcién puede necesitar capacidades de transporte redundante de datos y
es extremadamente eficiente para mantener registros de la actividad de tasacién.

5) Gestidn de seguridad

Es la que defermina qué usuarios tienen acceso a {a red y qué servicios se pueden
accesar.
2.4.4 Consideraciones de planeacién y mantenimiento

Una Red de Gestion (RG) debe ser disefiada de manera lal que tenga ia capacidad para
conectarse con varios tipos de trayectos de comunicaciones para asegurar que una trama de bifs
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sea provista con la flexibilidad suficiente, permitiendo comunicaciones mas eficientes entre los
elementos de red (ER) y la red de gestién, las estaciones de trabajo y la red de gestién, entre jos
elementos contenidos dentra de fa red de gestién, o entre redes de gestidn. Sin embargo, la base
para la eleccidn de las interfaces apropiadas, deben ser las funciones desarrolfadas por ios
elementos entre los que las comunicaciones son lievadas a cabo.

Atributos de funciones

Los requerimientos de 13 interface son medidos en términos de los atributos de funciones,
fos cuales podemos definir como las cualidades béasicas de funcionamiento de la misma y son
requeridos para proveer la interface més eficiente. La siguiente es una lista de los atributos de
funciones mds importantes:

a) Confiabilidad. Es la capacidad de la interface para asegurar que los datos y el conirol son
transferidos de modo tal que sean mantenidas la seguridad y la integridad.

b) Frecuencis. Define con qué frecuencia son transferidos los datos a través de la interface.

¢) Cantidad. Es la cantidad de datos que son transferidos a través de la interface durante alguna
tfransaccion.

d) Prioridad, Indica la precedencia a ser dada a los datos en Case de competencia por 10s fecursos
de la red con otras funciones.

&) Disponibilidad. Determina el uso de redundancia en el disefio de los canales de comunicacién
entre os elementos de conexién.

f) Retardo. identifica la cantidad de buffering (retardo) que puede ser tolerado entre los elementos
de conexién. Esto también influye en e disefio de los canales de comunicacion.

Caracteristicas funcionales

Cada equipo de comunicaciones tiene caracteristicas funcionales gue pueden ser
utilizadas para describir la complejidad de [a interface. Hay, sin embarge, un grupo basico de
funciones de aplicacion de ta red de gestién, que pasan por todos los tipos principales de equipos
de telecomunicaciones (por ejemplo, |a vigifancia de atarma). Asi también, existen funciones de
aplicacién unicas de la red de gestion que son llevadas a cabo por categorias especificas de
equipos de telecomunicaciones {por ejemplo, la obtencién de informacion de tasacién).

Las caracteristicas funcionales de {os elementas de comunicacion contenidos dentro de
una ved de gestion también describen la compiejidad de las interfaces entre estos elementos. Por
lo tanto, es una consideracién importante la identificacién de las funciones llevadas a cabo por los
elementos contenidos en la red de gestidn, para la determinacién de ias interfaces apropiadas.
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Atributos criticos

Un atributo critico es aquet cuyo valor tiene prioridad con respecto a otro. Los valores de
atributo para una funcién dada, son generaimerte consistentes a través de los elementos de fa .
red. Cuando se considera simplemente una interface Q, es importante para su disefio, identificar
los valores de atributo de acuerde a su prioridad. Si hay valores de atribulo en conflicto por
funciones diferentes en un elemento de red dado, debe ser necesaria més de una interface,

Ei total de los valores de atributo de la red de gesti6n para la conexi6n de tos elementos
contenidos en la misma, depende del tipo y niimero de funciones llevadas a cabo dentro de estos
elementos. En este caso, las funciones no son consistentes a través de los elementos de |a red de
gestion, pero son controladas por el disefio de una red de gestion individual de una administracién,

En muchos casos, mas de una familia de protocolos PQ (Protocolo aplicado a la interface
Q) cumplen los requerimientos para el elemenio de red o elemento de la red de gestion bajo
cansideracion. Se debe tener cuidade por parte de la administracién para seleccionar la familia de
protocolos (teniendo como opciones las familias PQr c ¥ PQrep ) que optimizan la relacién entre el
costo total para implementar esa familia y los canales de comunicacion de datos que transportan
la informacién a través de a interface.

Las arguitecturas de la RLC y la RCD deben ser planeadas y disefladas para asegurar que
sus implementaciones provean un grado apropiado de dispbnibilidad al igual que minimicen et
costo, Por lo tanto, s importante considerar la seleccion de la arquitectura de comunicaciones
apropiada; estrella, multipunto, anillo, arbol. Los canales de comunicacién {por ejemplo: lineas
dedicadas, redes de circuitos conmutados, redes de conmutacién de paquetes) utilizados en la
provisidn de los trayectos de comunicacién, juegan también un papel importante.

2.45 Consideraciones acerca de la arquitectura de 1a red

La amuitectura de la RG dsbe proporcionar un alio grado de flexibilidad a fin de conocer
las condiciones de topologia de la red en si misma y la organizacién de 'a administracion.
Ejempios de estas condiciones son: Iz distribucion fisica de los elementos de ia red, i nimero de
elementos y el volumen de comunicacion entre los mismos, Como ejemplos de organizacion
podemos mencionar la centralizacién del personal y las practicas administrativas. La arquitectura
de fa red debe ser tal que sus elementos operen en e mismo sentido, independientemente de Ia
anquitectura de los sistemnas de operacidn.

La RG debe estar diseftada cuidadosamente a fin de prevenir que una sofa falia haga
imposible la transferencia de mensajes de manejo critico. La congestién e la RCD y en la RLC,
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no debe ocasionar bloqueo o excesivo retardo en los mensajes de la administracién de la red que
estan destinados para corregir un problema de congestion o restaurar una falla del sistema,

En caso de aparezca una falla sencilla en un elemento de red critico (tat como un
interruptor local), un canal independiente puede proporcionar la accidn emergente, La accion
emergente, cuando se previene, requiere de una capacidad de mantenimiento independiente
cuando ei sistema usual de operacidn es inoperante, o cuando el elemento de red esta degradado
en et punto donde las funciones de supervision normal no pueden operar. Por estas razones la
accion de emergencia del sistemna de operacion puede estar separada de! mantenimientn normal
del mismo, aunque se encuentren localizades en el mismo sitio. Los sistemas de operacion y los
elementos de red, los cuates proporcionan fa funcidn de accién de emergencia, podrian requerir a
menos dos canales de acceso hacia la RCD para propésitos de redundancia,

Un ejemplo, es una red de gestién fa cual es utilizada para determinar los cargos a los
clientes. Los sistemas de operacién y los elementos de red que estan asociados con esta funcion
requigren al menos dos canales en la RCD, a fin de proporcionar |z suficiente confiabilidad en el
proceso de recoleccion de datos por los sistemas de operacitn, dada la actualizacion de los
mensajes desde los elementos de red.

Consideraciones para el Sistema de Operacién (30)

Existen al menos tres tipos funcionales para SO: basico, de red ¥ de servicio. El bdsico,
desarrolia 1as funciones de aplicacion de Ia red €n relacion con los elementos de red [ocalizados
en regiones especificas. El tipo red, realiza las funciones de aplicacién de ia red de gestién,
desarroliando fa comunicacidn entre las funciones basicas. £l tipo servicio, desarrolla funciones de
aplicacién especificas para la administracion de un servicio individual. Las funciones basicas y las
de red comparten la mismra infraestructura de la red de telecomunicaciones. Las funciones de
servicio estan involucradas con aspectos de servicio de una o mas redes de telecomunicaciones.

La arquitectura fisica de un SO proporciona altemativas en la centralizacién o distribucion
de ias funciones generales, las cuales incluyen:

1. Programas de aplicacidn de soparte,
funciones de base de datos,
3. soporte de terminal de usuario,
4. andlisis de programas, y
5. formato y reporte de informacitn.
La arguitectura funcicnal de un $O puede ser desarrollada en varios SO, dependiendo del
tamano de 1a red.
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La categorizacion de los atributos de las funciones de la red, son factores importanies en
la arquitectura fisica det SO. Por ejempio, ia eleccién de [a efectrénica depende fuerfemente de s
el SO proporciona servicios de tiempo real o no. Normalmente las funciones del SQ son
implementadas en un conjunto de sistemas de operacidn con una interface s, conectada g RCD.
Sin embargo, esto no es practico cuando algunas de estas funciones estén implementadas en un
elemento de red o en un dispositivo de mediacidn.

Un SO que da mantenimiento, debe proporcionario para dos tipos de comunicacién de
datos: transmision espontinea de mensajes relativos a problemas desde los slementos de red
hacia el 8O, y en ambos sentidos, cuando el SO obtiene informacién de soporte desde fos ER y
envia comandos hacia estos mismos elementos. En adicién, un SO de mantenimiento es
responsable de asegurar la integridad de los canales de informacion a través de la RCD.

Consideraciones para la Red de Comunicacion de Datos {RCD)

Una RCD para una red de gestién debe, en lo posible, seguir el modelo de referencia para
sistemas abiertos interconectados (OSY) para su aplicacion,

Dentro de una RG, la conexitn fisica necesaria (por £jemplo, un circuito 0 un paguete
conmutado) puede ofrecer nutas de comunicacion construidas con todo tipo de componentes de
red; por ejemple, lineas dedicadas, redes pablicas de datos conmutadas, RDSI, canal de
seftalizacion comin de red, red telefonica pablk';a conmutada, redes de area local, terminal de
centroladores, etcélera. En un caso exremo, la ruta de comunicacién proporciona totaf
conectividad, es decir, cada sistema puede estar fisicamente conectado a todos ios demas.

Una RCD conecta a los etementos de la red con FM intema o con DM hacia los SO y
siempre realiza (a interface en el nivel estdndar Q. £l empleo de 15 interface Q. habilita maxima
flexibilidad en la planeacién de fas comunicaciones necesarias. En general, una red de
comunicacidn de datos no proporciona todas tas funciones de comunicacion de la red de gestion.
No obstante, fas interfaces de comunicacién entre Q;, Q; y Qs pueden requerr enlaces de
comunicacién como parte de una red local de comunicacion.

Una RCD puede ser implementada usando circuitos punto a punto, una red o un paquete
conmutado. Las instataciones pueden estar dedicadas a la RCE o tener una instatacion compartida
(por ejemplo, usando e! Sistema de Sefalizacién No. 7 de la CCITT ¢ una red de paquele
conmutado ya existente),
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Consideraciones para la Red Local de Comunicaciones {RLC)

Una RLC conecta los elementos de la red a los DM, o éstos entre si, y generalmente
realiza la interface en dos niveles estandar (Q, y Q). dentro de un centro de telecomunicacionas.
Sin embargo, por razones practicas, una RLC puede conectar eiementos de red remotos a
dispositivos de mediacion locales. En alguncs casos, los elementos de red con mediacidn imerna
pueden estar coneclados a una RCD a través de una red de &rea local, via una interface estandar
Q,.

Las arquiteciuras de la RLC y la RCD deben ser planeadas y disefiadas para asegurar gue
sus implementaciones provean un grado apropiado de disponibitidad al igual que minimicen el
costo. Por lo tanto, es impontante considerar la seleccién de la arquitectura de comunicaciones
apropiada: estrella, multipunto, anillo, &rbol. Los canales comunicacién (por ejemplo: lineas
dedicadas, redes de circuitos conmutados, redes de conmultacién de paguetes), utitizados en la
provision de los trayectos de comunicacitn, juegan también un papel importante.

Consideraciones para fa Mediacion

La mediacién es un proceso dentro de una RG ei cual actda sobre la informacién, pasando
entre los elementos de la red y el SO, via una RCD. Los DM usan interfaces estandares y pueden
estar compartidos por varios ER yio SO.

NOTA: Los DM ofrecen diferentes disefios de ER cuando actian sobre Ia informacion,
pasando por estos elementos hacia los SO para lograr una implementacion apropiada de
funciones de comunicacion. La funcién de mediacién puede estar implementada en dispositivos
independientes o combinada con otras funciones relacionadas (con un procesador local 6 con una
conmutacion). Las funciones de mediacion pueden estar implementadas como una jerarquia de
dispositivos en cascada usando interfaces estdndarizadas. Ejemplos de estas funciones de
mediacién son. concentracitn, conversion de protocole, recoleccion, control y procesamiento de
datos.

ta implementacién en cascada de los dispositivos de mediacion y algunas estructuras de
interconexién de una forma, y de estos mismos con los elementos de red de otra forma, provee
alta flexibilidad en fa RG. Algunas opciones son mostradas en la figura 2.7, Esto produce
impiementaciones de costo efectivo en |a conexién de ER’s de diferente complejidad en la misma
RG {(por ejemplo, equipo de conmutacidn y de multiplexacion en la transmision). En suma, esto
otorga fa capacidad a futuro para e! disefio de un nuevo equipo que permita soportar un mayor
nivel procesamiento dentro de etementos de red individuates, sin la necesidad de redisefiar una
RG ya existente.
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Esto puede ser posible para reconocer un tipo de mediacion en algunos elementos de red
similar a la descrita anteriormente. Para esto, es conveniente considerar la funcion de mediacién
totalmente contenida dentro de la RG. Sin embargo, esto no impide realizaciones practicas donde
algunas o todas las funcicnes de mediacion estdn implementadas dentro de! elemento de red, el
cual ademds realiza la imerface hacia la RG. via una interface Q estandarizada. La eleccion de
cualguier interface que puede estar condicionada por un ER, se deja a discrecidén de las
administraciones. Los procesos pueden constituir una mediacién clasificada en cinco grandes
categorias, asi como también un conjunto de procesos mas especificos que pueden ser
identificados dentro de estos procesos generales.

Algunos ejemplos de esios procesos son listados abajo. La mediacién puede consistir de
uno o mas de estos procesos especificos:

1) Controf de comunicaciones:

-Polec
-Direccionamiento
-Construccién de red

-Aseguramiento en la integridad del fiujo de dalos

2) Conversion de protocolo y manejo de la informacién:

-Conversién de protocolo a nivel superior o inferior
-Concentracién de la informacién

-Compresitn o reduccién de la informacion
-Recoleccitn de fa informacion

-Formate de los datos

-Traduccion de (a informacion

3) Transferencia de funciones primitivas:

-Declaracion de comandofrespuesta
-Declaracién de alarma
-Anticipacién de atarma

-Prueba de resultados/dates
-Medicién de datos operacionales
-Reporte de estado

-Alarma local
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4) Procesos de toma de decisiones:

-AcCeso & una estacion de trabajo

-Establecimiento de limites

-Respalde de comunicacion de datos
-Enrutamiento/re-enrutamiento de informacion

-Seguridad (por ejemplo, entrada-salida de procedimientos)
-Pruebas de seccionalizacion de fallas

-Circuito de seleccién y acceso a las pruebas

-Analisis de circuito de pryebas

5) Almacenamiento de la informacion;

-Almacenamientc de base de datos
-Configuracién de red
-ldentificacion de equipos
-Memoria de respaldo

La funcién de mediacion de una RG permite un disefio flexible de la arquitectura de la
misma: desde los ER hasta los SO. Diferentes disefios de arquitectura para operaciones,
administracién y mantenimiento de las comunicaciones pueden estar acomodadas en la misma
RG para una apropiada impiementacién jerarquica de la mediacién. Por estas razones, los ER de
diferente complejidad (conmutacién o equipo de multiplexaje} puede conectarse dentro de la
misma red.

Los procesos de mediacién pueden ser implementados por un solo equipo o partes de ER,
en este caso las FM sobresalen del resto de elementos de la RGT. £n el caso de ER y SO, la
interface entre ambos es estandarizada (Q,, Q. y Q). Donde la mediacién es realizaga solamente
por ER, las interfaces para SO son especificadas por una o mas interfaces estandarizadas (Q, y
Qs).

Consideraciones para los Elementos de Red (ER)

En el modelo de referencia de una RGY, los ER ejecutan las FER y adicionalmente
pueden eiecutar una 0 mas FM simultdneamente. La utilidad de las FER es muy importante
porque pueden desarrollarse las siguientes funciones:

¢ Funciones de Entidades de Mantenimiento (FEM), que operan en los procesos de
telecomunicaciones, siendo los mas tipicos los de transmision y conmutacion,
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+ Funciones de Entidades de Soporte (FES), que no intervienen directamente en los procesos de
telecomunicaciones. Las funciones mas tipicas de las FSE son localizacién de failas,
proteccidn contra variaciones, control de tasacion, etc.

« Funciones de Adaptador Q (FAQ), utilizadas en la conexidén hacia otra RGT donde sus
entidades de mantenimiento y soporle no proveen interfaces estandarizadas; estas funciones
también realizan conversidn entre interfaces estandarizadas y no estandarizadas.

De acuerdo con las definiciones antericres, los ER ejecutan funciones de operacidn que
implican ias siguientes relaciones:

-Un ER contiene entidades de mantenimiento y/o de soporte.
-Un ER puede 0 no contener un adaptador Q.

En la figura 2.10, se muestra ef modefo de referencia de fos elementos de red fuera de la
RGT, con su implementacion fisica. Las puntos de referencia M separan las Funciones Entidad de
Mantenimiento (FEM), las Funciones de Entidad de Soporte (FES), y las Funciones de Adaptador

Q (FAQ).
q, _ . .
e LI 2 ¢ o o a
: Ao T o T
£AQ Cow FAQ, ‘FAQ FAQ
R ) _
m M, M M M.
Sy [} Voo . , QL ] !
o N = * i —; Ty : PO :
EM FES! FEM™ ' FES. FEM. . FES. . FEM — @ — FES, Fem; - & ‘FEg:
- T 7*. .T”_ ‘, r - el - i FR— ‘ £ - —_—
: ‘
EM ER ES ER EM ER ER

FAQ Funcién de Adaptader-Q
AQ Adaptador-Q, interface Q
FEM Funcién Entidad de Mantenimiento
@ |nterface (Q, M)y FES Funcidn de Entidad de Soporte
! Puntos de refarencia (a, m} Er Etemento de Red
EM Entidad de Mantenimiento
Es Entidad de Soporte

—e— Punto de refarencia (g)

Figura 2.10 Modelo de referencia del etemento de red y configuracion fisica fuera de ia RGT.
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En la figura 2.11, se muestran los diferentes tipos de adaptadores Q conectados a las
Entidades de Mantenimiento (EM} y Soporte (ES). Los adaptadores Q no son requeridos si las
entidades de soporte o mantenimiento estan provistas con interfaces Q. La interface M puede
estar conectada en paratelo, esirelia, o bus.
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\((\ Pwﬂ R A0 AT |
L \FEM) s CFEMFES)| [FEM) FesY!  lirem) [EES”
\:J . : /1 I FE i R ‘\\L_/»! i\“""ll I o !\\7__/;, ‘
ES ER EM ER EM ER ER ‘
—¢— Puntos de refarencia (g, m) AQy Adaptador Q, Interface Q1
i AQ; Adaptador Q, interface Q3
# g‘&gfggz (rgf-e':‘e)n‘éia( my AQ, Adaptador Q. Interface Qy
a, FA& Funcién de Adaptador Q

ES Entidad de Soporte

FES Funcidn de Entidad de Soporte

ER Elemento de Red

FER Funcién de Elemento de Red

FCD Funcién de Comunicacidn de Datos

FM  Funcidn de Mediacitn
EM Entidad de Mantenimienta
FEM funcién de Entidad

de Mantenimiento

Figura 2.11 Modelo de referencia ER + RGT y configuraciones fisicas (con FCD implicita).

En este capitulo pudimos ver tas recomendaciones mas importantes para la
implementacion de una RG, en particular las correspendientes a la Serie M30 que es donde se
encuentran las diferentes arquilecturas junto con fos diferentes elementos que fas forman. En el
capiulo siguiente conoceremos arquitecturas de redes de empresas de telecomunicaciones que
estdn en operacin, junto con Jos diferentes servicios que proporcionan a los usuarios, para asi
poder desarrollar una propuesta.




Capitulo 3

Arquitectura de redes
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3.1 introduccidn

En el presente capitulo estudiaremos los modelos por medio de los cuales podemos
implementar una red de gestién para una red de telecomunicaciones, poniendo énfasis en fas
funciones asociadas con los elementos de 1a RG, asi como en las interfaces que las conectan, y
los puntos de referencia utilizados. Asimismo, veremos la manera como estaé constituida la
arquitectura funcional de una RG, redefiniendo, desde el punto de vista de funcionamiento, los
dispositives que la conforman y resaltando el hecho de contar ton un centro de gestién, desde
donde se llevan a efecto diferentes actividades relacionadas con la gestién, tales comp:
funcionamiento, falla, configuracion, contabilidad y seguridad; este centro administra a los ER e
interactia con el Centro de Administracién de la Red (CAR), &l cual también realiza funciones de
gestion, pero en forma menos elaborada que ef anterior. Hablaremos también de los puntos de
referencia y de las interfaces a fin de relacionar estos elementos con las funciones de gestién y
con la planeacion de la red. Por (ltimo, describiremos la arquitectura fisica de una RG,
enfatizando los puntos de referencia y ias interfaces de la red de gestion de telecomunicaciones,
en relacion con los demds elementos de la red: para lograr lo anterior haremos uso de las
definiciones de una RGT.

3.2 Modelos

Para la implementacién de una Red de Gesti6n y teniendo como antecedentes fas
recomendaciones del CCITT, es necesaria una reestructuracién del canal de comunicacion, el cual
puede ser cable metélico (conjunto de alambres entrelazados en pares) o fibra dptica; este canal
interconecta a los diferentes elementos que conforman a una Red de Gestién con una Red de
Telecomunicaciones. Aprovechando la infraestructura instalada en ia RT podemos interconectar a
los ER con los equipos que conforman & la RT. De esta forma, contamos con la informacién
necesaria a procesar por los SO para réalizar la gestién.

Si la RT aumenta en su tamaflo, influida por diversos factores, origina que la RG deba
crecer en la misma proporcién, sin tener necesariamente que disefiar o implementar una nueva
RG; basta con implementar subredes de apoyo ubicadas antes de los ER y después de los SO,
conectadas por una red de soporte de comunicacién de datos como se muestra en la figura 3.1,
donde podemos abservar que tenemas a ERy donde N es el ndmero de etementos conectados a
una subred de acceso de ER.
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Figura 3.1.Modelo de una RGT utilizando subredes.

La subred de acceso de ER, la cual se encuentra interconectada a una red de apoyo de
comunicacion de datos, suministra la informacion a otra subred de acceso de SO, la cual a su vez,
tiene comunicacién con un sin nimere de sistemas de operacion, que no necesariamente se
encuentrap en el mismo lugar del SO central, pudiende estar localizados algunos en sitios remotos
donde se esté llevando a cabo algln tipo de gestidn.

Red Digital de Acceso (RDA)

La Red Digital de Acceso (RDA) es la parte de la Red Telefonica Publica que permite que
el usuario disponga de los servicios de ésta, pudiendo operar cen tecnologia analégica y/o digital.
La RDA proporciona una gran variedad de servicios de comunicacién suministrados por la RTP,
los cuales se clasifican de a manera siguiente:

1. Servicios de telefonia basica. Son los servicios que se entregan a residencias y comercios por
medio de un par trenzado metélico conectado a un aparato telefénico; aqui, el cliente hace uso
del servicio seqdn sus intereses (fax, intemnet, etc ).
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2. Servicios de telefonia publica. Es el servicio comercial que proporciona la empresa telefénica
al piblico en general, generalmente haciendo uso de las casetas telefonicas instaladas en las
cales.

3. Larga distancia. Es el servicio por medio def cual un usuario se comunica con otro situado en
una drea diferente.

4. Servicios privados, analégicos y digitales. Los servicios analdgicos son aquellos que contrata
un particular para aplicaciones especificas, por ejemplo: lineas privadas, servicios exclusivos
como el 800, 080, etc. Los servicios digitales, por su parte, hacen uso de ia Red Digital de
Datos para aplicaciones de video, datos, #ic.

Todos los anteriores son servicios que la empresa telefénica ofrece por dos medios
basicas: linea conmutada y linea dedicada, las cuales hemos de describir a continuacién.

La linea conmutada es aquella que proviene de la RTP desde un equipo de conmutacidn,
por medio de troncaies analdgicas y digitales. Los servicios conmutados se muestran en la figura
3.2, en ella se observa una troncal conectada directamente a la RTP.

-~ "ﬁ\.\\
; LINEA CONMUTADA \
{ LARGA SERVICIOS |
! SERVICIOS DISTANCIA —; PRIVADOS |
; CORPORATIVOS /7 — !
! T MODEM ; MODEM ‘
i F————— s s s o w | s :1 P ——
| = T/ —— e 1
! TELEFONIA I (N e 7 |
— A= = g ‘
| oo m ‘! TELEFONIA BASICA
] i i | o [E—
SR N ] |
— L2 = |
CAJERO . . EQUPODE “VIDED' |
| AUTOMATICO I CONMUTACION CONFERENCIA !
|
. TRONCAL (DIGITAL 0 ANALOGICA) ‘
| — ‘r—ﬁg_—‘i\ |
" RTP
S R o s

Figura 3.2 Modelo de una RDA implementada para una linea conmutada.
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La linea dedicada es un canal de comunicacion fijo, desde donde se proporcionan los
servicios mencionados en el punto anterior de forma exclusiva (privados), como se muestra en la
figura 3.3. Este canal proviene de un equipe de transmision implementado a través de enlaces
tlasificados como B0, E1 y E1-muttipunto, cuyas definiciones damos & continuacién:

1. EO, es un servicio de acceso digital a la Red Digital de Enlaces Privados (RDEP) de I3
RTP, utilizado para el transporte de informacién (voz, datos y video) a una velocidad de 64
Kb/s.

2. E1, es un servicio de acceso digital a la RDEP de |a RTP, utilizado para el transporte de
informacién {voz, datos y video) a una velocidac de 2.048 Mb/s por medio de una trama
digital sincrona.

3. El-multipunto, es un servicio de acceso digital a la RDEP de la RTP, con un ancho de
banda de 2.048 Mb/s, utilizado para el transporte de informacion (vozdatos y video), y
distribuido en 30 canales digitales sincronos de 64 Kb/s.

En la figura 3.3, se muestran algunos ejemplos de los servicios proporcionados por lineas
dedicadas, utilizados por los usuarios de acuerdo a sus necesidades. Por ejemplo, para un sistema
de computacién que proporciona Servicios Corporativos (SC), es necesario tener interconectado
un modem en cada extremo de la finea, para que pueda intercambiar comunicacién con Servicios
Privados (SP). Otro ejemplo ilusira la interconexion de telefonia basica cuyo servicio podria ser de
extensiones de un edificio a otro. También se observa un ejemplo tipico de comunicacién entre
cajeros automaticos, l0s cuales normalmente terminan en un centro bancario.
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Figura 3.3 Modelo de una RDA implementada para una linea dedicada.
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Sistemas de Acceso e Interconexién Digital

Los Sistemas de Acceso e Interconexién Digital (DACS : Digital Access Crossconnect
System) son los que nos permiten interconexiones electrénicas semipermanentes a nivel de canal
de 64 Ki/s entre diferentes puertos de 2.048 Mb/s. Las conexiones a través de los DACS se
realizan mediante comandos de software que identifica el sisterna, el canal de origen, asi como el
deslino. No requiere de conexiones fisicas para realizar la inferconexién entre canales, debido a
que tedo lo realiza de forma electrénica, por medio de un canal de comunicacion, A traveés de los
DACS, es posible realizar los siguientes tipos de enlaces: enlaces entre conmutador y central
tetefonica, enlaces privados tipo EQ y E1, etc.

Centro de Administracién de la Red (CAR)

Es un centro avanzado de supervisién y andlisis que trabaja las 24 horas del dia, durante
los 365 dias del affo, detectando con precision y en tiempo real el tipo y el lugar en que se
presenta un problema en los equipos de conmutacién, transmisién, fuerza y clima, lo que permite
a los técnicos reducir el tiempo de blsqueda en caso de falla y solucionarla en el menor tiempo
posible. Las funciones generales con las que el CAR debe cumplir son las siguientes;

1. Recopilacién de reportes. Es la informacidn que se genera durante un periodo de tiempo de
operacion de los diferentes elementos de ia red y equipos auxiliares {transmisién y plantas de
fuerza).

2. Operacién y mantenimiento. Son acciones programadas de verificacidn de operacién y
mantenimiento de los diferentes elementos de lared y equipos auxiliares.

3. Supervisién de ia red. Es todo lo relacionado con la operacién de !a red durante el servicio.

4. Gestion de tréfico. Es el monitoreo constante del canal de comunicacién para estimar {a
demanda de ios servicios.

5. Control y seguridad. Es el control de acceso del personal de supervision a los diferentes
sistemas o médulos del CAR.

De las funciones y premisas que el CAR liene que cumplir, se desprende que éste debe
contar con un sistema de operaciones con ia capacidad de procesar la informacién proveniente de
todos los elementos de red y de sus equipos auxiliares. Por 10 general, estas funciones residen en
una computadora potente cuyo hardware y soffware soportan con seguridad y eficiencia a éstas.
Un sistema de este tipo es el denominado Stratus (servidor principal),
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En la figura 3.4 se observa a la RTP con los elementos més importantes que administra,
tales como: fos equipos de conmutacidn (conmutadores digitales), de transmisién (multiplexcres,
fibra Optica, radiofrecuencia), fuerza (fuentes de poder, subestaciones, plantas de emergencia),
clima (aire acondicionado), y equipo de enlace (DACS). Por lo tanto, la RTP esta interconectada al
CAR por medio de un enrutador e} cual permitird que Ia informacién sea analizada por el CAR para
administraria (se considera como una gestion moderada, debido a que abarca pocos elementos).

Para tlevar a efecto la administracién, e! CAR tiene una configuracién Ethemet, en el que
se encuentran conectados dispositivos como un servidor de archivos (donde se almacenan datos
como tasacidn, monitoreo, administracién de troncales, apslisis y otros). Este servidor de archivos
esta conectado directamente al servidor principal en donde reside el sistema operativo. En esta
figura se observa, ademas, cémo el CAR cuenta con estaciones de trabajo e impresoras (para
supervision e impresion de repories).

Ofras de las funciones principales del CAR son mantener y operar dentro de los
parametros de calidad a las centrales digitales; ejecutar anélisis histéricos de las falias; controlar la
restauracion de las fallas de los equipos de transmision, fuerza y clima, control de tasacién para el
cobro de! servicio medido.
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Figura 3.4 Centro de Administracién de la Red (CAR).
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3.3 Arquitectura funcional de la RTP

Actualmente, 1a red de telefonia puiblica (RTP) cuerta con una arquitectura formada por
los siguientes elementos:

1. Centrales terminales (conmutadores de distribucién). Proporcionan servicios basicos (voz yen
algunos casos datos por medio de un modem), servicios privados (voz, conactado al sistema
telefonico; datos, conectado a redes de area local). Este tipo de centrales puede tener
incorporados servicios de RDS| en caso de que el cliente requieras esta tecnologia,
interconectados por fibra dptica.

2. Centrales de paso. Sirven como elementos de paso hacia otras centrales ubicadas en un sitio

remoto,

3. DACS. Es un sistema electronico de interconexién, para establecer conexiones

semipermanentes a nivet de canal de comunicacidn, para tecnologia anal6gica, 6ptica y digital.

4, Canal de comunicacidn. Trata especificamente del que Se¢ encuentra entre centrales
tetefénicas, después de los DACS y puede ser troncalero, fibra Sptica o de ser necasario,
radiofrecuencia; transportando informacion analogica y digital a larga distancia y se encuentra
ubicado en la planta externa (cable subterrdneo) de la infraestructura de telefonia,
interconectado por empalmes, y finalizando en DACS.

Para lograr una arquitectura funcional de los elementos instalados en la RTP, proponemos
un centro de gestion, en donde se puedan gestionar las siguientes funciones: fallas, configuracién,
contabilidad, seguridad y funcionamiento (conceptos estudiados en el capitulo 2, en ia
recomendacion M.30). Con estas funciones se gestionan equipos; tanto los sistemas (el CAR, por
ejemplo), como los servicios que proporciona 1a RTP. En pocas palabras, habremos de gestionar
todos los elementos que intervienen en la RTP, como se ilustra en la figura 3.5. En esta figura se
muestra ademas, que el centro de gestitn tiene comunicacion con todos los elementos de la RTP
por medio de los ER a través de interfaces tipo F. Para el caso del CAR utilizaremos una
interface del tipo X. Para el caso de que algin equipo dentro de la RTP no se encuentre
estandarizado, utilizaremos interfaces del tipo Qa (esto es si ta tecnologia existente adn no se
sustituye por tecnologia digital). Comparando las funciones del CAR con las de la RG (vistas en el
capituio 2j, se abserva que 1o son iguales porque la RG as una red independiente cuyas funciones
s0n mas sofisticadas por estar centralizadas en un SO que gestiona a todos los elementos de ia
RTP en forma asténoma. En cambio las funciones del CAR estén dedicadas a ciertes elementos
de la RTP, como se muestra en la figura 3.5.
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Figura 3.5 Arquitectura funcional de una RGT.
3.4 Puntos de referencia

La interconexién y la comunicacién entre los elementos de la red gestion, tales como
sistemas de operacitn, estaciones de trabajo, puntos de referencia y dispositivos de mediacién,
son llevados a cabo mediante el uso de una red de comunicacion de datos a través de interfaces
estandarizadas. Estas interfaces garantizan la operacién de los sistemas interconectados a fin de
lograr con éxito las funciones de gestion y de planeacién, independientemente del tipo de
dispositivo a gestionar, o bien del proveedor. Para poder gestionar una red de telecomunicaciones
& través de una red de gestion, se requiere de la utilizacidn de diferentes tipos de interfaces, las
cuales describimos a continuacion.

En primer lugar, existen dos clases de interfaces que son; Q, {Qs 0 Q) y Qzdefinidas en
el capitulo anterior. Estas dos clases de interfaces eslan ordenadas en téminos del namero y
variedad de los servicios de comunicacion que son proporcionados, asi como por la complejidad
de las aplicaciones de la RG que pueden ser soportadas en cada interface. Una interface Qa
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provee, generalmente, servicios y protocalos mas complejos y lleva mas funciones hacia los
elementos de {a red. A continuacion se detallan cada una de las interfaces:

s Interface Qx. Soporta un nimero reducido de funciones mediante el uso de un conjunto de
protecolos simples, apropiada para aquellos elementos de red que operan solamente con
algunas funciones de gesti6n (fas mas esenciales) y que, sin embargo, son ampliamente
usadas. Una aplicacién apropiada de la interface Qx de ia manera anteriormente descrita,
podria ser la transferencia bidirecciona! de un flujo de informacion relacionada con eventos
simples tales como: cambios en los estados de alarmas en 10s circuitos 16gicos, o el
restablecimiento de las mismas.

+ Interface Qs Soporta el conjunto mas efaborado de funciones y requiere una gran cantidad de
servicios de protocolo para llevar a cabo su tarea.

En la figura 3.6, se muestra como la interface Qs interconecta a los sistemas de operacién
con los dispositivas de mediacion, por medio de la red de comunicacidn de datos, pudiéndose
observar, ademas, la relacion que' existe entre las estaciones de trabajo y la red de
comunicacién de datos a través de la interface F.

¢ Interface X. Soporta el conjunto de funciones de los sistemas de operacitn entre redes de
gestidn, a través de una red de comunicacion de datos.

* Interface F. Soporta el 'conjunto de funciones para interconectar las estaciones de trabajo a los
componentes fisicos que integran la RG, permiliendo que el responsable de la misma tenga
acceso a las funciones de los sisternas de operacion ¢ a las funciones de mediacion a través de
una red de comunicacién de datos.

3.5 Arquitectura fisica e interfaces

Las funciones de una RG pueden ser implementadas por una variedad de configuraciones.
En la figura 3.6 se muestra una arquitectura fisica generalizada para una RGT. La arquitectura
fisica de una RGT proporciona ios medios para transportar y procesar la informacion relacionada
con la red gestionada. Los componentes basicos de una RGT 50n l0s siguientes:

1. Sistemas de Operacin (SO). Es el soffware que realiza la gestion de la RT, pero
ademés de la RG por medio de las FCD solicitando reportes del estado actual de la
RGT. Es un soffware autbnomo porgue no depende de otro sistema para tomar
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decisiones al momento de realizar alguna gestion, teniendo la capacidad de solicitar
informacién dei estado de fa RT a los elementos de fa RG, quienes tienen interfaces
ubicadas entre etlas.

2. Red de Comunicacién de Datos (RCD). Es el intermediario para que el SO pueda
intercambiar informacién entre los elementos que forman la RG.

3. Dispositivos de Mediacion (DM). Es el elemento fisico usado para convertir la
informacién en datos a fin de que la RCO pueda enviarios af SO,

4, Estaciones de Trabajo (ET). Es una terminal fisica donde et personal de supervision
resliza tareas necesarias en la RG, incluyendo reportes. bitacora de incidencias,
restricciones de 4reas a olros supervisores, en fin todo lo refente entre la RG y el
hombre.

5, Elementos de Red (ER). Son fos equipos fisicos que pemmiten g comunicacién interna
de la RG para realizar la gestién necesaria a la RT.

En fa figura 3.6, observamos a fa RG con los bloques del SO, RCD y OM
interconectados por la interface Q.. Ademss, podemos interconectar al ER y QA
directamente a la RCD, sin necesidad de hacer uso de DM y RLC. Las ET se alimentan
lanto de informacidn proveniente de ta RCD como de la RLC, Gnicamente a través de ia
interface F; la RLC tendrd comunicacién con los DM, QA y ER por medio de las interfaces
Qx (Q; y Q; estudiadas en el capitulo anterior}). La RLC podrad tener comunicacion con los
ET por medio de ia interface F. Las interfaces tipo X pueden intercambiar informacién con
otras redes de gestién. El supervisor de la RGT tiene acceso a la misma s6io a través de
la interface del tipo G.

En este capitulo pudimos introducir nuevos conceptos y equipos dentro del manejo
de las redes de telecomunicaciones que estamos Mevando & cabo. Dispasitivos tales como
el CAR, forman parte de estos equipos y vienen a simplificar muchas funciones dentro de
ta red. Un conceplo novedoso es el centre de gestion, tratado aqui como punto de partida
de las funciones de gestién. En el siguiente capitulo veremos los procesos de gestidn,
monitoreo y calidad dentro de ia red, asi como ia importancia del sistema de operaciones
en dichos procesos.
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4.1 Introduccion

En este capitulo primeramente lratamos la relacibn que exisle entre las
funciones tradicionales y las funciones de interconexién de sistemas abiertos. Continuamos
con los procesos de caraclerizacién de la ted y establecimiento de objetivos, los cuales
nos permiten hacer una evaluacién de los servicios para maniener la calidad dei servicio.
Ademas, explicamos los principales procesos involucrados con la RGY cuando se lleva a
cabo |a gestion a la RTP, tales como: funcionamiento, monitoreo y control. Por Gitimo,
vemos la impordancia que tiene el sistema de operacién en el funcionamiento adecuade de
ta RGT.

La gestion de funcionamiento de la RTP es una pade critica de la RGT, ya
que asegura que ésta opere eficientemente y entregue el grado de servicio
preestablecido. Tanto la gestién de funcionamiento, como la gestion de falla, dependen de
los recursos disponibles de la gestibn de configuracién (la cual incluye los procesos de
planeacién de la red y aprovisionamiento de recursos y servicios), con referencia en sus
mediciones de monitoreo y directamente de sus mensajes de control de la red. Lla
perspectiva adoptada aqui direcciona las operaciones para Que éstas puedan aplicarse a
la operacién de una compaiiia operativa, a un portador comin, a un operador de una red
privada, 0 a un proveedor de servicios, los cuales seran referidos colectivamente como
compailia tetefénica operativa, y sus servicios de red serén referidos como servicios de la
RTP.

En la figura 4.1 se muestra la relacin entre las funciones de gestibn de
telecomunicaciones tradicionales {operacién, administracién, mantenimiento y
aprovisionamiento junto con planeacidn} y las funciones de Interconexién de Sistems
Abierto (OSH Open System Interconnection). Estas funciones OS| son usadas principalmente
para gestionar partes interrelacionadas de la RTP: conmutacidn, facilidades entre centrales
y distribucién (bucle local). Las funciones de geslion de telecomunicaciones tradicionales son
: operacién, administracidn, mantenimiento, aprovisionamiento y planeacién, y se relacionan
con las funciones OS| (gestiones de conteo, funcionamiento, falia, seguridad vy
configuracién). Por ejemplo, la gestidn de funcionamiento (OSl) abarca las funciones de
gestion de operaciones, las funciones de gestion de red y trifico de la administracién
(tradicional), y las funciones de monitoreo de funcionamiento de la funcion de
mantenimiento (tradicional).
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Figura 4.1 Relacién entre funciones tradicionales y O8I,

A través de fas cinco dreas funcionales OS| vistas en la figura 4.1, ia gestién de
funcionamiento posibilita el comportamiento de recursos en el ambiente OSt y hace efectivas las
actividades de comunicacidn a ser evaluadas. La gestion de funcionamiento incluye funciones
para: recolectar informacion estadistica , mantener y/o examinar registros dei historial del estado
dei sistema, determinar el funcionamiento del sistema bajo condiciones naturales y artificiales, y
alterar modos de sistemas de operacién con el proposito de conducir las actividades de la gestion
de funcionamiento,
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La meta del funcionamiento de la gestibn es mantener la calidad de servicic de una
manera efectiva y con un costo apropiado, esto se logra usando un proceso de evaluacion de
servicios que comienza con fa caracterizacion de la red, seguida por establecimiento de objetivos
y mediciones. E! control de los pardmetros de la red es entonces ejercitado para rnejorar los
servicios. Un aspecto importante de la calidad del servicio es el tiermpo en que se provee éste,
pues ha llegado a ser una medida imporiante a considerar.

Caracterizacidén de la red

Este paso involucra varios subpasos que describen, analizan y miden, de acuerdo a la
percepcion del cliente, las caracteristicas del servicio y los pardmetros de funcionamiento de la red
fnvolucrados. La expectacion def cliente acerca de los servicios es analizada en términos de las
caracleristicas de la red para determinar qué puede ofrecer la red prevaleciente, pero
considerando también su posibte desarrollo futuro, Es habitual ejecutar estudios de caracterizacion
en las redes existentes para establecer objetivos de funcionamiento y determinar cudl
funcionamiento es adecuado tanto para los servicios ya existentes como para los nueves, € indicar
cuales cambios podrian llevarse a cabo en los objetives y en el disefio de Ia red para mejorar el
funcionamiento de la misma, o bien para tener costos més bajos. Ademas los nuevos servicios ¥
tecnologias, (por ejemplo la red digital de servicios integrados y la red inteligente avanzada),
necesitan esta caracterizacién para proporcionar datos criticos en la fase introductoria. Las
estructuras de red nuevas necesitan esta caracterizacién para establecer criterios de
funcionamiento separados para diferentes partes de la red.

La presente tendencia es mecanizar la caracterizacién del funcionamiente y reutilizar los
componentes de caracterizacién tanto como sea posible. La planificacion det funcionamiento de un
sefvicio nuevo, tecnofegia, o estructura de la red comienza con la identificacion de pardmetros
importantes que se reflejen en el funcionamiento del servicio por un lado, y sus caracteristicas
medibles por otro. Los estudios de caracterizacidn son disefiados usando tecnologias y anlisis de
medicién modemos para de esta forma obtener resultados lo més cercanos a la realidad (por
ejemplo, toma de una muestra estadistica, elc). Estos son conducides para crear documentos
felacionados con el funcionamiento de la red gestionada, asi como para producir sistemas de
monitoreo de funcionamiento interno.

Establecimiento de los objetivos del funcionamiento

Los objetives del funcionamiento deben asegurar un nivel satisfactorio de servicio a los
clientes mientras exista también un beneficio econdmico al proveedor del servicio. Ademds, las
necesidades y percepciones de los clientes con respecto al servicio cambian a través del tiempo.
El mismo coslo del servicio proporcionado por ef proveedor también depende de ia tecnologia



Disefio de una Red de Gestién Aplicada a Sistemas de Telefonia Publica 58

empleada. Estos factores diclan que el establecimiento de objetivos para el funcionamiento de los
elementos de la RTP puede ser un proceso iterativo. Los principales pasos en este proceso son:

» Dividir ta red en componentes de tamaiio manejable, describir y cuantificar el funcionamiento
U operacion de cada componente usando algunos modelos matematicos basados en
mediciones hechas durante el proceso de caracterizacion.

* Determinar la opinidn del usuario y el nivel de acepiacion mediante pruebas subjetivas (o
pruebas de laboratorio si los usuarios son equipos tales como computadoras).

¢ Determinar la calidad del servicio proporcienado al cliente.

s Establecer objetivos del funcionamiento.

Las iteraciones en el prbceso de establecimiento de objetivos estan generaimente
estimutadas por fa disponibifidad de la nueva tecnologia, la cual guia la propuesta de
Nuevos servicios. Una propuesta es primero evaluada por estudios exhaustivos de modelos
de la red existente. Estos estudios desarroflan estimaciones de los efectos de la propuesta
Sobre: la operacién y el funcionamiento, su impacto en los servicios y en ef costo que se
alcanza por esos efectos. Una prueba que da resultados aceptables consiste en la
aplicacién a pequefia escala de la propuesta que vaya a ser conducida. Los niveles de
calidad de servicio son determinados y los objetivos del funcionamiento son formulados. Si
el resultado de !a prueba es satisfactorio, ia propuesta es implementada en todo e}
sistema. Una vez que los cambios han sido incorporados en la red de telecomunicaciones,
el funcionamiento o medida operacional, son nuevamente caracterizados, los modelos
matematicos son afinados, nuevos grados de calidad de servicio son determinados, y los
objetivos son reformulados. En esta etapa toman lugar la integracion de normas de
servicios, ios objetivos de servicio de los componentes, los objetivos de ingenieria y el
control administrativo.

Modelo de funcionamiento

El modelo de funcionamiento facilita el anélisis de Ia propuesta para nuevos
servicios o tecnologia de red nueva, porque es maés manejable y menos caro que las
pruebas de campo para evaluar allemativas. Generalmente los modefos matematicos
permiten mejor comprensién y definiciones mas precisas de los procesos. Los modelos
deben estar suficientemente detaltados para tomar en cuenta todos aguellos factores que
puedan afectar o contribuir en el funcionamiento de la red de telecomunicaciones.

Cuando los modelos generaies no existen, estos pueden ser creados de Ia siguiente forma:
los primeros pasos son especificar la naturaleza y rasgo distintivo del servicio o tecnologia
propuestos, los medios que estan involucrados, los pardmetros de funcionamiento que deben estar
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contrelados en orden (para prestar un servicio satisfactorio), y las caracteristicas del area
geogrifica donde ésta serd implementada. Lo siguiente es recolectar toda la informacién
pertinente que tenga una relacidn causa-efecto entre esos factores, Este paso puede incluir la
basqueda de recursos referentes a la operacién de la compaiiia telefénica, y necesariamente la
planeacibn y conduccién de nuevos estudios de caracterizacion, Expresiones matemdticas son
entonces generadas para cada uno de fos parametros bajo consideracion. Eslas expresiones son
definidas en términos estadisticos basadas en técnicas estdndar de andlisis de datos, (por
ejemplo, andlisis de correlacion). Este juego de expresiones mateméaticas canstituyen el modelo
matematico.

Opinidn def cliente

Las opiniones y percepciones de los clientes acerca de ia calidad del servicio de
telecomunicaciones influyen en la demanda del mismo. Dado el incremento en la competencia en
las telecomunicaciones, fas percepciones de los clientes pueden tambien influir en la seleccién de
estos enre las diferentes alternativas de servicio. Asi, es importante estimar el grado de
satisfacion de lps servicios ofrecidos.

Los modelos de opiniones de los clientes cuantifican subjetivamente su opinién acerca de
las condiciones de funcionamiento en grados discretos (por ejemplo: excelente, bueno,
satisfactorio, malo, insatisfactorio), Estos grados, que son obtenidos primeramente de pruebas
subjetivas, son tabulades y fuego convertidos a expresiones matematicas de la forma siguiente:

PR,
Donde:

P:esla probabiiigad que da como resultade el grado de calidad, dependiente de fos

valores de R y X.

R: es el valor que la empresa determina a la respuesta del cliente.

X: es el valor que la empresa estima para el parametro que causa la mala calidad del
servicio,

dependiendo dei tipo de pregunta.

Por ejemplo, si la empresa desea cuantificar Ja satisfacién del cliente con respecto 2 la
calidad de transmision de una llamada telefénica, utilizamos el modelo descrito anteriommente.
Donde P(R/X) es la condicién de probafidad con la que el cliente evaluars una llamada en
categoria de opinion R, dando un valor de X al sonido {ruide,pérdida,eco,etc.). Esta funcidn puede
ser estimada para diversas preguntas a diferentes grupos de clientes para diversos niveles dados
de sonido controlados.
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Las opiniones dependen de varios factoras tales como. ef grupo de sujetos, €l tiempo y el
ambiente de la prueba {esto es, si fa prueba fué conducida durante conversaciones en un
laboratorio 0 durante ifamadas telefénicas normales). Ademdas los efectos de varios estimulos
pueden ser interdependientes. Por otro lade, en pruebas los efectos del ruido y pérdida, por
ejemplo, deben ser variados tal que diferentes combinaciones de ruido y pérdida puedan ser
observadas.

Los modelos mateméticos de funcionamianto y de opinién del cliente son combinados
para obtener la clase del grado de servitio para aspectos especificos de los servicios de
telecomunicaciones. Los modelos matematicos de funcionamiento y del apinién de cliente son
combinados para.oblener rangos de grado de servicio para aspectos especificos de los servicios
de telecomunicaciones. La evaluacién del grado de servicio es un criterio esencial usada en Ia
formulacién de objetivos para varios pardmetros de funcionamiento. De esta forrma, 1a empresa
prestadora de! servicio de telecomunicaciones, al conocer las opiniones de sus clientes, podra
adecuarse a las necesidades de estos Gltimos, y asi brindar un servicio de mayor aceptacién, (0
Gue a su vez le permitird obtener un beneficio econdmico mayor.

4.2 Proceso de gestion de funcionamiento

La gestién de funcionamiento proporciona funciones para evaluar y reportar tanto el
compartamiento del equipo de telecomunicaciones, como la efectividad de la red o elemento de la
red. Hay dos aspectos primarios de la gestién de funcionamiento: monitoreo y control.

Monitoreo de funcionamiento

Involucra la recoleccién continua de datos acerca del funcionamiento del elemento de la
red. Muy baja eficiencia , eror intermitente o condiciones de congestion en unidades de equipo
miitiples, pueden interactuar resultando en una calidad del sefvicio pobre. € monitoreo de
funcionamiento est4 disefiado para medir la calidad globat de ios parametros monitoreados para
detectar tal deterioro. Esto puede ser disefiado también para detectar patrones caracteristicos
antes de que |a calidad dei servicio haya caido por debajo de un nivel aceptable. La funcién
basica del monitoreo de funcionamiento es rastrear el sistema, 1a red. o 1as aclividades del servicio
para recoger los datos apropiados y determinar su comportamiento.

Control de funcionamiento

Involucra la administracion de informacién que guia o apoya la funcién de gestién de ia
red y aplica 0 modifica los controles de trafico para proporcionar ayuda a la gestion de la red.
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En e ambiente de )la mayoria de las operaciones actuales, éstas se basan en (oS
sistemas tradicionales SO/ER vistos en el control de operaciones en la red. Los SO tienden
a tener una funcionalidad centralizada, una parte de controt cubre una porcién amplia de
la red, y proporcionan {a mayor parte de ias funciones de operacién. Los elementos de la
red son distribuidos, tienen una parte de control limitado a ellos mismos, y tienen un
escenario de funcionalidad de operaciones relativamente limitado. En este modelo la
interface SO/ER es el primer enfoque de especificacién a trabajar. Ademas de los dos
aspeclos detallados del proceso de gestion de funcionamiento, es importante discutic |a
operacidn funcional vista en tres capas: Capa de Gestidn de ia Red (CGR), Capa de Gestitn de
Elemento (CGE), y Capa de Elemento (CE), la descripcidn de eslas capas es la siguiente:

o CGR. Esta capa contiene funciones usadas para manejar de extremo a extremo a la
RT. El acceso de ésta a la red es proporcionado por la CGE, la cual presenta los
recursos de la red ya sea individuaimenle o en conjunto como una subred. La CGR
controla y coordina las capscidades de los recursos de ia red en apoyo a fos servicios
ofrecidos al cliente, a través de la interaccién con otras funciones de la capa tales
como las que estan contenidas en |a capa de gestion del servicio. También proporciona
olras capas con informacién tal como: funcionamiento, disponibilidad y uso de datos
porporcionades por los recursos de 13 red.

+ CGE. Esta capa conliene funciones para manejar los recursos dentro de la red, ya
sea (ndividualmente o en conjunto, Como’una subred. Estas funciones proporcionan y
usan modelos de informacién estdndar o abierta para definic interacciones con ia COR,
CE yotras capas de funciones. Funciones individuales en esta capa pueden ser muy
similares a aquelias contenidas en la CGR pero tienen un tramo y control mds limitado.

» CE. Esta capa contiene funciones que estdn unidas a la tecnologia 0 arquitectura de
la red que proporciona los servicios basicos de telecomunicaciones, Estas funciones son
accesadas por las funciones de la CGE usando modelos de informacion estidndar o
abierto. '

4.3 Monitoreo de Funcionamiento

El monitoreo de funcionamiento de los recursos de transporte es concermiente con
medidas estadisticas no intrusivas de errores (que no afectan el servicio), que pudieran degradar
el servicio si éstas exceden un rango aceptable. € monitoreo de funcionamiento de transporte
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mide fas tasas de error detectadas por la linea, trayecto de comunicacién o las terminaciones de
seccidn. Algunos ejemplos de tasas de emof en la transmisibh que son monitoreadas,
incluyen conteos sobre intervalos de tiempo periddicos (tipicamente 15 minutos o una
hora), chequeo de emores de redundancia ciclica, emores de trama y segundos afectados
severamente. Eslos eventos son detectados por las Funciones de la Capa de Elemento
(CE).

En la Recomendacion M.3400 del CCITT, que nos habla de las funciones de monitoreo de
funcionamiento, éstas son subdivididas en tres tipos de funciones: funciones genéricas, funciones
de control y funciones de andlisis. Estas distinciones no estan hechas en esta seccién, pero para
propésitos de referencia, las funciones que tratan de eventos de Monitoreo de Funcionamiento
{MF), excepciones de MF y datos actuales, estas estén relacionadas con temas contenidos en la
M.3400 y son listadas bajo las funciones genéricas. Los principios de las entidades de datos son
concemnientes con las funciones de control, asi como también las funciones que tienen los
témminos correlacionar y analizar en sus nombres, se relacionan con las funciones de control.

El monitoreo de funcionamiento estd relacionado muy estrechamente con la vigilancia de
alanma. Ambas son concemientes con la deteccién de probfemas en el equipo y el medio de
Iransmisidn. Mientras que !as alarmas estdn disefiadas para detectar eventos de falla, 10s eventos
de excepcién de MF indican las tasas de errores medidas sobre un intervalo de tiempo gue ha
excedido un umbral. Dado que los datos de los eventos de excepcién MF son tasas de eventos, en
lugar de eventos creados individualmente, estas datos son considerados datos estadisticos en
lugar de datos aislados (como eventos).

El monitoreo de funcionamiento esta relacionado también con Ja localizacién de fallas y
pruebas. El MF es utilizado para estadisticas acerca del estado del equipo que esta en servicio o
en espera, como suplente o de repuesto. Las aplicaciones del MF estan ejemplificadas en los
siguientes escenarios:

+ Escenario 1: Servicio proactivo. E} MF de transporte detecta y cuantifica la degradacion en los
circuitos que proporcionan los servicios. Esta es una hemamienta particularmente poderosa
para lo siguiente:

+ Cuanfificacién de problemas sutiles en circuitos cuyos componentes pasan todos los
diagnésticos y mediciones.

* Localizacién de causas intermitentes de degradacién.

* Anticipacion de fallas que son precedidas por incromentos graduales en las tasas de eor,

*+ Verificacion de ia calidad de Ja transmisién sobre un periodo grande.
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Cuando el funcionamiento estadistico de un circuito cae por debajo de un nivel aceptable, se
debe iniciar la reparacién atn cuando un usuaric no haya reportado tai condicién. Si alglin
usuario ya lo ha hecho, ef MF puede ser muy Gtit en ia verificacion del problema y guiar en su
reparacidn,

s Escenario 2: Prueba de aceptacion. En el curso de la prueba de aceptacién de un nuevo
equipo, el MF puede ser usado para verificar la calidad de las facilidades instaladas
recientemente. En este caso, el éxito de la prueba puede ser determinado por la lectura de los
datos presentes o por |a fectura en la entidades de condicitn de vigilancia. En este dltimo caso,
el umbral puede ser fijado a un nivel méas bajo del que normalmente es usado para el servicio,

¢ Escenario 3: Cumplimiento del Contrato. En algunes casos, un cliente garantiza un nivel de
funcionamiento para un servicio de fransporte. En tales casos. pueden ser usadas las
excepciones de 1a gestion de funcionamiento para rebajas en fa facturacién, para informacion
al cliente, o para la comprobacion de los requerimientos contractuales. En este escenario, los
valores de umbral apropiados pueden depender de la aplicacién del cliente del servicio.

Debe hacerse notar que las entidades de comunicacién son gestionadas por las funciones
de aprovisionamiento de la gestién de configuracién. Los atributos de estado son gestionados por
fas funciones de control, el stafus de la gestién de configuracion y por el comportamiento de los
objetos gestionados. Los datos del umbral y entidades de los datos son gestionados por la funcion
de acceso de datos en la gestion de operaciones comunes.

En una subred central amplia (el drea de distribucion de un conmutador), muchos de los
glementos de red estén en locaciones remotas. Esto puede ser dificil para recolectar las
excepciones de MF detectadas en estas locaciones remotas y traeras a los puntos centrales,
donde deban ser iniciadas las acciones comrectivas. Por consiguiente, un aspecto de la
funcionalidad la Capa de Gestién de Elemento (CGE) es recoger excepciones a iravés de todo el
dominio y hacerios disponibles para las funciones de los sistemas de operacién de fa Capa de
Gestion de Red (CGR) en capas de mayor nivel.

La funcionalidad potencial de una CGE es remover reportes de excepcion innecesarios en
una manera muy similar a la remocién de alammas innecesarias. Un ejemplo es refrenar
excepciones de reportes de MF concemientes a las terminaciones en las que estan actualmente
en un estado deshabilitado, o que son soportadas por equipo en un estado deshabilitado.

4.4 Control de Funcionamiento

El Control de Funcionamiento (CF) es el encargado de monitorear et flujo det trifico dentro
de ia red de telecomunicaciones, optimizar {a utilizacién de los recursos de la red, preservar la
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integridad de la red durante periodos de uso prolongados, asi como de supervisar e}
comportamiento del tréfico de tos elementos de red para el disefio de Ia misma y para propdsitos
administrativos (por ejemplo, coleccion de datos de la red). Los datos del trafico colectados Yy
procesados son también usados para soportar otras funciones de aperaciones tales como, gestion
de fallas, aprovisionamiento de 1a capacidad de Iz red y gestién de configuracién. Estos datos son
colectados y mantenidos sobre intervalos especificos de tiempo; por ejemplo: 5 minutos para
gestidn cercana a tiempo real , y 30 minutos, 1 hora y 24 horas para andlisis general y disefio.

Un administrador del trafico cuenta con estas funciones provistas por alguna aplicacién de
operaciones (por ejemplo, un SO o un administrador de elemento} y las funciones
complementarias son ejecutadas en orden en los elehentos de red para llevar a cabo la actividad
de gestién de trafico de ta red. Actuaimente, la gestion de funcionamiento del trafico es levada a
caba principalmente en los SO {por ejemplo, SO de gestién de trafico de la red y SO de coleccion
de dalos de la red). Sin embargo, el aspecto de la coleccidn de datos de la gestién de trafico
puede ser llevada a cabo en la CGE como un medio para adecuar los periodos de andlisis méas
cortos requerides por algunos servicios (por ejemplo, Servicic de Datos Multimegabit Canmutado
(SDMC) -SMDS, por sus siglas en inglés) y llevar a cabo la concentracidn y correlacion de los
dalos para ayudar a los SO en &l cumplimiento de sus tareas. Las actividades que comprende el
Contro! de Funcionamiento (CF) pueden ser generalizadas para las siguientes funciones de
gestién:

" Acceso y administracion de datos de gestion local en un ER
* Requerimiento de datos de gestion desde un ER

* Acumulacién y "reprocesamiento” de datos de trafico

* Envio de datos de gestion

Cada una de estas funciones tiene algunos datos y/ o funcionalidad que provee a las otras
funciones o procedimientos externos.

Aplicacién del control de funcionamiento

La aplicacién det control durante el monitoreo de funcionamiento puede ser ejemplificado
en el siguiente escenaric del equipo de conmutacion:

+ Escenario; Equipo de Conmutacién. Los datos pueden ser generados dentro de la Capa
de Elemento (CE) sobre un intervalo de liempo de cinco minutos, Estos daips oblenidos
a través de blsquedas periddicas del equipo de cormutacién, y mantenidos en los
registros del equipo, pueden ser reenviados en cualquier tiempo designado durante un
intervale de cinco minutos hacia la CGE para su inicializacién, almacenarmiento, vy
fitrade necesarios para proporcionar reportes de datos del trafico en la Capa de Gestion de
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Red (CGR). La CGE organiza los datos de los diferentes elementos de conmutacitn basada en
criterios de reporte preestablecidos y ios hace disponibles para la CGR de acuerdo al programa
de datos. De ahi que la funcién de la CGE es la recoleccién de conteos de! tréfico de cinco
rinutos para propdsitos de ta consolidacién de la interface, inicializacién, céleulos iniciales y
enrutamiento de datos hacia ta CGR.

Acceso y administrador de datos local

La funcién de Acceso y Administrador de Datos Local es una combinacion de una funcién
de recoleccion de datos y una funcién de administracidn de datos. Esta funcién es vital para la
gestidn de trafico y aplicaciones de coleccion de datos, en las que constituye el enlace de datos de
operaciones primarias hacia fos elementos de |a red que estan siendo monitoreados. Las funciones
administrativas actualizan los datos locales que guian las funciones de gestion de tréfico y las
funciones de coleccion de datos. Estas actualizaciones {por ejemplo, restablecimiento de umbrales
locales) pueden ser limitadas por la entrada de aplicaciones externas, usuarios, ¢ estados det
equipo conocido.

Dato soticitado

Esta funcién es responsable de originar el poleo a la red para los datos necesarios en el
monitoreo, control y reporle sobre el tréfico de una subred ¥y condiciones de la utilizacién de
facliidades. Los poleos son generados basindose en programas o en requerimientos de datos
preestablecidas desde otras funciones o aplicaciones.

Datos de inicic y acumulados

Esta funcién indica y finaliza la coleccién de los datos de trafico desde fos ER ¥y compara
estos datos con varios umbrales para ayudar a identificar condiciones de tréfico criticas.

Validacion y fiitrado de datos

Esta funcion cumple aclividades que verifican los datos cofectados y los separa para un
manejo posterior.

Datos enviados

Esta funcion es responsable del enrutamiento o envio de reportes de datos del trafico de
una subred y fa utilizacién de datos corporativos, asi como de fa utilizacion de los mismos para los
diferentes procesos, de acuerdo con las requerimientos de las usuarios y clientes de la red o
algunas otras aplicaciones de operaciones.
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4.5 Soporte de los sistemas de operaciones {SO)

Esta seccidn discute los principales aspectos que necesitan ser resueltos antes de que una
arquitectura de un SO pueda ser desamollada efectivamente para dirigir fa gestion de
funcionamiento. Estos problemas son principaimente de flujo de datos e integracién del SO, los
cuales a continuacion se mencionan.

Flujo de datos

La coleccién de datos para la vigitancia y monitoreo de fas redes de telecomunicaciones
ha dado por resultado un flujo de datos fragmentado. Tipicamente, la vigilancia de atarma, el
monitoreo de funcionamiento de transporte y el de funcionamiento de trafico para el propasito de
planeacion y disefio, han sido especificados por grupos de usuarios diferantes. Como resultado, se
han llegado a hacer definiciones por separado de parametro, protocofos de datos, y SO.

En ef futuro habrd ta necesidad de colectar el flyjo de datos en una forma més coherente,
por medio de Ja simplificacién de los requerimientos de la inlerface de los ER, reduciendo el
namero de SO separados y haciendo a los datos totales mas disponibles para propésitos de
andlisis de alto nivel. Por ejemplo, un proceso que determina la accién del control de tréafico debe
estar informado de fallas conocidas en la red, asi como también de la congestion.

Se puede ver un ejemplo de este flujo adverso de datos en una amuitectura de una RGT
que fue desamoilada por las compafiias telefénicas a finales de 1993. En esta situacion hay por lo
menos seis interfaces diferentes para el flujo de seis funciones OS/ (o parte de una funcién) como
se ve en la figura 4.2, las comunicaciones de datos entre la red y los SO se lleva a cabo en seis
diferentes lugares.

Un escenario ideal serd tener poleo y procesamiento de datos integrados para la gestién
de configuracion, gestion de falla, gestion de funcionamiento, etc. Un importante avance en Ia
direccién correcta es aicanzar la integracion I6gica de las funciones de coleccién y procesamiento
de datos adn cuando estas puedan continuarse para ser separadas fisicamente. Ademas, este fiujo
de datos segmentado y los SO hace muy dificil 1a implementacién de una plataforma como un
ruteo dindmico o una arquitectura con rutee dindmico (RD), AIN o SONET (SBN).

integracion de tos sistemas de operaciones en la gestién de funcionamiento

Los SO han sido usados ampiiamente para la gestion de funcionamiento, y no ha habide
ningin imento para integrar los SO’s a través de las funciones o tipos de red. La falta de
integracidn de los 8Os es una responsabilidad para las funciones de gestién de funcionamiento a
ser implementadas adecuadamente en los servicios soportados por las nuevas redes integradas.
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Fig. 4.3 Ejemplo de la Arquitectura de RGT: Trayecto de flujo de informacién multiple hacia SO.

En el fuluro, la integracién de los SO (por fo menos |égicamente si no es que fisicamente)
debera ser obtenida horizontal (cruce de funciones) y verticaimente (a través de los tipos de redes)
para cumplir los requerimientos de la gestibn de funcionamiento (asi como también otras
funciones) de servicios y arquitecturas nuevas.

Esta integracion de los SO también acomodaré las tendencias futuras siguientes:

» Los SO estuvieron previamente en el papel de soporte y no en el camino critico de !a entrega
de servicio al cliente. Cada vez més se vuelven pane del camino critico.

s Algunas amuitecturas demandan mas flexibilidad y mejor funcionamiento de los S0, para
lograr su méxima eficiencia de operacion.
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* Otras plataformas movieron el aprovisionamiento directamente hacia el cliente; asi, se requiere
una operacién totalmente integrada entre las funciones como: gestion de funcionamiento,
gestion de configuracion, gestion de contabilidad, eic.

* La mayoria de las otras responsabilidades, excepto el aprovisionamiento de volumenes vy
accién de excepciones son movidas desde los SO hacia los ER,

» Funciones actuales estan ahora emergiendo y estan siendo redefinidas muy rapidamente y los
SO son requeridos para un papel critico.

» Finalmente, la gestién de falla en la red ha estado concentrada tradicionalmente en elementos
que han fallado constartemente, pues hay mas probabilidad de que éstos vuelvan a fallar y por
to tanto es conveniente tenerlos bajo supervisién. Sin embargo, esto ha llegado a incrementar
claramente la prestacidn de un servicio degradado que debe ser considerado como un
parametro significativo en el funcionamiento de 1a red. Este servicio degradado medido por los
parémetros de funcionamienio es usado entonces por la gestién de falla. Este tipo de aplicacién
esta disponible actuaimente en muchos elementos de transporte inteligente y otros disefios de
hardware.

Masta aqui, el trabajo ha consistido en explicar las partes que integran a una Red de
Gestién de Telecomunicaciones, asi como el funcionamiento de la misma mediante la explicacién
de los principales procesos que intervienen en la gesti6n. En el siguiente capitulo se propondra ei
disefio de una RGT, ia cudl estara integrada bor productos de proveedores disponibles en el
mercado.
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5.1 Introduccién

En este capitllo se muestra ia infraestructura instalada en la RTP; ademds, se
recongce a cada uno de ios equipos que permiten que los usuarios tengan los servicios
que suministra {a misma. Se realiza un diagrama donde ubicamos a cada uno de los
equipos instaladas con la finalidad de identificar que tipos de interfaces son las adecuadas
para incorporarlas & la RG. También se lleva a cabo una recopilacién de informacién
acerca de los equipos que son ofrecidos por los diferentes proveedoras de la industria
de las telecomunicaciones para una RGT. finalizando con una propuesta que consiste en la
incorporacién de una RG a la RTP c¢on productos de los proveedores.

Para los fines de nuestro trabajo se considerd una empresa telefdnica con propiedad y
operadora de una RTP que cuenta con las redes necesarias para prestar el servigio
telefénico y acorde con las tendencias mundiales de ias telecomunicaciones. Se ha
considerado realizar la Gestidon de su infraestructura con el fin de realizar de manera mas
eficiente y oportuna, la operacién, mantenimiento, aprovisionamiento y el ofrecimiento de
los servicios de telecomunicaciones.

Dentro de Jos aspectos lecnolbgicos, se establecerd la Gestion de la Red
instalada en una drea metropolitana, donde aplicaremos las diferentes redes estudiadas en los
capitulos anteriores para lo cual se ha elaborado la propuesta de utilizar la RG . Como un
complemento sustancial para su operacién, que nos permita realizar las operacicnes de
supervisidn, monitoreo de funcionamiento, aprovisionamiento, desempefio de calidad,
administracién del equipo instalado, incorporaremos puntos centralizados de gestion.

Por lo anterior, se ha elaborado la presente Propuesta de Ingenieria para la
tmplementacién del Sistema de Gaestion SmarfView UX del proveedor Hewlett Packard,
donde se establecen las premisas, la esirategia a sequir para realizar las funciones requeridas
y la amuitectura de la Red de Gestion.

Premisas

Para la elaboracién del siguiente proyecto, se han tomado como base las siguientes
premisas:

+ integracién y/o desarrollo de las funciones de Gestién en los ER de acuerdo al conceplo
RGT.
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» Gestién centralizada de los ER, y posterormente su integracién como Sistemas de
Gestion de Elementos de Red hacia plataformas superiores contempladas en la
arquitectura RGT (estudiadas en el capitulo 2).

» Uso de la Red de Datos como medio de transporte.

+ Crecimiento modular en hardware y en soffware de acuerdo al namero de elementos de
red a gestionar.

¢ Desarrollo y desempefio a nivel regional y/o por érea.
» Resuitados de la evaluacidn realizada a los Sistemas de Gestién para los equipos.

Ademnds, se incorpora la familia de productos del proveedor ALCATEL serie NX para la
serie M.30 correspondiente a equipos tocales y remotos.

5.2 Sistema de gestion SmartView (Hewlett Packard)

El sistema de Gestion de SmarfView opera de acuerdo al concepto RGT, utilizando
UNIX como sistema operativo y soportando !a pila de protocolos OSI. Su interfaz gréfica
de usuaric se basa en Windows X.11 conmiendo en plataforma OpenView DM y una base
de datos orientade a objetos, siendo posible gestionar hasta 1000 ER en forma integral o
dividido por regiones,

Para su conectividad dicho sistema soporta las interfaces para protocolos de
comunicacion X.25, e interfaces fisicas Ethemet, RS-232 y V.35 cuenta con una interfaz
Q3 ta cual tiene la finalidad de poder operar con un Gestor de Capa de Red, lo cual en
determinado momento pemmitird su migracién hacta una interfaz Q3.

Ademas, tiene Jas funciones de encriptacién de la informacién transmitida entre ER
(Elemento de Red) y {a ET (Estacion de Trabajo), para tener compatibilidad con sistemas de
reportes de fallas con capacidad de realizar histogramas, correlacion de alarmas y atributos
de gestién de acuerdo a la recomendacion M.30 (estudiada en el capitulo 2).

En la Tabla 5.1 se indican las funciones principales que se pueden realizar a través
del Sistema de Gestién de SmarfView.
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Caracteristica

Funcionalidades

Gestion ge fallas

+ Configuracién de aiarmas de los ER desde cualquier parte del sistema.

s Programacion de la jerarquia de las alanmas del ER desde cuaiquier
parte del sistema.

s Deteccion de las alarmas imernas del ER desde cualquier punto del
sistemna.

+ Deteccién de alarmas externas.

¢ Generacién de reportes de alarmas desde cualquier pumo del sistemna.

Gestion de

configuracién

» Solicitud y recepcién de 1a configuracién del ER.

+ Dada de altas o bajas en forma manual y automatica de los ER.
+ Agregary eliminar ER de la configuracién de 1a red.

e Fijacion del estad-o del ER vy sus tarjetas.

+ Solicitud del inicio/fin de alguna prueba.

+ Soficitud de periodos de reporte.

+ Configuracion de Ias fuenies de sincronia del ER,

¢ Solicitud y recepcion de informacion del estado actual del ER.

+ Envio de tablas de tiempo de disponibilidad dei servicio.

Gestion de

desempefo

¢ Solicitud y recepcién de los datos de monitoreo de desempeiio de!
Tiempo Maximo de Emor de Intervalo (MTIE) v de la Valoracién en el
Tiempo (TVAR), del ER ya sea por rutina o por peticion.

+ Inicializacién o deteccién de la recopilacién de datos de monitoren del
desempefio del ER desde cualquier punto del sistema.

¢ Programacion de los reportes de datos del menitoreo de desempeiio del
ER desde cualquier punto del sistema.

« Establecimiento de los atributos de monitoreo de desempefio del ER
desde el controf central.

Tabla 5.1

Funciones principales det sistema de gestion SmarfView (continda).
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Caracteristica Funcionalidades

Gestién de + Solictud y/o recepcién de los repories de datos del monitoreo desde
desempefio cuaiquier punto del sistema.
(continua) » Establecimiento y/o cambio de los umbrales de flos pardmetros de
monitoreo de desempefio del ER, desde ef controi centrat.
+ Solicitud y/o recepcion de los umbrales de los parametros de monitoreo
desde cualquier punto de! sisterna.
Gestion de o Cuatro niveles de seguridad  (Administrador, Qperador  de
Seguridad ' configuraciones, Técnico de mantenimiento y Consulta de informacian).

+ Cambig de claves de acceso.
» Vencimiento de clave de acceso temporal,

» Blogueo por clave de acceso equivocado.

« Seguridad en acceso remoto.

Tabla 5.1 Funciones principales del sistema de gestion SmartView.

Gestién Local (GL)y Gestion Remota (GR)

El sistema SmartView cuenta con facilidades lanto de Gestion Loca (GL) como de Gestion
Remota (GR). La GL estd basada en una Laplop PC, corriendo Microsoft Windows 98. Esta
aplicacién brinda al operador, las funciones de gestion de fallas, configuracitn, desempefo ¥
seguridad, en un ambiente de ventanas, para su desarrollo en sitio, tal que le permita realizar &
mantenimiento de los mismos.

Respecto a fa GR, su arquitectura se muestra en la figura §.1, la cual estd basada en una
aproximacion del adaptador Q, tai como to define el CCITT en i Serie M. La razén de utilizar
dicha aproximacién se debe a que el costo de los ER no justifica la creacién de una
interfaz Q3 directamente en el ER. Desde una perspectiva RGT, el sislema de gestién prove Ja
funci6n requerida por la Capa de Gestién de ER, asi como la lopologia establecida por la Capa de
Gestion de Red.

Cada Elemento de Gestion (EG) depende de una base de datos Oracle Server 7como un
almacén de fa informacidn para su configuracion y la de los elementos de red bajo su gestién.
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A NIVELES SUPERIORES DE GESTION

Ges_tién
Estacitn de >R°9'°“a'
Trabajo
H.P.
CGR: Capa de Gestitén de Red ER: Efemento de Red
EG: Elemento de Gestidn BO: Base de Datos

Figura 5.1 Arquitectura Bésica para la GR.

El sistema es escalable, la gestién puede ser disfribuida a través de varios £G. Una caracteristica
de la arquitectura es (a habilidad de cualquier EG para transportar el acceso a ia informacion
asociada con un ER en el dominio de otro EG,

Ademas, tiene adaptador Q y funciones de mediacidn, y el EG proporciona
aplicaciones para una Gestibn Remota. Estas aplicaciones brindan al operador regional una
Inerfaz  Grafica de Usuario (IGU), para suministrar servicios de RGT Estos servicios
también pueden ser accesados desde un nivel mas alto de las capas de gestidn via la
interfaz Q3. En lafigura 5.2 se muestra ofro modelo para la GR, donde aparecen Geslores
Regionales (GR's) y ET-X#1,

Conectividad de red

El ER entiende ei Lenguaje de Transaccion 1 (LT1). Ambos sistemas de GL y GR usan
este protocolo de gestidn para comunicarse con el ER, Esta comunicacién depende de un fiujo de
informacion basado en un pila de protocolos como se puede ver en la figura 5.3, permitiendo su
transporie sobre redes LAN/WAN,
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A NIVELES SUPERIORES DE GESTION

—
X1 er
GR 1
Estacion de
Trabajo
H.P. 9000 T
CGR: Capa de Gestién de Red ER: Elemento de Red GR2
EG: Elemento de Gestjdn BD: Base de Datos
Figura .2 Arquitectura de Red con Gestores Remotos (GR's).
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Figura 5.3 Conectividad de Red.
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Todas las aplicaciones accesan los servicios de transporte por medio de una interfaz
comin de capa de transporte. Esta interfaz y fa pila de protocolos nos permite transportar

esquemas de direccionamiento en redes X_25, y OS!.
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Elemento de Gestién (EG)

La plataforma de Elemento de Gestion es una estacion de trabajo HP serie 9000/700. E!
software de gestion esta constituido por los siguientes componentes:

+ Plataforma de Gesti6n Distribuida OpenView HP.
+ Herramienia de modelado HP.

+ Herramienta de Gestion de Objetos (HGO) HP.

+ Sistema Operativo HP-UX.

¢ Interconexion-de Sistemas Abiertos (OS)) HP.

» Servidor de Base de Datos Oracle 7.

s Formas Oracle.

» Libreria de Plantillas Standard ANSI.

En la figura 5.4 se muestran los principales bloques funcionales dentro del EG. Las capas
de gestién superiores son solo concemientes con la interfaz del ER. Esta parte es definida en la
recomendacion M.30 y realizada por la interfaz Q3 para et EG. Este modelo da una interfaz
comin para peticiones de cualquiera de las aplicaciones de ia interfaz Q3.

Los detalles de implementacién de esta interfaz son propietarios y encapsulan la forma en
la cual el EG maneja una operacion. Un ejemplo puede ser como se mansja actualmente Ja
soficitud de configuracién de ER. Las aplicaciones de gestion que residen en ef EG estan basadas
en formas Oracle. Estas formas Oracle, son una herramienta de desarrolio que nos permite
desenvolver répidamente nuestras aplicaciones.

Las formas Oracle comen como aplicaciones X11, y como tal benefician la independencia
de exhibicidn. En otras palabras, las aplicaciones de formas Oracle pueden ser desplegados en
una capa de gestidn de alto nivel.

Interfaz Qx

El ER brinda conectividad fisica, como sigue:

¢ RS-232 para GL.
o LAN Yy X.25 para GR.

Los conectores residen fisicamente en I3 Tarjeta de Gestion de Informacién (TGI) en la
unidad del ER como se aprecia en la figura 5.5.
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Figura 5.4 Bioques funcionales del £G.
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Figura 5.5 Conectividad Fisica.

Ej transporte de mensajes esld basado en una conexidn orientada a los siguientes servicios:
= Aplicacion de gestién basadas en X11.

» Aplicacién de soporte de gestion,

+ Manejador de agente Q3.
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La comunicacidn entre el EG y el ER se realiza cuando envian un blogue de comandos o eventos
como resultado de una accion.

Los mensajes pertenecen a uno de los siguientes tres grupos;

a) Eventos: alarmas

b) Comandos basicos: por ejemplo, habilitar e puerto 2 en ia tarjeta de salida 1 del subrack 1,
poner modo de sincronizacidn en automético,etc.

¢) Comandos Bulk: Carga de Firmware, solicitud de configuracién de upload/download.

5.3 Arquitectura generica de la RG

Con base en la estructura organizacicnal del Area Metropolitana, 1a infraestructura de
supervisidn y las necesidades de gestion de los equipes que conforman a red de
telecomunicaciones metropolitana, se ha definido en principio la amuitectura genérica de la red
mostrada en la figura 5.6, en la cual dicha 4rea contendrs las herramienias necesarias para la
gestién de cada uno de sus ER.

Ei sistema de Gestion para el Area Metropoliana ta dividiremos por subdreas:
Oriente, Poniente y Sur, que estardn controladas por una Gerencia de Ingenieria. Este
sistema contard con una estacién de trabajo marca Hewlett Packard Tipo C-180 Modelo
A4522A con un puerto Ethemet, la cual tendrs el software denominado SmarfView.

En lo que toca a la operacion y mantenimiento de 1a red de equipos ER lo supervisaremos
ton ayuda del CAR (estudiada en e! capitulo 3), se instalardn tres X-Terminal marca Hewlett
Packard modelo C5200A4/201, configuradas en red LAN local que a su vez se conectardn para
tener acceso a la Red de Datos a través de un puerto Ethermnet y asi poder comunicarse con et
Sistema de Gestién. Respecto a tas tres Divisiones Operativas del Area Mefropolitana, contardn
cada una de ellas con una X-Terminal, de las caracteristicas descritas anteriormente.
Adicionaimente, cada divisidn contard con una computadora portatit (Omnibook 5700CT) Modelp
F 13524 para el mantenimiento local.

Para las funciones de Dimensionamiento y Aprovisionamiento, Ias Areas de Ingenieria ¥
Construccion contarén cada una con una X-Terminal, de las caracteristicas ya mencionadas.

Dentro del contexto de la arquitectura de |a Red de Gestidn de equipos ER, para la
comunicacion entre cada uno de los elementos que conforman el Sistema, la ET y tas X-Terminat,
funcionardn bajo direcciones TCP/IP con las cuales las X-Terminal podrdn accesar a ia Estacion
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de Trabajo; esto es por medio de los ruteadores que conforman a ia Red de Datos, requiriéndose
un puerto Ethernet para cada una de ellas.

Los ER se comunicaran al Sistema de Gestién a través de 'a Red de Datos mediante
puertos X.25.

Con base en la Arquitectura Genérica de la Red de Gestién para equipos ER se
ha disefiado la configuracién para cada Division de dicha Area. Ei coniroi ¥ supervision de
los ER se llevard a cabo desde el CAR, y la Operacién y Mantenimiento regional se
realizaran de forma centvalizada desde alguno de los CAME's (Centro  de Atencidn de
Mantenimiento de Equipo) de cada una de tas Divisiones con personal capacitade para dar apoyo

La Arquitectura debe cumplir con las siguientes caracteristicas generales;

= Uso de un ruteador para acceso a fa RTD (Red de Transporte de Datos), en cada centro de
trabajo y/o edificio donde se instalara ta Estacion de Trabajo y la X-Terminal.

» Utilizacion de un nideador para acceso a la RTD, en cada nodo donde se instale un ER,

£l software SmartView (version 1.0) se cargard en los sitios definidos. Asi mismo,
en las X-Terminai se cangars el software de usuario y se daran de afta las direcciones TCP/IP en
el sistema. En las ET se darg de alta las direcciones IP de Jas X-Terminal, Jas cuales tendran un
reflejo de la base de datos de toda la Divisidn donde se puede filtrar Ja informacion de interés por
cada regién. La comunicacién entre el ER y las ET se hace mediante l2 RTD a través de los
ruteadores de acceso,

Requerimientos para ia imptementacién

Con base en la cantidad de equipos ER ¥ sus configuraciones se han determinado las
necesidades de equipo de cémpulo y transporte para cacda Division Metropolitana,

En la tabla 5.2 se muestra e} equipo que se requiere para cada una de [as dreas de Ia
Divisién Metropolitana.

Para |a interconexion a la RTD se requeriran pusrtos X.25 libres en los ruteadores de todos
los nodos donde se instalen los equipos ER y puertos libres Ethernet en los ruteadores ubicados en
los edificios o centros de trabajo donde se instalen las Estaciones de Trabajo y tas X-Terminal.
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Organizacién funcional del sistema de gestion

Este sistema proporciona un contral centralizado de los recursos, lo que facilita las tareas
de Operacidn y Mantenimiento, asi como las de Administracién. Debido a !a facilidad que brinda el
sistema de definir Perfiles de Usuario, pemmitird que las Areas interesadas accesen a la
informacion de su interés, sin afectar fa configuracitn de ta red de los ER vy a la base de datos del
sistema. Considerando (as funciones de las diferentes 4reas involucradas en este proyecto, las
funciones de Gestion se dividiran de Ja siguiente forma:

¢ Gestion de configuracién. Esta funcién serd responsable de las &reas de Ingenleria y
Construccitn, realizando las siguientes activiiades:
* !rigenienfa: Planeacion, dimensionamiento y administracion de la red de gestion,
* Construccion: Supervision de la instalacion de los Equipos de distribucidn de Gestién v el
aprovisionamiento de facilidades de gestidn.

¢ Gestitn de fallas. Esta funcidn |a realizara el CAR y los CAME’s de las diferentes Divisiones
del Area Metropolitana, de la siguiente manera:

- CAR. Supervisién de la operacion de los ER y generacién de boletas de dafios,
- CAME. Mantenimiento preventivo y correctivo de los ER.

Area Licencias de | Estacion de | X-Terminai impresora Computador
Software Trabajo Color Poriatil

CAR 3

INGENIERIA 1 1 1 1

CONSTRUCCION 1

D. ORIENTE 1 1 1

D. PONIENTE ] 1 1

D.SUR L) 1 1

TOTAL: 2 2 8 4 3

Tabla 5.2 Cantidad de equipo de cémputo para e} &rea Metropolitana.




Disefio de una Red de Gestidn Aplicada a Telefonia Piblica g2

» Geslion de seguridad. Esta funcién sers responsabilidad de Ingenieria a través de su
Coordinacién de Proyectos de Gestion y Especiales, la cual se encargard de realizar los
diferentes Perfiles de Usuario, asi como de asignar 1os diferentes niveles de acceso a los
diferantes usuarios del sistema.

* Gestidn de desempedlo. Esta funcion del desempefio de los ER sera responsabilidad del CAR
y ios CAME’s en forma individual por ER, enfocada hacia los eventos que causen alarmas
como consecuencia de dafios o decrementos en ia calidad de fa seital, y en forma global de la
Red de Gestion por Ingenieria,

» Operacitn def Sisterna. Esta funcién 1a realizard Sistemas a través de sus dreas de Help Desk
y el Cr517, de (a siguiente forma:

« Help Desk: Mantenimiento del Sistema de Gestién en sus componentes de Hardware ¥
Software,

- CISIC: Realizara el mantenimiento de la Base de Datos del Sistema de Gestion, asi como de(
Software, e integrard las nuevas versiones de aplicacion.

Los parametros que se han considerado para la Gestién en generat son enlistados en la
tabla 5.3 los cuales nos podrdn dar 105 indicativos de funcionamiento, asi como para la
administracién de los ER’s:

Asi mismo, la plataforma del Sistema d¢ Gestidn debers ser tal que nos permita realizar
una supervision en tiempo real (por evento}, asi cormo por peticidn y en el que se pueda desarrollar
e introducir nuevas aplicaciones de acuerde a ias necesidades que Surjan, ademas de poder
evolucionar para su integracién hacia la Capa de Gestién de Red como se ha establecido en ia
estrategia para la Gestidn de la RTP.

Funciones a realizar por los diferentes sistemas da la RTP

Con el Sistema de Gestion de SmantView de Hewlett Packard para los ER se’ podran
realizar funciones de Administracién, Supervision, Aprovisionamiento y Mantenimiento de los
equipos ER desde un punto de vista centralizado y jerrquico, de acuerdo a las actividades de las
distintas dreas de ia empresa.

Esto nos brindars una Red con alto grado de confiabitidad y asi misme operara en niveles
de calidad 6ptimos, 1o gue repercutira en un buen servicio a los clientes.
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Gastidn

Parametro

Gestidn de fallas

Monitoreo de alammas
Reportes de alarmas
Locatizacién de fallas
Correccion de fallas
Administracion de problemas

»

Gestion de desempeiio

Monitoreo de la calidad de las sedales
Andglisis del desempefio

« Gestion de configuracion

Configuracion del ER
Administracion del ER
Administracién de Ia base de datos

Gestion de seguridad

Administracion del Sistema de Gestion
Niveles de acceso (Claves)
Seguridad del software

Tabla 5.3 Parametros de Ja red considerados a gestionar.

§.4 Descripcion general de equipas seleccionados para una RGT

En este subtema conoceremos los diferentes equipos para redes de gestion de los

proveedores mas importantes en o mercado para las empresas que tienen una RTP en

una zona metropolitana.

5.4.1 Hewlett Packard

El HP5542A SmantView Synchronization Management/UX da a los proveedores de
servicios de telecomunicaciones la capacidad para gestionar remotamente las redes y aislar

répidamente los problemas. Las funciones y caracteristicas del software son:

s Gestidn remota de las fallas de la red, de funcionamiento, configuracion, inventario ¥

seguridad.

+ Cumplimiento con los estdndares ITU-RGT para !a integracién con funciones de sistemas de

gestion de redes de alto nivel,

* Reporte de eventos incluyendo slarmas y detalles de Jas alarmas.
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+ Opcidn de correlacién de fallas por eventos

+ Conectividad con Adapladores Q (CMIP. OS! stack), TCPIP o SQL*NET entre HP
SmarfView/UX y gestion de redes de aito nivel.

+ Sistema de espera opcional para maxima optimizacion.

¢ Configuracién de ia red particionando y gestionande dominics por parie de los operadores.
» Clases de seguridad miltiples para proteger la integracidn del sistema.

« Técnicas de scramblirng para proveer sequiidad a los datos.

+ Generacion de reportes de eventos, funcionamienio y configuracion.

« Sistema automdtico de soporte y archivo.

¢ Utilidades de mantenimiento y administracién para gestionar al sistema de gestion.

+ Funcién de autoalineacidn que actualiza automaticamente el software con el estatus aciual de
{as alarmas y configuracién de la RG.

¢ Gestidn de inventario,

Sistema de Gestién de red de alto nivel

Los encargados de la gestidn de la red pueden escoger enre diferentes niveles de
integracion para enlazar el HP SmartView/UX con los sistemas de gestion de redes de alto nivel.
La conectividad ests basada en protocolos estdndar de Adaptador Q, TCP/IP ¢ SQL*Net para
proveer eventos ¢ solamente eventos adicionales con funcidn de comando/respuesta en dos
sentidos. El HP SmarfView/UX puede enlazarse con plataformas de gestion de red HP o no HP,
tales como Sun y Windows NT.

Iinterfaz Grafica de Usuario (GUI: Graphical User Interface) HP SmartView/UX

E! software de HP SmartView/UX da a los proveedores de servicio de telecomunicaciones
la posibilidad para ver remotamente la topologia de la red utilizando una IGU, que puede hacer
disponible también el sistema de geslién de redes de alto nivel. La IGU despliega mapas y
submapas de la red que incluyen varios pardmetros (por ejemplo sincronia). Se despliegan farmas
para mosirar 1a falla, y datos de configuracién, funcionamiente, inventario y seguridad de una
forma tabular/texto ¢ en formato grafico.
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Gestion de sincronizacion HP SmartView/UX

El HP SmartView/LUX gestiona virtualmente fodas [as funcicnes de las UPS (Unidades
Proveedoras de Sincronizacién), en locaciones remotas en la red de telecomunicaciones y envia
eventos al sistema de gestién de redes de alto nivel para su correlacién con datos de otros
elementos de red.

Rad de sincronizacion

Las UPS distribuyen la sincronizacién de tiempo exacta para el equipo efectrénico tales
como los conmutadores y ruteadores iocalizados en las centrales. Ei soffware HP SmartiewUx
esta diseflado para usar mediciones en tiempo real, un equipo grande de comandos (cerca de 60)
¥ una vasta memoria para hasta 1000 eventos de la Unidad de Sincronizacidn de Red HP 554004,
liamado SmartSSU para proveer capacidades de gestin previamente indisponibles. Una conexién
de red TCP/IP 0 X.25 entaza fa estacién de trabajo con el HP SmantViews/UX, el cual reside con las
UPS.

SONET/SDH

Las nuevas tecnologias son mas sensitivas en la calidad de la sincronizacidn que sus
predecesoras de tecnologia analégicas y digitales. Cuando ocurren problemas de sincronizacion
en una red basada en SONET/SDH, fa cafidad del servicio decae a un nivel inaceplable para el
usuario. Los gestionadores de la red frecuentemente esidn desprevenidos por !a causa del
problema en el servicio reportado por el usuario, Debido a que ellos no tienen Ia visibilidad en sus
sistema de sincronizacion, desperdiclan un tiempo valioso buscando la causa en el lugar
equivocado.

El HP SmartView/UX identifica rapidamente la falla utilizando el HP 554524 SmartView
Synchronization Management/UX, y asi los proveedores de servicio pueden aislar rapidamente los
problemas relacionados a la sincronizacién en sus redes, identificar la raiz de ta falla y tomar
inmediatamente una accidn correctiva, Los operadores pueden enviar también directamente a un
técnico a la fuente original del problema con tagelas de repuesto apropiadas para resolver la
causa de raiz antes de la calidad del servicio se vea afectada.

El software da a los gestionadores de 1a red la capacidad para ver remotamente la
topologia de la red de sincronizacion, gestionar fallas y virtualmente cualquier funcidn de los
efementos en fas centrales. Con el HP SmarfView/UX los proveedores de Servicio pueden ofrecer
¥ garantizar a sus usuarios fa provisin de nuevos y renovados servicios con la confidencialidad y
conocimiento de que su red soportard ias tecnologias digitales requeridas.
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Para lograr )a conectividad de los conectores el HP SmarfView/LX utiliza
conexiones TCP!IP $ X.25 para gestionar las unidades de sincronizacién de HP que estan en
locaciones remaotas en redes grandes. £n fos sistemas de gestién de alto nivel, los proveedores de
servicio pueden escoger entre varios niveles de integracién que estén basados en los protocolos
estandar para conectar HP SmartView/UX, dependiendo del grado de gestién de sincronizacién
necesario;

¢ Comunicacitn en un sentido que ofrece envios de eventos solamente utilizando adaptadores
de interfaz Q 6 TCP/IP. Esta opcibn pasa las alarmas y eventos que no son alarmas a través
del HP SmartView/UX a los sistemas de gestién de redes de alto nivel.

» Comunicacién en dos sentidos que ofrece envios de evenios y funciopes de
respuesta‘comando utifizando adaptadores de interfaz Q o SQL*Net.

El adaptador de interfaz Q de HP est4 desamollado ulilizando productos estindar tales
como el OTS 8000 y el Open View Telecom, haciéndolo facil de integrarse con soluciones de
gestion de aito nivel. E! adaptador Q de HP estd implementado en el nivel de gestién de HP
SmartView/UX para reducir costos y hacer mas facil su actualizacion.

El HP SmartView/UX puede ser integrado con otras aplicaciones HP OpenvView que
gestionan elementos de red. Debido a que el sistemna de gestién de red OpenView cumple con el
estandar RGT, puede relacionar eventos de sincronizacién con otro tipos de eventos de {a red.

E} SmartView/LIX se integra también con ofros sistemas de gestién de elementos SOH
para tener un panarama complete de ta red de transmisién SDH e integrarlo con las plataformas
de gestion de red HP y no HP, tales como Sun y NT. £ software uliliza formas de plataforma
independiente Oracle que son lanzadas del OpenView para enviar informacién de fas unidades de
sincronizacion (UPS) hacia los sistemas de gestion de red de alto nivel.

Para asegurar que !a sincronizacién esté siempre disponible, los operadores de la red
hecesitan entradas redundantes y relojes establecides en sus unidades de sincronizacion.
Similarmente, necesitan de una redundancia méxima optimizada ¥ una sincronizacién elistica en
la gestitn de ia red.

El HP SmartView/LIX utiliza un disco espejo que provee redundancia refiejando los datos
en un disco duplicade en cada estacién de trabajo. El HP SmartView/UX provee también una
elasticidad en ja que cada estacion de irabajo activa comparte datos de sincronia de la red con la
estacion de trabajo “standby” en una locacion diferente. En el caso de falla de fa estacidn de
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trabajo “activa”, la estacién de trabajo ‘standby” toma inmediatamente el lugar de la “activa”,
dando como resultado una virtual garantia de que la gesti6n de sincronizacién siempre funcionars.

Debido a que el HP SmartVlew/UX estd basado en una plataforma  ampliamente
probada y difundida del HP OpenView Telecom, ofrece las ventajas de confiabilidad det HP
Openview,

El HP SmartView esta disponible también para aplicaciones de centrales o para
pequedas redes utilizando NT, Para el desempefio de las unidades de sincronizacion y ia
solucién de problemas locales, los proveedores de servicios instalan el HP 55450A
SmartView Synchronization Management/PC en faplops corriende  sislemas  operalivos
Windows, Para gestionar pequefias redes, fos proveedores de servicio instalan el soffware
en PC o estaciones de trabajo corriende NT, por lo que fienen que adicionar entonces un
modem y un multiplexor para ver los elemenos remotamente.

El HP SmartView/UX provee la informacién que los operadores de la red necesitan para
hacer decisiones inteligentes y seguras acerca de la red. E] software provee IGU's faciles de
utilizar para gestionar los elementos en una red. Los operadores tienen un conoccimiento
comprensivo de lo que est& ocurriende en !a red y pueden:

» ver la condicion de la red en cualguier momento,
* gestionar {a configuracion de elementos individuales en la red,
+ recibir y desplegar alarmas en cualquier momento, y
¢ colectar y desplegar graficamente 1os datos de funcionamiento de ia red.
En cumplimiento cen las recomendaciones del CCITT Serie M para una RGT, et HP

SmartView/UX gestiona las funciones de falla (alarmas y eventos), configuracion, funcionamiento
¥ seguridad de una red.

Gestion de falia

Las atarmas ocurren en una red para que e operador de ta red conozca los eventos que
tienen lugar y que pueden requerir su atencién. Algunos ejemplos pueden ser la pérdida de
sefiales, ta calidad de ias sefales que se ha deteriorado por abajo de fos estandares o una mala
funcién del hardware de los elementos,

El HP SmartView/UX resume la actividad de alarmas y eventos de los elementos
gestionados, para clasificarlos y fiitrarlos de acuerdo & la preferencia del usyario, ya Sea tiempo o
severidad,
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Los detalles que se muestran en la ventana del inspector de Alarmas y la ventana del
Registro del Historial de Eventos, incluyen:

= Nivel de severidad del evento (critico, mayor, menor. no alarma o despejado),
= Valuacion acerca de si el servicio de telecomunicacién ests probablemente afectado.
+ Los elementos que generan el evento,
¢ Latarjeta especifica o canal que generaron el evento.
» Fecha y hora en que ocurmi6 el evento.
« Descripcion del evento
e Numeros cronoldgicos y eventos borrados cuando éstos son grabados por el software.
Un servicio opcional ge correlacion de eventos es la mejora de la sincronizacion en tiempo
real. Correlacionando eventos, el HP SmartView/UX asequra que los operadores trabajan en las
alarmas de origen y no en alarmas generadas por consecuencia.

Gestion de configuracién

Utitizando el HP SmartView/LX, los operadores de la red pueden ver o modificar la
configuracién de cualquier elemento que esté siende gestionado activamente por e} software. Asi
pueden ser vistos o modificados los siguientes pardmetros:

» Conexion de |a red entre € host del HP SmarfView/UX y los elementos,

+ Seleccion, evaluacion y medicidn del canal de entrada de las setales de referencia,
¢ Sefiales de salida de las tarjetas de salida.
+ Designaciones del nivel de severidad de los eventos {menor, mayor, critica, no alarma).

¢ Seleccin de pardmetros de la tarjeta de gestién de informacidn del puerto serial de datos local,
tales como, tasa de baud, y salida automatica de mensajes.

* Valores del umbral de medicidn de funcionamiento y criterios para tomar accién por parte del
sistema cuando son cruzados los umbrales.

+ Niveles de seguridad requeridos para ejecutar fos comandos LT1 dados.

Un pulso muestrea periddicamente los elementos para checar e estatus del eniace entre
la unidad y la estacién de gestién. Si una unidad no responde, el HP SmartView/LX determina que
la unidad no est4 disponible, Cuando la conectividad con la unidad es restablecida, y si |a base de
datos det HP SmartView/UX esta de acuerdo con respecto al estatus de la unidad, ésta es puesta
de nuevo en un estado de gestidn. Si ellos no estan de acuerdo, 1a unidad continda operando en
un estado desalineado hasta que el HP SmartView/UX actualiza la base de datos,
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Gestién de funcionamiento

Las unidades de sincronizacion monitorean constantemente la desviacion de fase de sus
entradas de referencia y las comparan con los pardmetros de funcionamiento de la red como una
forma de cafificar ias entradas. Estos cdiculos son cargados en el HP SmartView/UX para
desplegarios. Ei HP SmartView/UX también despliega una comparacidn de las mediciones de la
desviacién de fase con los estandares utilizando maéscaras. El operador de la red puede utilizar
este dato para rechazar o invalidar la decisién de la seleccion de entrada del elemento.

El HP SmartView/LX imprime ios tiempos de las mediciones de los datos recibidos de
cada elemento y los almacena en una base de datos para su consulta y comparacién posterior con
los datos actuales. Los datos histéricos de funcionamiento pueden ser relacionados al historial de
horas-del-dia para identificar los problemas que ocufren en periodos de tiempo especificos.

Gestion de seguridad

Para controtar el acceso y proteger la integridad del -sistema. el HP SmartView/UX define
tres clases de usuario: Usuario, Administrader y Sequridad. Los usuarios deben tener un acceso
designado por parte de sequridad en ef sistema para llevar a cabo sus diversas tareas de gestion.
La funcion de gestidn de seguridad también define “dominios de gestién” (usuaimente
geogréaficos), y permite a operadores especificos accesar a funciones de alia seguridad en sus
regiones asignadas. La comunicacién entre el HP SmartView/UX ¥ los elementos pueden ser
encriptada para prevenir un control no autorizado o accidentai de los elementos.

Gestidén de inventario

El software funciona también como una heramienta de gestién de inventario para el
equipo de fa red. Una base de datos informa acerca de cada efementa y provee una gestién de
inventario comprensible incluyendo nimero de serie, nimeros de modefo de todas las tarjetas
instaladas y una revisién de! nivel de las tarjetas y del firmware.

Especificaciones clave

Et HP Smiart\iew/UX se provee con varias opciones para el usuario para la integracién con
sistemas de gestién de ailo nivei;

« Mecanismo de envio de eventos. Todos los eventos son enviados sobre TCP/IP a una
Pataforma de gestién de alto nivel.

+ El adaptador Q ofrece una integracin bidireccional de los sistemas de gestion de aito nivel con
el HP SmartView/UX. Todos los eventos son enviados sobre un patrén que cumple con las 7
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capas de OS| {provisto por el HP OTS/9000), siguiendo los esté&ndares para formatos de
reportes de eventos, para sistemas de gestién de alto nivel. El adaptador Q también ofrece
capacidad para los sistemas de gestion de alto nivel para enviar respuestas de
recepcidn/comandos de/hacia ¢ HP SmartView/UX sobre el stack de las 7 capas de QSI.

+ El software del cliente de) HP SmarfView/UX permite a la interfaz de usuario (IGU) residir en
ofra estacion de trabajo y accesar a la base de datos del host del HP SmartView/UX sobre la
red utilizando Oracle SQL*Net.

Requerimientos de hardware:

+ Estacion de trabajo HP C200 con la siguiente configuracion;

= 384 MB RAM

» 4 GB HDD (se requiere un disco duro adicional de 4 GB para el disco de reflejo)
» HP Surestore DAT drive (para respaidos)

s HP OTS/9000

« Tarjeta HP 9000 X25 (para conectividad con X.25)

Requerimienfos de software:

+ HP-UX 1020

» HP OpenView DM 4.21

+ Qracle Server 7.3.3

+ Oracle Developer 2000 versién 1.3.2

« HP CpenView Telecom Event Correlation Services (para la opcién de correlacion de eventos)

Cumpiimiento de estdndares:

« Eladaptador Q ufiliza el HP OTS/9000 para proveer el sfack de fas 7 capas de OSi.

Conectividad con los elementos:
« TCPAP

+ X.25.
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5.4.2 Ericsson

La Red Telefdnica Publica requiere de un Sistema de Operacion y Mantenimiento (SOM -
Q&M; por sus sigias en inglés: Operation and Maintenance System ) eficiente y facil de usar
debido a que:

¢ Las redes de telefonia pablica son extremadamente complejas.

* La eslructura de una red telefénica es alterada frecuentemente para permitir (a expansion y
optimizacion de la red.

e Los operadores de las redes demandan la reduccion de los coslos de operacién y
mantenimiento.

Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT)

La Red de Gestidon de Telecomunicaciones (RGT) es un estandar internacional definida
como TMN (Telecommunications Magnament Network) y adoptado asi por varios fabricantes, entre
ellos Ericsson.

Ericsson tiene una famitia de productos para las RGT conocido coma TMOS
(Telecommunications Magnament and Operations Support). TMOS est4 definido como la solucin
para el soporte de operaciones y gestién de Ias redes de telecomunicaciones pablicas. TMOS ha
sido desarrollado de acuerdo con los estandares de RGT, que a su vez han sido producto de
trabajos conjuntos de estandarizacién por parte de varias organizaciones tales como fa ITU
(Intemational Telecormnmurications Linion), ANSI {American National Standard Institute), ETS v la
Organizacién de Estdndares {nternacionales (18O: International Standard Organization). RGT
especifica a una red de Operaciones y Manteniriento con las siguientes caracteristicas:

- centralizada
- separada de la red de telecomunicaciones
- conectada a ia red de tefecomunicaciones via interfaces estandarizadas.

Uno de los principios basicos de la arquitectura del sistema RGT es el concepto de modelo
de red. Eslo significa que los elementos de red fisicos {ER) son representados en un modelo de la
red; asi, son utilizadas bases para almacenar datos acerca de los ER.

Estructura y funciones TMOS

TMOS consiste de una familia de sistemas de aplicacién de gestidn para diferentes redes
de telecomunicaciones. Por ejemplo,
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« Sistemas de aplicacién de gestion de servicios para redes inteligentes
+ Sistemas de gestion de conmutacicn para redes conmutadas
» Sistemas de aplicacién de gestién para otros tipos de redes.

Todos los sistemas de aplicacién TMOS estan construidos bajo la plataforma de TMOS
(TPF: TMOS PlatForm. El TPF comprende todo ef hardware y software para la interaccién con la
red de telecomunicaciones. La plataforma es un sistema multicompulador basada en sstandares
industriales, tales como UN(X.

L& Plataforma de Desamollo TMOS (TDP: TMOS Deveploment Platform) hace posible al
operador crear funciones de mercado especificas usando fa interfaz de programacion de
aplicacion C++ (API: Application Programming Interface).

Tipicamente, TMQS reside en varias computadoras independientes que estan conectadas
sobre una red local (LAN: Local Area Network) o en una red de drea amplia (WAN: Wide Area
Network). La comunicacitn con Ios elementos de red ests basada en el modelo OSI (Open System
Interconnection).

TMOS hace funcionar las siguientes funciones en iinea con RGT

+ Gestién de configuracion

» Gestitn de falla

¢ Gestion de funcionamiento
¢ Geslién de seguridad

¢ Gestion de conteo

« Gestion de configuracion

El desarrolio de TMOS ha respondido a demandas de operadores de los sistemas ge
administracién de red que tendran en io futuro menores costos de administracién y de personal.
Las ventajas m4s significativas de TMOS son-

* Da al usuario la habilidgad para el control de los ER, abonados, tréfico, etc., de forma remota ¥y
centralizada.

+ En una red grande, el funcionamiento 6ptimo es imposible de obtener sin un sistema de soporte
1al como TMOS.

» TMOS es ficil de usar, empleando mends, formas y graficas para interactuar con los
aperadores.

+ Nuevas funciones TMOS estan siendo desarroliadas continuamente, lo cual significa que el
sistema se adapta a las condiciones y requerimientos nuevos y cambiantes.
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Gestion de software para AXE (AXS: AXE Software Magnament)

La aplicacion AXS provee al operador un equipo de herramientas administrativas
para la carga y manejo de software, necesaras para las revisiones de los ER basados en
el AXE de FEricsson de una manera centralizada. AXS utiliza un browser (navegador) para
presentar diferentes ER. Una base de datos utitizada para el almacenamiento de la informacién
referente al software, da al operador un panorama de 1as revisiones por softwara en los ER.

Las funciones principales de AXS son:

» Repaso de las revisiones por software para mantener una consistencia de los ER.
» ladescarga de software nuevo o actualizado para diferentes intercambios.
» Carga de unidades de software y comecciones de programas.

Aplicaciones de gestion de faila

La geslidn de falla se refiere a las tareas que son necesarias para supervisar los ER y
tomar accidn en las alarmas. Las herramientas de la gestién de fallas son descritas a continuacién.

* Presentacion del Slalus de |a alarma de 1a red. Una tarea del operador comiin es supervisar el
status de alarma de la red y actuar sobre Jas alarmas que liegan. Todas las alarmas, incluyendo
las alarmas externas e internas, pueden ser ruteadas a ls RGT Las alarmas de los ER serdn
reenviadas a la RGT si jas alarmas de los ER estan definidas para tal caso, y si Jas alarmas
estan definidas en la RGT come salidas esperadas de los ER. Dependiendo de la severidad de
la alarma y fos pardametros definides por el operador, un timbre de alarma puede ser activado.
Esto es posibile también para filirar alarmas de modo que sdio ciertas atarmas son presentadas.
Las alarmas son presentadas en un mapa gréfico del drea de operacidn, lamada presentacion
del status de 1a red (NSP: Network Status Presentation). Las alarmas son desplegadas después
en el ER afectado. En la figura 5.7 se aprecian diferentes simbolos que son utifizados para
definir categorias de alarmas.

« Presentacién de lista de alarmas. La presentacién de lista de alarmas (ALP: Alarm List
Presentation} proves informacién acerca de cudntas alarmas estan presentes y en dénde se
focalizan. Un operador puede abrir una ventana de expansién de alarma para encontrar la
informacion completa de ia atarma. El mismo operador puede también accesar a comentarios
acerca de fas alamas que estdn ilegando y que san almacenados con las mismas. E) operador
puede recuperar posteriormente las alarmnas almacenadas con 1a informacién relacionada a las
mismas.
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Cri tica. Debe ser tomada una accid nn inmediatamente.

Mayor. Debe ser tomada una accié n tan pronto coma

| sea posibie.

Menor. Debe ser tomada una accié n cuando haya
tiempo o Ia situacié n pueda ser abservada,

Precaucio n. Tomar acciones correctivas durante el
mantenimiento rutinario.

Indeterminada. Una alarma ha sido generada para que
no haya una severidad de alarma en e sisterna,

Figura 5.7 Simboios para la presentacién de alarmas.

Presentacion de registro de alarmas. Todos los registros de alarma son almacenados en un

registro cronolégico de alarmas. El registro cronologico de alarmas provee una historia de la
informacidn de alarmas para el ER seleccionado o un grupo de gestién. Los registros de

alanmas son almacenados con (oS siguientes atributos:

« Hora de! evento

e Tipo de alarma

+ Severidad de la alarma
+ Causa probable

* Mensaje de lg alarma

+ |dentidad del operador.

En adicién a estos atributos puede ser usado un criterio de busqueda para localizar e registro
de alarma. Esto es dtil cuando el usuario estd buscando tipos especificos de fallas que han

ocurrido previamente.

Manejo de comando. E! maneje de comando (CHA: Command Handling) posibilita a un usuario

de la RGT enviar comandos de fenguaje hombre-maquina (MML: Man-Machine Language) a

los ER. Los comandos MML pueden ser enviados individuaimente o por bioques. Es positle
también almacenar varios comandos en un archivo de comando y eiecutar ¢l archivo o partes
de ¢ste cuando sea necesario. Todos los comandos ejecutados estan registrados y pueden ser

recuperados y desplegados del registro de comandos principaimente para aspectos de
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sequridad o problemas técnicos. Los resultados de los cormandos pueden ser niteados a las
interfaces de usuario conectadas o hacia un archive.

El CHA pemmite a fa RGT ser conectada directamente a varios ER al mismo tiempo
usando ventanas multiples. Las ventanas CHA son utilizadas con otras aplicaciones de gestion
de fallas para actuar directamente en alarmas entrantes.

Gestion de funcionamiento

La Gestién de funcionamiento soporta la medicion del funcionamiento, utilizacién y
disponibilidad de los recursos de (a red. Esta caracteristica soporta fa cofeccidén y anexidn de datos
de los ER, que son muy dtiles e importantes para Nevar a cabo fas funciones de los Subsistemas
de Operacion y Mantenimiento (SOM) y de medicién de Trafico y Estadisticas (STE),

El SOM colecta estadisticas acerca del trafico en las rutas, hace distinciones de los
tipos de trdfico y checa la dispersidn del trafico entre las diferentes rutas. La Operacién es
ia ejecucion “normal” diaria de I3 central. Esic incluye actividades tales como conexién y
desconexion de abonados, cambio de datos de central {los datos contieren fa informacidn
de la configuracion fisica de la central, ademas de fa informacién de enrutamiento de
tréfico), administracién del trafico en la red vy procesamiento de estadisticas. €[
Mantenimiento es la prevencion, deteccién y correccion de fallas. £l SOM  involucra
software tanto regional como central ademas de algo de hardware.

.

El STE colecta, almacena, procesa y presenta los datos de la  medicion
(estadisticos) concernientes con [a capacidad de la red, el flujo de trifico v desempefio
de la red, utilizando diferentes tipos de contadores. Estos resulfados son utilizados para la
deteccion temprana de las necesidades de planeacién para mejoras fulyras.

Existen otros subsistemas que son:

El Subsistema de Administracién de Red (SAR), es el responsabie de los servicios
de supervision y optimizacién de la red, sobre una base en tiempo real, de la central y
de la red donde estd inmersa la central. Las tedes disefladas para manejar la carga
normal de trafico pueden Hegar a sobrecargarse y congeslionarse cuando haya un
incremento inusual de (trafico. EI SAR reduce los efectos negativos de sobrecarga y
fallas en la red por medio de Ja utilizacién eficiente de su capacidad ¥y S5US recursos.

El Subsisterna de Tasacién (ST, proporclona las funciones de tasacion y de contabilidad
(tasacion entre los operadores de la red). £s e medio de traducir el trafico de Ia red en ingresos
(desde 1a perspectiva de los operadores de la red) y costos (desde la perspectiva de los
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abonados). £s esencial que datos de tasacién estén disponibles para (a facturacién y (as
estadisticas.

Filosofia de mantenimiento de Ericsson

£n el ambiente de las lelecomunicaciones moedemas, existe un ndmero de posibles
métodos para ia gestidn.

El sistema basado en el Mantenimiento Preventivo {MP}, involucra una serie de tareas de
fulina para verificar cualquier fuente sospechosa de fallas y de correccion de las mismas antes de
que puedan causar problemas, requieren de un alto nivel de esfuerzo de mantenimiento para
mantener una pacticular calidad del servicio.

El sistema basado en e! Mantenimiento Comectivo {MC), donde ias fallas son atendidas a
medida que ellas surgen, requieren de un bajo nivel de esfuerzo, pero puede resuftar en una
consecuente calidad menor del servicio.

La propuesta de Ericsson para el mantenimiento, es el Mantenimiento Correctivo
Controlade (MCC), et cual trata de alcanzar un balance entre el Mantenimiento Preventivo y
Corvectivo. El MCC fue desarroliado por Ericsson para ayudar a reducir  i0s costos de
mantenimiento, preservando una alta calidad del servicio.

El MCC provee:

» Supervision continua del hardware

» Localizacién automdtica y aislamiento de failas

+ Generacion de alarmas de mantenimiento e impresos de alarma si los limites de falla son
rebasados,

En el AXE, |a red esta siendo continuamente supervisada para detectar y corregir las fallas
antes de que éstas tengan un serio efecto sobre el flujo del tréfico. Los dos tipos principales de
supervisién de la red son;

« Supervisién de 1a linea de abonado
+ Supervision de la linea troncal

Supervision de la linea de abonado
Las lineas de los abonados son supervisadas continuamente para garantizar que se

mantenga una alta calidad en el servicio. El AXE supervisa las lineas de abonados de las
siguientes formas:
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* Supervision de bloqueo de la linea de abonado. Monitorea el nimero de lineas biogqueadas.
Una alanma se genera si este nimero alcanza un limite predefinido.

* Supervisién del estade Lockout de 12 linea de! abonado (estade que toma la linea cuando ss
deja descolgado el quricuiar).

+ Supervisidn de toma de ia linea del abonado. Esta supervisién evila que el hardware y el
software sean retenidos innecesariamente por fallas en la linea o aparatos telefénicos
descolgados.

s Supervisién de ia toma de la linea de abonado. Monitorea el uso exitoso de las lineas de los
abonados. Las pruebas de voltaje y de resistencia de aistamiento se realizan sobre las lineas
de los abonados y si una falla fuera detectada, 1a linea del abonado es ya sed marcada con
falla o blogueada por falia, dependiendo de ia severidad de la falla. Las lineas con marca de
falta o blogueadas por falla se prueban en intervalos regulares para determinar si la falla es
permanente o temporal. La linea se restablece a normal, si 1a falla no existe més.

Supervision de la linea troncal

La supervisidn de fa linea troncal monilarea las rutas troncales a fin de detectar las fallas
antes de que la calidad del servicio se vea afectada. Si el nimero de fallas alcanza un iimite
predefinido, se genera una alarma en ta central,

Hay cuatro tipos de supervisidn en la troncal:

« Supervision de calidad de toma. Esta funcion supervisa |lamadas sobre dispositivos que
manefan trafico conectados 2 varias rutas. Después de 256 llamadas sobre un dispositivo, se
verifica la refacién entre Jas famadas con el tiempo de toma normal (predefinido en el rango
de los 10 a os 255 segundos) y las flamadas con tiemnpo de toma anormai. Si ia relacién entre
ambos tiempos se desvia de un limite preestablecido, el dispositivo puede marcarse con falla o
bien se bloguea automéaticamente.

* Supervisién de toma. Esta funcidn monitorea las rutas troncales para detectar los dispositives
que soh permanentemente tomados o los dispositivos que no han sido tomados en io absoiuto.
Un periodo de supervision puede ser establecido POr uno, dos o tres dias. Si algun dispositivo
no es tomado al menos una vez durante el periodo de supervisibn, o es tomado
permanentemente, una alarma se emite en la centrat.

« Supervisién de bloqueos. Esta supervisién garantiza que el nimero de dispositivos
bloqueados en una ruta no excederd los valores preestablecidos. Si éstos fueran
alcanzados inmedialamente se genera una alarma.

s Supervisién de disturbios. Sus funciones son supervisar los disturbios tales como fallas
de sefializacién o liberaciones por tiempo prematuras en Hamadas.
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+ Supervision del  hardware. En algunos de los més importantes subsistemas del hardware
astd duplicado. Si una falla ocumiera en cualquiera de esas unidades duplicadas del
hardware, ésla es bloqueada y se genera una alarma, y 1a unidad gemela o en reserva
se encarga sin ninguna inlemmupcion del trafico. El hardware que no estad duplicado se
monitorea estadisticamente por las funciones de supervision. Si una pieza de hardware
causa demasiadas inferrupciones o disturbios en el tréfice, ésta es automaticamente
puesia fuera de operacion y se genera ung alarma. E! hardware defectuoss deberd ser
reemplazado.

Interfaz del sistema TMOS con el AXE

En la figura 5.8, se muesira como el sistema TMOS se conecta con el AXE. Un
sistema de administracién TMOS reside, tipicamente, en varias compuiadoras independientes que
estdn conectadas e interactian a fravés de una Red de Area Local (LAN: Local Area Network) yio
por medio de una Red de Area Amplia (WAN: Wide Ares Network). E! servidor en este ejemplo es
un SUN y el sistema operativo es UNIX. Las funciones para operar este grupo de computadoras
cOMO un sistéma dnico son provistas por PAC (Plataforma de Aplicacién Comin; esta es Ia
primera capa del sistema TMOS, el cual ha sido disefiado asi, por capas, con interfaces definidas
entre ellas, las cuales soportan la flexibilidad vy la portabilidad y contiene el sofiware operativo
basice del sistema, el cual ests basado en los estandares industriales).

La Plataforma de Aplicacién de Telecomunicaciones (PAT), es la segunda capa y provee
las funciones para la comunicacion con los elementos de 1a red (centrales) y maneja ei flujo de
informacion. Los elementos de la red son supervisados y Ias alatmas que se reciben, se analizan y
Se almacenan. La conexion hacia los varios elementos de la red es hecha via un enlace de datos
utilizando un protocolo de transferencia de mensajes, que es una adaptacion de Ericsson del X.25.

5.4.3 Alcatel

Alcatel 1354 NX (junto con 1353 NX, empleado cuands se utiliza un protocolo diferente al
usado por Alcatel) estd disediado para soportar la operacion de redes hibridas {analbgicas y
digitales) construidas con productos Alcatel. integra el cuidado del cliente, ventas y mercado,
soporte de campo, control de inventario. Es realmente una oﬁciha integrada.

Para el manejo de los elementos y sistemas de red, este producto provee una interfaz al
gestionador de elemento de red Alcatel 1320 NX para controlar y supervisar a los mismos. En el
futuro cercano estara disponible también, una integracidn con el gestionador de elemento de red
1320 NX para redes hibridas para facilitar ¢ trabajo a los clientes.
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Figura 5.8 Interfaz del sistema TMOS con el AXE,

Las principales caracteristicas de Alcatel 1354 NX son las siguientes: plataforma de
software basado en UNIX para permitir a fas aplicaciones Aicatet comer en software de estandar
induslrial. Sus aplicaciones estén regidas por las recomendaciones de fa Serie M.30. En las que
varios paquetes estdn disponibles para proveer fa solucién oplima en cuanto al ndmero de
suscriptores. Varias configuraciones de hardware estan disponibles también segdn las necesidades
de organizacién de} operador.

Afcatel 1354 NX es la parte modular del concepto de sistema Alcatel 1300 y por lo tanto
puede ser integrado en un ambiente de software acompafiade con otras aplicaciones de gestién de
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red, tales como 1353 NX, de acuerdo con las necesidades def operador. Utilizando Alcatel 1354
NX, los costes de aperacién de las redes hibridas puede ser reducido considerablemente. Esto
permite explotar al maximo la utilizacion del sistema y facilidades de red, operar con un gasto
minimp y proveer el servicio con la adecuada calidad asi como dar una repuesta oportuna a las
demandas de los clientes. Ademés, puede apovar los fequerimientos criticos de servigio de
clientes, permitiéndoles a los mismas, conocer el estado del sistema y de los servicios cuando
ellos lo requieran.

Alcatel 1354 NX tiene:

- Un crecimiento de coslos lineat, soporte de hardware y soporte para protocolos de
gestién de red estdndat,

- La habilidad de manejar mittiples sifes.

- Es capaz de saportar la operacion de otros productos Alcatel en una configuracion de red
de distribucion de TV, redes de cable tefefénica, o en redes de vided interactivos.

- Permite después de [a instalacién de una red hibrida, soportar ta operacion de {a red
completa desde un centro de gestién o desde varias oficinas (Oficinas integradas).

- ifteractiia con el gestionador de elementos de red 1320 NX para redes hibridas y con el
gestionador de servicios Alcatel 1370 BB,

- La interfaz de usuario ests basada en esténdares como X1t y OSF/Motif, Oracle SQL,
MS DOS o Windows.

- Puede servir tanto a pequefias como grandes redes hibridas. Por razones econdmicas, el
soporte de operacion de redes pequefias puede estar basado en tan stfo una PC.

- Soporta grandes redes hibridas basandose en un sistema de software UNIX vy porio
tanto se pueden usar estaciones de trabajo tales como HP 9000 o maguinas IBM de la
serie RS6000.

- Estd basado en el uso extensivo de paquetes de software tales como: UNIX para la
operacion del sistema, ORACLE para el Sistema de gestion de ia base de datos, OS! para
los protocoles de comunicacion, e 1GU en fa interfaz de usuario gréfica (SmarfviewsHp).

El sistema de gestidn de red Alcate 1354 NX es un sistema de operaciones que provee
los servicios de gestién de red en capas de gestién de efemento para el acceso de Alcate! a los
elementos de red de una manera centralizada y atamente efectiva. El rof de Alcatel 1354 NX en
ia arquitectura de la RGT es la gestién de rutas y circuitos para las diferentes capas PDM. Los
rasgos de Alcatel 1354 NX tienen las siguientes caracteristicas principales:

Funcionalidades y arquitectura de acuerdo a las normas, plataforma de software inteligente,
plataforma de hardware facilmente expandible, interfaz de operador grafica amigable Windows.
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Ademas, tanto Alcatel 1354 y 1353 NX, proveen ias siguientes funciones: gestion de operaciones
comunes, gestion de acceso y seguridad, gestién de una red de felecomunicaciones, gestion de
servicios de cliente, soporte técnico, tasacion, servicio de conteo, reporte de mercado y venta, asi
como gestion de la base de datos.

Alcatel 1320 NX es el gestionador de elemento de red, cubriendo la gestién para el acceso
alared. Esia parte de la RGT disefiada para proveer una solucion de gestion de la red completa
por los operadores y comprende 10s siguientes campos:

+ Gestionador de elemento de red para el acceso a la red,
+ Red de acceso.

s Gestién de red de acceso,

« Funcicnalidades.

« Gestibn de configuracion.

+ Gestidn de falla.

«  Gestién de funcionamiento,
¢ Interfaces de comunicacion,
« Rasgos genéricos.

« Gestlion de seguridad.

s Gestion de una RGT.

s Interfaz de usuario grafica.
¢ Plataforma de software.

s Plataforma de hardware.

+ Beneficios de operador.

Alcatel 1320 NX gestiona redes basadas en fibras opticas, radio o cobre. El sistema cubre
todas las funciones de gestién, con una intuitiva y facil interfaz grafica basada en X Windows, ¥
presenta al operador una vista grafica dinamica de Jos equipos asi como un mapa general de la
red. Puede trabajar solo o integrado con oiras capas de gestion. Para la gestion desde un sistema

de operacién remoto, los elementos de red pueden ser ¢onectados directamente via una interfaz
Q3, o un dispositivo de mediacion 1322 NX via una interfaz Q2.

Sus aplicaciones estan construidas sobre !a plataforma de gestion de Alcatel, para su
futura evolucidn en arquitecturas que permitan una solucion flexible y facilmente adaptable. Varias
conftguraciones pueden ser realizadas con ios diferentes modulos de niveles de gestion de
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elemento (Alcatel 1570, Alcatel 9800, etc.) dependiendo de la estructura operacional y de ig
arquitectura de la red. Adicionaimente, Alcatel 1320 NX puede ser integrado en la misma
plataforma con otras aplicaciones de gestitn como ia capa de gestion de servicio para el acceso.

" Esta iltima es ia capa de gestion de una subred y elemento de red ¥ cubre las funcionalidades de
la RGT para los elementos de red. Adernds de algunos otros rasgos caracteristicos, Alcatel 1320
NX tiene ias siguientes funciones especificas:

* Gestin de configuracién. Permite crear, borrar y modificar todos las elementos de red y
dispositivos de mediacién del acceso de red y las entidades soportadas por ellos. £1 operador
puede restablecer la configuracion desde el elemento de red también,

* Gestidn de falla. Permite monitorear los eiementos de red y condicicnes de operacidn; agemsas
detecta fallas. Analiza y presenta ios diferentes eventos y alarmas llegados desde la red,
mediante una interfaz de usuario grafica y dindmica. También permite realizar ia gestién de
pruebas.

* Gestién de funcionamiento. Permite controlar y gestionar la correcta calidad de servicio de
acceso a la red. La ejecucion de coleccién de datos puede ser habilitada o deshabilitada desde
el sislema de operacién y lo mismo sucede con los contadores que sirven para coleccion
perddica de datos.

Alcatel 1320 NX provee una interfaz para los elementos de red soportadas y l0s agentes
de cormunicacion funcionan para las capas de gestion superiores. Da un numero de rasgos
genéricos los cuates pueden estar asoclados a la aplicacion en configuracién simpie o compartido
con otras aplicaciones cuando ellas son corridas juntas en el mismo sistema de operaciones. Estos
rasgos genéricos son:

* Gestidn de seguridad. Controta y monttorea el acceso a la red yla RGT.

* Gestién de Ja RGT. Con funcionalidad aplicada a la RGT por ella misma. Se utiliza para
supervisar y controlar cada parte que conforma una RGT,

* Interfaz de usuario grafica. Esta funcionalidad hace accesible todos los servicios provistas por
las aplicaciones de gestibn. Permite |a representacién gréfica de todos los elementos de red.
Desde su representacion gréfica, las acciones pueden ser ejecutadas sencillamente.

* Piataforma de software. Las aplicaciones estdn desarrclladas en la plataforma de gestién
Alcatel, es una plataforma de computacién usada por un gran nimero de operadores y
vendedores de telecomunicaciones.
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" Plataforma Hardware. Computadoras estandar UNIX son usadas para el sistema. £
dimensionamiento del sistema permite canfiguraciones simples o redundantes para pegueiias o
para grandes redes. La capacidad de !a computadora depende del nimero de usuarios,
elementos de red y suscriptores de la red.

Alcatel 1321 NX estd basada en la amplig experiencia en el campo de las redes de
telecomunicaciones, proponiendo una nueva familia de productos de gestion de red inlegrados; la
linea do productos 13xx de Alcatel, considerando las mas complejas necesidades en gestidon de
amplio rango de productos de tetecomunicaciones. Tiene las siguientes caracteristicas:

* Gestionador de circuito para acceso a PDH.
s Sistemas.

*  Afcance de ia aplicacion,

¢ FElementos de red soportados.

» Topologias de red soporiadas,

Alcatel 1321 NX es una aplicacion de |a gestién de red para la capa de gestién de servicio
de una red de acceso. Conectado a las capas mas bajas de gestion, elemento de red y capa de
gestion de subred, provee las capas superiores de Ia red de acceso, dando al operador, e inclusive
a los mismos usuarios, la capacidad de gestién de los servicios provistos. Provee ademas de la
capa de gestion de servicios, una capa de gestién de red para gestionar y supervisar I
infamacion provista a la capa de gestién de elemento.

E! uso de una amuitectura basada en |a plataforma de gestién Alcatel, hace de Alcatel
1321 NX una aplicacion flexible siendo tapaz de concentrar dominios de gestién de varias capas
de gestién de elemento o coexistir con eflas en la misma plataforma de hardware y software.

Alcatel 1322 y 1323 NX, estan constituidos por:

* Unidad de Control Central {UCC). Las unidades de control central controla las diferentes
accienes a ser sjeculadas por cada unidad remota que interviene en cierto circuito de data. Su
accion puede ser limitada dependiendo de su locacion geogréafica. Ademas las CCU's son las
partes responsables de llevar a cabo las funciones de supervision y gestion de los sistemas.

¢ Unidad Remota (UR). Es la unidad encargada del transito para los circuitos de un cierto
intercambio. Gracias a esto, fa UR es capaz de segmentar tos circuitos mencionados en dos
secclones y llevar a cabo la atenuacién y medicién de ruido de cada seccién. Todas las
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aperaciones que son llevadas a cabo por ia Unidad Remota son ejecutadas sobre las peticiones
de la UCC o localmente via un teclado y display incorporados.

La UR estd constituida por tarjetas en un set de subestructuras, hasta un maximo de 4,
haciendo posibles las funciones a ser ejecutadas y permitiendo un grado alto de modulacién y
flexibilidad para adaptar dichas funciones a tantas situaciones como sea posible. Cada UR debe
proveer a una subestructura con: '

. Punto de tenminacién de red. Este elemento constituye la terminacion de los circuitos
de datos; en esta caja el abonado es provisto con el CYMEN apropiado para la
conexion de su sistema y las protecciones de linea convenientes. Dentro se
encuentra el méduio de lelediagnéstics, constituide por un tablero de circuito impreso
de pequefio tamado, donde existen 2 versiones (dependiendo si et circuito de datos
es de 2 ¢ 4 lineas). Estos modulos desempefan las siguientes funciones:
Desconexién de linea de modem. Acceso de la UR garantizado bajo alguna situacion
del modem del abonado, lales como corto circuito, circuito abierto, o prendido o
apagado. Envio a la UR sobre sus solicitudes, de la frecuencia o frecuencias con un
clerto nivel.

5.5 Realizacion de una propuesta para un disefio considerando ios
productos ALCATEL

ALCATEL se ha manifestado durante lamo tiempo ser un fabricante y provedor muy
confiable de equipos y dispositives para el area de comunicaciones. Su liderazgo es reconocido a
nivel mundial ademés de ser lider en tecnologia de punta. Considerando lo anterior y debido a la
gran canlidad y diversidad de productos con los que cuenta el proveedor ALCATEL para la RTP,
decidimos emplear los productos que esta empresa ofrece como soluciones para la
implamentacién de una RGT.

En las siguientes paginas se esquematizan groso modo, diferentes aspectos de lo que se
ha considerado la implementacin de la red de gestién. Se contemplan productos, arquitecturas y
diagramas que nos permiten tener una nocidn mas clara de o que serd y las funciones que
desempefiaré 1a red de gestién. Se hace una descripcién de cada figura y un analisis de su
objetivo.
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En la figura 5.8 se muestra la forma en c6mo ALCATEL tiene identificados los productos
utilizados para la gestidn de redes, a los cuales clasifica como |2 familia NX. Cada uno de slios
tiene una funcién especifica y en la figura se muestra su campo de aplicacion. Se observa que
para el Sistema de Operaciones (SO} podemos uilizar los productos 1354NX y 1353NX. Ei
proveedor provee de equipos para realizar gestién remota con sy producte 1321NX; para los DM
ofrece dos productos, 105 cuales nos permiten interconectar a ia RCD con lps ER de acuerdo a la
arquitectura de una RG (estudiada en el capitulo 2}, con sus productos 1322NX y 1323 NX; para
integrar a tos productos que no son ALCATEL que estan instalados en la RTP, podemos utilizar 1a
interfaz QIA 1329NX. Las funciones que desempefia cada bloque han sido expuestas con mayor
amplitud y claridad en el capitulo 2.

En la figura 5.9 mostramos Ia arguitectura de 10s productos de ALCATEL para sus
productos de 12 familia NX. Donde el SO serj imptementado por los equipos 1353 NX y 1354 NX,
teniendo incorporadas funciones de Estaciones de Trabajo (ET) que no requieren intarfaz tipo F
para intercomunicarse at 0O, asi como la integracién de la RCD al SO en forma sencilla. Los DM
1322 NX y 1323 NX nos permitiran tener comunicacion con terminates remotas 1321 NX y 1320
NX, donde las 1321 NX tendran funciones que accesan directamente al SO, Asi misma, los DM
integrardn a la RGT con ayuda del equipo 1329 NX a todos los equipos de fa RTP que no sean
ALCATEL.

En la figura 5.10 proponemos un centro de gestion, el cual no estara aislado de la RTP.
De esta forma, los equipos ALCATEL tendran solamente comunicacién con la RTP por medic de
una red de comunicacion {pudiendo ser ésta de cable metélico, fibra 6ptica o radic), 1a cudl unira a
todas las centrales telef6nicas incluyendo al CAR, como lo muestra 1a figura.

En la figura 5.11 mostramos como estaran instalados los equipos NX para la plama
externia de la RTP, donde el canal de comunicacién es cable metalico. Se observa ademas, la
central tefefonica compuesta por el conrnutador y et Ogptimultiplexor de Alto Orden (OAD), que
seran gestionados por el equipo 1322 NX y por el 1328 NX, respectivamente. También
observamos los diferentes servicios que serdn gestionados, ianto privados como conmutados.

En la figura 5.12 mostramos c6mo sers la gestién de fa planta externa de Fibra Optica
(FO), sobresaliendo que cada uno de los OAQD que estan instalados como terminadores para los
clientes antes de sus equipos, siendo la velocidad de transmision en la FO de 2 Mby/s, tanto para
telefonia como para datos.




Disefio de una Red de Gestién Aplicada a Telefenia Publica

108

!
!

RCD _ -
| P ———
? F2 . ———— | — TERMINAL
Lo . ADAPTADOR | | [/ Remoma
 gmeE T QA == ooN
| Coamonx | B2 acceso |
| 1320NX T N ays0
| R I
| TERMINAL —— ' Q2 TERMINAL =
REMOTA || || ! P
i SiN f*L:—vJ;‘l\ = """4 SIN :%;_—%*\j
| acceso = | | ACCESO -
 ALSO  1320NX | . ALSO  1320NX
EQUIPOS DE OTROS | TE(_)UIPOS NO ALCATEI.—
PROVEEDORES

Figura 5.8 Productos que ofrece ALCATEL para tna RGT (familia NX),




Disefio de una Red de Gestin Aplicada a Sistemas de Teiefonfa Pibiica 107

S . e A TTOTTI . FAMILIA OE
T — PRODUCTOS
RGT { CENTRO DE GESTION \ ALCATEL
) i ST
l [ sereu - HED G .. ; ET 7 80 A
\opzuclones)"(\ oMo | ! 1354NX
. e P J
— B G Y
\: Q3 1353NX
| DiIsPOSITIVOS | f
ol Tiv i A
"% o8 f _MEOWCION | SUPERVISON |
MEDIACION : [ supE N
DISPODSEITIVDS ‘ | o3 © REMOTA |
] wasy |t sxsTon |
J —y -
. i - _—
@2 ! i : ., DISPOsITIVOS T32INX
i i ! " owgrsos | }
e —— DE { |
| SISTEMAS ; | . OTROS i f
| SDH,POH | PROVEEDORES ! | DISPOSITIVO |
Ve SISTEMAS \ | ! DIGITALES Y 4 | DE i
: TRANGHISION 3 f ¥ . ESTANDAREs ] ! MEQIACION |
| MULTIPLEXORES L ANALOGICOS , L P aszanx |
. RADIO-ENLACE — T — [ tazanx |
S Qz ‘ :
P ozf" . '
a2y E‘é\w ETR | | | ;
: ——— ‘. ; e ETR | .
. T B - .
ER O ER] = ER . PRODUCTOS
=22y ‘ NO ‘
ALCATEL
[ 1329NX
!
FIGURA 5.9 Arquitectura de instalacién de los productos ALCATEL.
TELMEX
TELMEX

G TRAL
TELING NEA E

CRUTARL E
THLEPON A

TELMEX

CAR
ol
e, BB

Figura 5.10 Diagrama de ubicacién dej centro de gestién




108

Disefio de una Red de Gestidn Aplicada a Telefanla Publica

CONMUTADOR
PRIVADO

TELEFONO |

>

i .; DATOS
A _ezz) MODEM
o, q o
D mooEt
e
A Lt " RUTEADOR
SERVICIOS PRIVADOS
TELEFONO

LADATEL

SERVICIOS CONMUTADOS

GESTION EN PLANTA EXTERNA DE LA RTP

CENTRAL TELEFONICA
PLANTA EXTERNA -
CABLE DE GOBRE ' ,
. | {MULTIPLEXOR i
, ¢ . ALCATEL 1500) |
. EXTENSION DE CONMUTADOR mo ACCESO A LA CENTRAL | CONMUTABOR !
CONMUTADOR ENLAZADO m . . - ) ) .
- - 0 1 CABLEDECOBRE | . . .
. DATOS ANALOGICOS (Z4-18.2KEpe) T ke P , . W
; : . S T ; Lo s
. ! L 2 Moltas 4H | o
| DATOS DIGITALES (2.4-19.2 Kbpe) o i s S i ;
: ! TN L : _
hod [ FERAOPTICA _ \\ g, _
. ! o
I it} 2Mbiws . ﬁ ! : : i ,ﬁ
! ! amaneo Mowsss i - i
s , P |
. LINEA CONMUTADA M 156 M L_ B
: ! ; i | |
\ LINEA CONMUTADA oH E i
b : - GESTION v |
i LOCAL !
TRONCAL DECHCADA oH £ \ !
. - L '
; LINEA CONMUTADA - !
.\
e LF >_h.5.m_._ J EM 1 HACIAEL
: , \ CENTRO OE
DISTRIBUIDOR GESTION

R ﬁ F_n_.mmmum_.‘,

ﬁ.

o

Figura 5.11 Gestién de planta externa de cobre.




109

Disefio de una Red de Gestisn Aplicada a Sisternas de Telefonfa Publica

_.“m_.._)ch

._.m_um-nozo

.| Datos To

Wi am] 1.2-84 Kiys. 1

Jg@- ZE_-

SERVICIOS PRIVADOS

TELEFONO .

n- |
UNIDAD .nm:od,

GESTION EN PLANTA EXTERNA DE LA RTP

PLANTA EXTERNA ! GPTIMULTIPLEXOR

FIBRA OPTICA DE ALTC ORDEN
1511 FL

2 Moita/s  20-80 km o ) gi

OPTIMULTIFLEXOR |
DE ALTO ORDEN
1511 FL,

o F | EM )
. ' ALCATEL _,
ER « > 1I2NX |

2 Mbits/s  20-50 xan

QPTIMULTIPLEXOR
DE ALTO ORDEN
1511 FL
- W
| |

Y . . i
ER » d.n)._.m-_ i

OPTIMULTIPLEXDR
DE ALTO ORDEN
._m._._ L

,En.z.ﬂ
| ;TN

Figura 5.12 Geslion de planta externa de fibra dplica

CENTRAL TELEFONICA

CONMUTADOR i
DIGITAL




Disefio de una Red de Gestitn Aplicada a Telefonia Pablica 110

En ta figura 5.13 mostramos como serd pestionada {a red de transporte de PDM y SDH
{definidas en el capitulo 3), utilizando a los DM 1322 NX. Esto nos permitira la conexion a la RCD
con ET con facilidades de acceso al SO, ulilizando el equipo 1353 NX, en caso que se tenga
instalado equipo no ALCATEL utitizaremos equipo 1328 NX,

[Tz

Q2

Figura 5.13 Gestion en la red de transporte.

La propuesta de la RGT con ios productos de ALCATEL se debe principalmente a que es
este proveedor el que cuenta con la tecnologia de diversos equipos para implementarlos a la RTP,
y gestionar en forma eficiente tanto a los sistemas de las centrales telefGnicas, como a los
instalados en planta extema (claro esta, con sus variantes en fos medios de comunicacidn),

Ademds, ia familia de productos para una RGT de ALCATEL nos permite tener a la RTP
con un margen alto de eficiencia para los usuarios de los diferentes servicios.
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5.6 Analisis cualitativo y de beneficio de la red

El andlisis cualitativo de la red nos permitira tener una idea m4s clara de las ventajas que
se tienen con la implementacién de una Red de Gestién dentro de a Red de Telefonfa Publica.
Aunque son varios los factores gue influyen en el éxito e implementacion de la red, se mencionan
ios mds impartantes y menos complejos. Existen otros aspecios que por su complejidad son obieto
de un analisis con mayor detenimiento.

Mantenimiento

Aparte de o costoso de los equipos, la instalacion y mantenimiento de una red (sea cual
fuere ésta} puede resuitar muy caro. Por ejemplo, el mantenimiento de un equipo (va sea
cormectivo o preventiva) por lo general es complejo v si la pericia o falta de ésta viene desde el
personal dentro de una organizacién o desde un proveedor los costos pueden elevarse
rapidamente. La instalacién de una Red de Gestién nos permite que los mantenimientos
correctivos y tos costos de éstos se reduzcan al minimo, e inclusive, hacerse cero. Ademas, si
hablamos de mantenimientos preventivos, el soporte de hardware que tenemos gracias a la RG |,
puede hacer que el fiempo de privacion del servicio no sea severo,

Crecimiento futuro

El crecimiento de 1a red puede ser Muy Caro y no deberia ignorarse. Mientras mas usuarios
y aplicaciones se afiaden a \a red, 108 cambios que se deben hacer a ésta deben ser sin la menor
interrupcion importante del servicio, El equipo escalable junto con las ventajas que hos ofrece Ia
RG en el respaldo de eQUipo acarrean una red compartida ¥ pueden significar el ahorro de dinero a
largo ptaze.

Soporte

Una vez que la Compafifa ha decidido implementar la RG, ésta necesitarda mantenimiento
y soporte confiable. El mantenimiento y programas de soporte de una fuente competente puede
ser invaluable y shorra dinero, Aunque 10 ideal es que 'a Compaiiia que implementa la RG sea ella
misma la que sa proporcione el soporte y apoyo necesarios, existen otras opciones como la que
pueden ofrecer el proveedor de fa RG o bien otras compafiias ajenas a estas dos. Asi, un disefio
de red debe reflejar el nivel de competencia de Ia gente que labora en su emgpresa; de otra
Manera, el outsourcing debe evaluarse como opcion. Si se requiere O.S. para experiencia técnica,
se debe escoger alguien que tenga la experiencia y el conocimiento necesarios ¥ que haya
trabajado con los productios que tiene su red.

Por dltimo, existen otros aspecios que deben ser considerados:
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= Presupuesto de la Compaia

= Competencia y presién de otras compahias
= Cullurg corporativa

= Experiencia inlerna

= Infrgestructura de cableado existente

= Expectalivas del usuario

= Arriesgo en la inversion

= Seguridad.

Con este apartade concluimos el trabajo escrito de 1a tesis y a continuacion se trataran los
resultados v conclusiones obtenidos por fa realizacidn del mismo; adem4as se anexa un apéndice
Con los conceptos basicos de telefonia piblica,
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La realizacion de este trabajo nos permitio entender la necesidad que se tiene de llevar a
cabo fa administracidn de ia Red de Telefonia Publica para asi poder brindar un servicio de
calidad. Los beneficios que se obtienen con fa instalacién de yna RG pueden ser de tipo téchico,
econémico y de tiemnpo. Esto tanto para la empresa prestadora del servicio, como para tos mismos
usuarios, ya que por ejemplo cuando se presenta una faila, es més facil ubicar &l punio del
problema y resolverlo, lo que trae a su vez como consecuencia, menores problemas al usuario.

El presente trabajo también nos ha servido para comprender con mayor detalle, los
pormenores que enciema la implementacion de una Red de Gestion (RG) en una Red de
Tefecomunicaciones y concretamente en una Red de Telefonia Piblica. Una vez integrada ia RG a
la RTP obtenemos lo que se conoce como Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT}, la cual
opera de manera singular a fin de administrar a la RTP,

La implementacion de una RG sobre ta RTP es con el fin de que ésta (itima sea m4s
funcional y operativa y practicamente inmune a los efectos de las fallas que pueden representar un
inconveniente a usuan’és € inclusive a la misra empresa prestadora del servicio. Dicho en otras
palabras, se prelende que la RGT sea mas eficiente.

Por otro lado, observamaes que para {a impiementacién de una RG €5 necesario apegarse
a ciertas normas con et objeto de tener las bases indispensables para la amuitectura de la red y
para el funcionamiento de la misma. De esta forma, el trabajo también nos permitié conocer las
normas fundamentales que rigen la impiementacion de |a RGT. la forma de aplicarias segin sea et
¢aso, y la necesidad de utilizar protocotos para comunicar elementos de diferente naturaleza. Esto
Ultimo es muy impartante, pues hay que hacer notar que debido a que hay diferentes proveedores,
la comunicacién entre sus productos o equipos puede Sser un problema.

Las normas enunciadas fueron vistas en forma global como upa serie de
recomendaciones, en este caso de 1a Serie M, poniendo especial énfasis en fa M.30 que es (a qgue
trata ta arquitectura funcional de una Red de Gestién.

Llevamos a cabo una descripcion tedrica y prictica de los elementos y dispositivos que
conforman a una RGT. En la leoria vimos los elementos de red, los sistemas de operacién, ias
interfaces, los puntos de referencia y fas redes de comunicacién de datos. En la practica y por
analogia, vimos los sistemas de gestion del proveedar Aicatel. Nos pudimos percatar que en fa
mayaria de los casos sus equipos nos proparcionan varias funciones, ya que por ejemplo hay
algunos que nos proporcionan gestion de falla, gestién de configuracion, gestibn de
funcionamiento, etc. Esto trae como consecuencia que el equipo que se uliliza para |a
implementacién de Ja RG, no sea en una cantidad grande.
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Dentro del contexto de la RTP, vimos cémo se encuentra formada su arquitectura
funcional, introduciendo nuavos elementos como el Centro de Administracién de la Red y el
Centro de Gestion de Red (CGR), los cuales son bésicos para simpfificar f proceso de fa gestién.

En fa uitima parte del trabajo se traté acerca de los Proveedores y sus equipos de gestion;
se habtd de las caracteristicas de los equipos y de los principafes pardmetros que controlan dichos
equipos. Ademds se realizé un andlisis cualitativo y de beneficio de la red, ef cual se presenta en
esta parte del rabajo. Cabe mencionar que por las fimitaciones de 1a informacion no fue posibte
presentar con detalie, todas las caracteristicas y los pardmetros que conciernen a ios elementos de
una RGT, pero presentamos (os esenciaies.

Hay que hacer notar que nuestro trabajo se centra exclusivamente en Io que a equipo y
software se refiere. Pues consideramos que el desarmoilo de un proyecto de este tipo debe ser
multidisciplinario y nosotros nos centramos exclusivamente en la arquitectura funcional de una
RGT. Asi por ejemplo, de todo lo referente a Ia infraestructura fisica para los equipos de la RG se
debe encargar el equipo de tngenieria Civil.

Debido a que cierta informacion no esta liberada por 10s proveedores, el andlisis de costos
que aqui Se presenta no astd detallado y Solamente incluye a los equipos de la RG que participan
en una red de este fipo. No obslante, es menester mencionar que gran parte de | infraestructura
utilizada en la implementacitn de una RGT es la red a gestionar.

A continuacién mencionamos aigunas tendencias que creemos, permitirdn a futuro a las
compalilas proveedoras del servicio telefonico, ser todavia mas eficientes y compeftitivas,
asegurando con ello un servicio de calidad con la consecuente satisfaccidn total del cliente. Una
tendencia en las telecomunicaciones ha sido el cambio de una vision orientada a un nodo (central)
-hacia una visién orlentada a ia red en to que se refiere a la operacion, gestidn y desarrollo. En &l
drea de servicios, por ejemplo, se ha dado ahora un enfoque de c¢émo los servicios son
implementados (creados y gestionados) a través de la red en vez de como son implementados en
cada nodo individual.

Asi, una nueva arquitectura de red {la arquitectura de Red Inteligents), basada en (a
Separacién de la conmutacion de la logica del servicio, ha sido desarroliada y puesta en aplicacian
en la RGT, pemmitiendo al operador de la red ¥ al proveedor de servicios adicionar y cambiar
servicios en linea (on-fing) en una forma flexible y & bajo costo.

En algunos aspectos, &l concepto global de las telecomunicaciones esta cambiando, y con
€l los servicios y las funciones suministradas por las compafiias proveedoras. El rapidisimo
crecimiento de la tecnologia de fa informacién, con su demanda de enlace de datos de alta
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velacidad y de gran capacidad, con salida de video, v fa introduccion de nuevos medios en las
centrales telefdnicas, estdn haciendo que los fabricantes replanteen la filosofia global de cémo
deben suministrarse los sistemas de telecomunicaciones. £n los prdximos aftos, el tema principal
a debatir sera si los sistemas futuros deben ser, o no, completamente imegrados. Por ejemplo, en
et caso de ser integrados, Jdeben estar basados en un sistema telef6nico digital, con sus unidades
de conmutacién centralizadas, o deben estarlo en una de las muchas redes de datos, con control
distribuido? A |a inversa, la economia vy fa eficiencia pueden dictar una ampliacién del sistema
hibrido actual, en el que coexisten ambos métodos, ai que se le podria afiadir un elemento de
adaptacion entre ambos. £l nivel de desarrollo de 108 sistemas distribuidos no permite predecir
todavia qué cambio ocurrira en el future, pero sin duda alguna se producirdn cambios sustangiales
en &i disefio.

El hardware y el software para ias funciones de mantenimiento futuros serén altamente
influenciados por &l progreso en la tecnologia del microprocesador y fa memoria de
semiconductor, que han sido tecnologias vitales en el progreso del disefio de los sistemas. En el
pasado, ias arquitecturas del hardware y Jos costos de fabricacién habian sido los factores
principales que influian en ei disefio. Ei desarollo de! software y los costos de mantenimiento han
llegado ahora a ser significativos, por lo que éstos deben ser amortizados en fas sistemas a ser
producidoes. Este costo puede ser significativo en el sistema individual y pudiera ser considerado
junto con el costo de fabricacién del hardware, en }a seleccién del disefio del sistemna, Por lo tanto,
hay una tendencia hacia la seleccion de arquitecturas que minimicen los costos en hardware y
software. Lenguajes de allo nivel, modularidad de ios componentes, y principios de ingenieria de
software son ahora utilizados para minimizar ios costos en el desarrollo del software, el
mantenimiento, y la adicién de componentes.

La modularidad en el sistema, combinada con las redes de gestifn que puedan y deban
crecer, produciran sistemas de telefonia que sean acondémicos sobre un amplic rango de tamaos.

En el drea de mantenimiento y administracién, hay una tendencia hacia !a centralizacion,
que permitira al personal administrar y mantener eficientemente grupos de sistemas de telefonia.
La meta es obtener costos menores en ef mantenimiento y administracién total de la red a través
de la centralizacién. Los sistemas digitales de telefonia ¥y en especial de conmutacién deben
proveer tas capacidades de conexidn necesarias para soportar estas funciones remotas. Dado que
la tasa de faila es menor en los sistemas digitales de copmutacién, ef persanal muy pronto olvida
muche de to aprendido en la escuela de entrenamisnto. Un equipo centralizade de expertos en
mantenimiento puede ser establecido para asistir al personal local en la reparacion de una falia. E1
equipo centralizado pravee un recurso valioso al personal local dade que el primero tiene mas
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experiencia en problemas y puede estar en escalas conocimiento mas altas. La tendencia en
autodiagnésticos para sistemas digitales de conmutacion es hacia la identificacién de la falla
generada por el sistema y mostrar de modo impreso ia localizacidn de la tarjeta de circuito
impreso defectuosa. Esta localizacién incluye el cuadro, el nimero propio y la ranura de la tarjeta
defectuosa.

Por todo esto, se debe hacer una presentacidn de los procedimientos a todo el personal
que intervendra en ta operacidn de (a RG, asi coma del personal responsable del manterirmiento y
puesta en marcha del proyecto. Ya que es indispensable conocer a detalle tanto la arquitectura de
lared como su funcionamiento para poder operada adecuadamente.

Se debe desarrollar también un programa para difundir genéricamente los cbjetivos que se
persiguen y la importacia que tendrd la RG para e! buen desempefic de la RTP. Tat programa debe
tomar en cuenta lo siguiente:

a) Dar a conocer 10s abjetivos y politicas que regiran las acciones a desarroltar,
b} La forma en que se utilizara la RG,
¢} Los reportes y las formas a manejar.

Poner en practica la RG no debera implicar el llevar a cabo un a capacitacién profunda
debido a que fas actividades y procedimientos no presentan cambios significativos y por o tanto 1a
adecuacion es inmediata y facil de entender.

Para que ta RG sea actual y continua deberd haber una persona y/o departamento
responsable con conocimiento sobre el tema. Aunque, los departamentos o areas involucradas en
ta implantacién de la RG se adaptaran paulatinamente al cambio durante la puesta en operacion
de la RG y estos mismos daran a conocer sus observaciones y conclusiones al respecto. Ademas,
durante el periodo de implantacién se veran reflejados fos cambios que arvojen los resultades de la
implementacién de la RG en e funcionamiento de la RT, por lo gue se requenra de una
participacidn activa de los departamentos yfo dreas invotucrados, asi como dei persenal e
inclusive de los mismos usuarios Todo con el fin de lograr el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

Se prevé que el programa de implantacion de 1a RG deba ser de la siguiente forma:

1. Presentacion y conocimiento de la RG.  Se hars del conocimiento general el contenido,
objetivos y alcance de la RG, a todos los involucrados en |a operacion, supervisién y
mantenimiento de la RT.
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2. Capacitacién y adiestramiento. Indicar fa maneta en que se debe alilizar la RG, asi como los
repotes y graficos que lo integran. Efectuar reuniones departamentales para reafirmar el
conocimieto de la ejecucion de nuevos procedimientos, de manera que quede bien
comprendido y asi el personal sea capaz de ilevario a cabo.

3. Implantacion Una vez lievadas a cabo las fases de presentacion y capacitacion se determinardn
las acciones a realizar y se nombrard a un responsable que supervise el curso de Jas
actividades y efectle ias correcciones necesarias para que 0s nuevos procedimienios se
desarmrollen eficazmente.

4. Evaluacion de resultados. Serd efectuada por el responsable autorizado con el fin de verificar el
desarrollo real de los procedimientos asi como de su continuidad. Determinard ademds el
cumplimiento de los objetivos y politicas que normen cada procedimiento.

Concluida la propuesta presentada para la implementacién de la RGT habria que agregar,
que fa reaflizacién del presente trabajo de tesis. nos permitié conocer de una manera mas real los
problemas de la RTP y sus posibles soluciones. De hecho, af ser fa RTP |4 red a ser gestionada,
fue necesario entender en forma clara el funcionamientode la misma. Ademds, pudimos darnos
cuenta que una RG puede aplicarse a cualquier RT y su finalidad s la misma. Los procesos que
se llevan a cabo son similares y deben estar basados en las nomnas ya mencionadas, ya que la
realizacion e implementaciéon de un sistema como el aqui mostrado, debe estar plenamente
justificado por una normatividad que le permita tener viabilidad.

Por altimo, hemos de hacer notar que el presente trabajo es un problema estructural
debido a la informacidn recopilada de varios proveedores, asi como de sus fuentes. Se ha dado a
conocer de una manera bastante amplia y entendible el funcionamiento y tecnologia empleada en
el funcionamiento de la red. Se enfocan nuestros conocimientos del tema a un problema
especifico y no sélo se hace el andlisis, si no que se da pie a nuevas ideas para el mejor
aprovechamiento de |a infraestructura y asi tener pardmetros de evaluacion para inicar el disefio
conceptual de I3 red.
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Redes para Telocomunicacién

La oficina moderna s un excelente ejempio de ia aplicacidn de (as telecomunicacicnes.
Los abonados empresariales hacen grandes demandas def equipo telefénico. Es sin duda una
ayuda indispensable para su trabajo.

En la oficina, por supuesto, existe un teiéfono en cada escritorio y cada uno con las
mismas funciones que lenemos en nuestras casas. Generalmente los teléfonos estan conectados
a un PABX (Central Telefénica Automatica Privada), algunas veces guamecidos y situados en el
escritorio de la recepcitn, pero de igual manera es probable gue no estén guamecidos y que estén
escondidos en un armario en algan lugar. E|l PABX tiene nuevas funciones y eslo quiere decir que
los teléfonos de la oficina pueden teper un gran nimero de venlajas sobre y por encima de las
disponibles en un teléfono privado ordinario.

Ei abonado empresarial es, sin embrago, nicamente una parte interesada entre varias.
Hasta ahora, el grupo mas grande son por supuesto los abonados privados. Sin necesidad de una
gran red de excelente funcionamiento, podriamos cancelar de inmediate nuestras suscripciones.
Actualmente el riesgo es menor, existe una gran cantidad de recursos en oferta. A través de
nuesiros teléfonos podemos ponemos en contacto con cualquiera de los 600 miilones de
abonados. Ademads, por lo general se lleva menos de 30 segundos fa conexién ai lugar mas
remoto dei mundo. Muchas de las funciones de nuestra saciedad presentan grandes demandas
sobre ia accesabilidad y la confiabilidad de ia red.

La lista de paries involucradas puede ser muy farga, especiaimente si incluimos todas las
formas de telecomunicacion. No debemos olvidar las administraciones telefonicas mismas. €llas
son también partes interesadas, en el sentide de que tienen foda la responsabilidad para la red.
Las demandas para la simplicidad en el mantenimiento y los bajos costos de operagion son
importantes en este punto, que a la larga nos beneficia a nosotros, los consumidores. Debe
resultar barato hacer una llamada.

Al hablar de la Red Telefonica, decimos que ésta es el portador del servicio telefonico.
Cuando se habla de los diferentes servicios de telecomunicacion surgen algunas confusiones. Esto
se aplica en realidad a las diferentes formas de servicio en donde se encuentran involucradas las
computadoras en el proceso de comunicacién. Para agregar mas confusion adn, se puede utilizar
uno o el mismo portador para los diferentes servicios de comunicacién. Por ejemplo, nuestra red
telefénica, es el portador para el teléfono, el videotex, facsimil (Fax), y el tipo de comunicacién de
datos que incluye el trifico sobre conexiones de “marcacién’.
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Sin embargo, existe otro factor gue resuita complicado. La red de transmisién la pueden
usar también los portadores que no sean las redes telefénicas. Dentro de un cable pueden existir
lineas que no tienen nada que ver con la red telefanica. Por ejemploe, pueden existir algunas que
pertenezcan a 1a red de telex, las redes publicas de datos o incluso a redes privadas de datos.

La Red Telefonica estd diseflada, por supuesto, en primer lugar para la transmisién de
conversaciones. Esto requiere un anche de hbanda relativamente pequefa {amplitud de frecuencia
que puede ser transmitida). £l ancho de banda de una red de banda ancha ha aumentado para asi
permitir ta transmision de “informacion” de imégenes. Esto requiere el uso de cables coaxiales o
cables de fibra dptica. Las lineas telefdnicas ordinarias no son ias adecuadas. La red de banda
ancha es uiitizada, por ejemplo, para ta televisién por cable, conferencias en televisién y radio.
Una red de banda ancha instalada en un 4rea residencial puede ser conectada a un receplor
central para la TV via satélite y da por la tanto acceso a los abonados del drea de los programas
de TV de un gran ndmero de paises.

La Red Telefdnica comprende todo el equipo (lineas, centrales, teléfonas, etc) requeridg
para el servicic de lelefonia. Cuando se conecta una linea a la red, el abonado recibe un canal
para transmision de sonidos (300-3400 Hz). Cuando se utiliza la red para atros servicios que no
son de telefonia, se aplican ias mismas condiciones. Todos los servicios en la red telefénica se
deben basar en el equipo que puede transmitir y recibir “sonidos”. Los modems especiales se
utilizan para las terminates de Yas computadoras y el videotex,

£l hecho de que estemos viviendo un mundo de constantes cambios, se ejemplifica con Ia
red telefonica,. Nunca estara terminaca ni completa, ni tampoco tendra una tecnologia uniforme
en todas sus paries. La nueva tecnologia y las nuevas demandas de los ysuarios y de otras partes
interesadas aseguran continuamente que ninguna administracion telefénica podra sentarse y
sentirse completamente satisfecha con la situacion existente. La tecnologia es la que crea las
posibilidades e impone los limites.

La tecnologia que tenemos 4 nuestra disposicién es apasionante y ilena de posibilidades,
Al mismo tiempo, existe un riesgo obvie de que las diferentes administraciones de teléfonos y ios
proveedores de sistemas creardn sistemas completamente diferentes. Con el fin de que la

variedad de soluciones diferentes al sistema no se nos escapen de las manos y originen
problemas diferentes se requiere, por ejemplo, ia interfaz entre los enlaces intemacionales, la
coordinacion y ia estandanizacién. Por io que la gran mayoria de fabricantes (0 al menos los que
participan en un mismo mercado), basan sus diseflos en estandares internacionales, tales como et
CCITT.
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La vesponsabilidad de la red telefonica radica en la administracién de teléfones del pais.
Tiene que cumplir con todas las demandas y los deseos de sus abanados. Al tener en mente que
se trata de un gran nimero de partes interesadas, es una tarea de responsabilidad considerable.
Se debe de dar manfenimiento ai equipe para la conmutacién y las lineas para todos los abonados
¥ las terminales. El nuevo equipo tiene que reemplazar al antiguo. Se tienen que infroducir nuevas
funciones. Se debe ltevar a cabo la correccién de fallas sin ningln retraso, y es preferible que el
abonado no note las interrupclones en el servicio.

Esto lleva necesariamente a que las administraciones estabiezcan los requerimientos de la
red parecidos a:
- equipo de larga duracién
- renovable por etapas
~ expandible para competir con el aumento de tréfico
~ uso eficaz del equipo
- sencifla de reparar y mantener
- capacidad de reempiazo cuando falle Ia red.

imaginemos que nos dan una Iibertad completa, nos dan kilémetros y kildmetros de cable
telefénico y un gran nimero de abonados que han esperado durante mucho tiempo tener un
teléfono instalade. Como primer paso, estableceria una red tslefonica que hiciera posible Ja
comunicacién de fos abonados entre si. Si no hay suficientes abonados, la red estaria ubicada
estratégicamente a mitad de lgs abonados y l0s cables hacia los teléfonos.

Existe una solucién a corto plazo, sin embargo, en un poblado vecino, 13 kilémetros
adelante lambién quieren teléfonos. En parte para las flamadas dentro del poblado y en parte
entre los poblados. Existen dos soluciones:

La primera involucra 1a conexion de cada uno de los abtonados del poblado mediante su propio
cable a la central exisiente. Esto seria mejor si ef poblado vecing fuera muy pequefio,

En la segunda soiucidn le proporcionamos at rueve poblade su propia central, y enfazamos las dos
centrales mediante un cable. Debido a que el nimero de abonados interesados fus Io
suficientemente grande, optamos por esta solucitn,

No mucho tiempo después, se despend ef interds en un lercer poblado por tener teléfono.
Esle también tuvo su propia central, y por io tarto una red con tres centrales. No obstante, el
interés se extendio mas alla. Ei nimero de abonados aumentd, las distancias fueron mayores y los
cables que enfazaban a (as cenlrales formaran jurtos una red complicada y cada vez mas dificil de
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manejar. Cada central, por supuesto, estaba conectada a otra central. Se tenia que hacer algo
dréstico con esta red en forma de malla.

La solucidn fue la jerarquia de redes. Al introducir algunas centrales adicionales en la red,
¥ al modificar algunas de {as existentes, se cred un sistema de diferentes niveles de centrales. Ya
no era necesario que cada red estuviera conectada directamente a las demas centrales, L3 red se
convirtié en una estructura en forma de estrella, como complemento de la forma del disefio de |a
red existente.

Las centrales del poblado se convirtieron en Centrales Locales (CL), fas cuales sirvieron a
los abonados conectados directamente a ellas. Sin embargo, a aigunas se les otorgé funciones
extendidas y recibieron el nombre de Ceniros Primarios (CP); su trabajo era ef de transferir el
tréfico entre un gran namero de centrates locales. Los Centros Secundarios {CS) se incluyeron a la
red, y su tarea fue |a de transferir el tréfico entre las dreas CP adjuntas. En |a parte superior de la
red estaba el Centro Terciario (CT} que transferia el trafico entre las CS.

Ahora bien, el CCITT define seis niveles de la red. Todos eflos aparecen en (a figura A,

No debemos olvidar que el CCITT es un cuerpo que produce recomendaciones. Ademdés,
es més a menudo la regla en lugar de la excepcion de que la jerarquia de la red en la vida real
toma otras formas,

Las conexiones del abomado no s6lo se encuentran a nivel local de la central, sino méas
arriba en ia jerarquia. Las recomendaciones definen las conexiones del abonado en el centro
primario al igual (pero hay variaciones nacionales). Estas centrales por 1o tanto, tienen dos tareas,.
La primera e5 una funcién de transito para conmutar las [lamadas entre las demds centrales y la
segunda es para funcionar como una central tocal para los abonados conectadaos a ella.

La jerarquia es flaxible, permite “atajos” o rutas allemalivas enire }a centrates. Estas se
conocen como rutas directas. De esta manera, la red se convierle en una red en forma de malla y
de estrella. La combinacidn de las formas de maila y de estrella significa una reduccién en el
riesgo de la descomposicitn total en el trafico.

En los (itimos tiempos Ia red telefénica se ha desarollado vertiginosamente, por lo que en
la actualidad es posible establecer comunicaciones de forma automética entre abonados
separados por miles de kiidmetros. Las llamadas a larga distancia pasan por diversas etapas de
conmutacién y a través de varios entaces de transmision posibles, antes de alcanzar su destino; y
para qué estas comunicaciones sean posibles, ios disefiadores de sistemas deben integrar
diferentes facetas de las telecomunicaciones y deben llegar a compromisos razonables. En Ia
préactica, existen muy pocas ocasiones en las que una administracién de telecomunicaciones tenga
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@ Locat Exchange

Figura A. Jerarquia de Ja Red de CCITT.

fa oportunidad de disafiar una red desde el principio. Normalmente, ya existe algiin tipo de red, asi
camo una demanda de mAs servicios: mas lineas, mayor rendimiento, mas recursos, una zona
mds amplia con acceso por marcacion directa, etc. Esta demanda debe satisfacerse insertando
en el sistema existente nuevos érganos de conmutacion y de transmisidn, drganas que pueden
ser totalmente diferentes tanto en sy tipo como en sus principios de funcionamiento. Los ultimos
afios han visto los desarrollos revolucionarios: los circuitos integrados {con fos que se han podido
conseguir sistemas digitales baratos, flables, pequefios y muy potentes), y las fibras opticas que
$0n mucho mejores en bastanies aspectos que fos medios de transmisién convencionales. Ambos
desarrollos han supuesto un enfoque nuevo por compieto, asi como servicios enormemente
sofisticados para los sistemas futuros.




