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OBJETIVQ: Estudiar y evaluar el funcionamiento de
una Red de Gestion de
Telecomunicaciones en el campo de la
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La influencia de Jas telecomunicaciones ha ido aumenando progresivamente, desde la
introduccion de 1a telegrafia, la radiocomunicacion y la telefonia, debido a que sus servicios son
esenciates en el desarvollo de diversas actividades en el mundo entero. En la actualidad, la
mayofia de nosotros dependemos directamente de una 0 mas de sus miltiples facetas para el
desempefio eficaz de nuestras actividades.

Las grandes empresas corporalivas, instituciones publicas y privadas y en general,
cualquier usuario que cuenta con servicios de voz, dates y video para su desarrollo vy
comunicacién, han ocasionado que se creen infraestructuras de comunicacion que proporcionen
estos servicios, Dichas infragstructuras pueden ser de diversa indole, como 135 que nos
ofrecen las redes de drea local, de telefonia celular, tetefonia publica y cualquier red instalada
para fines de cemunicacién. En consecuencia, el incremento © imporiantia de Yas Tedes de
telecomunicaciones han generado la necesidad de administrar dichas redes, para que los
servicios que suministran sean mas eficaces y generen menos problemas a los usuarios,

Las redes piiblicas fueron disefiadas originalmente para transmitir voz y datos usando
tacnologias analégicas y digitales, sin ia necesidad de ser gestionadas. Pero, debido al
incremenio en 1a demanda de los servicios que ofrecen las redes publicas y dado que, la
mayoria de los sistemas ya insialados no cuentan con tecnologia de gestién de red, se han
ariginado problemas diversos iales como: saturacion de conmutadores, transferencia lenta de
nodos (amadas no togradas), ruidos inducidos en las fineas, interrupcion de la comunicacion,
fallas de energia, eic. En consecuencia, una disminucion en la calidad y eficiencia del servicio
prestado. )

Para sofucionar los problemas anteriores y ofrecer una mejor calidad en los servicios
que ofrecen las redes piblicas y, en particular, las de telefonia, es necesaria la implementacién
de una Red de Gestion, la cual administra a ta Red de Telefonia Pablica (RTP). Con ia Red de
Gestion todos 10s elementos (hardware) y sistenas (software) que conforman la RTP son
gestionados continuamente. De esta forma, es posibie dar una solucion inmediata (en caso de
alguna falta 0 contingencia) para que el Usuario no tenga problemas en su comunicacion.

Eil objetivo de la Red de Gestidn (RG) es asegurar que la mayor cantidad de llamadas
sean completadas exitosamente. Para Jograr esto se requiere que la RG accese a los sistemas
para examinar no solamente e funcionamiento de los componentes individuales de la RTP, sino
también el funcionamiento global de la misma. La RG por si misma no puede garantizar un 1otal
desempedio de servicio de 1a RTP (ya que una depende del funcionamiento de la otra), sin
embargo, garantiza el uso eficiente de la capacidad existenie de la RTP bajo un amplio rango de
carga y/o condiciones de falla.
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Las redes de gestién para redes de telecomunicaciones se convierien de esta forma en
una parte esencial en la infraestructura de cuaiquier red, porque incluyen operaciones gue
administran, supervisan e inclusive dan mantemimiento inmediato a la misma, sin necesidad de
interrumpir 1a comunicacion. Gracias a ello, los usuarios de los diversos servicios de
telecomunicaciones estan observando tanto upa mejora en |0s servicios prestados, como un
incremento en el namerc de los mismos.

En el desamolio ge este trabajo escrito se propone una arquitectura de RG que pueda
ser instatada de tal forma, gue no sea necesario el cambio de la infraestructura de ta RTP en
us0, alip cuando ésta sea de tecnologia digital, analégica ¢ hibrida. La red de gestion estara
provista de funciones de administracién y mantenimiento. La arquitectura de la red a
implementar serd funcional y proveera los medios para tener al alcance 105 procesos de
informacion que estaran relacionados con la administracién de la RTP.

La organizacion del presente trabajo escrito es (a siguiente:

Et capitulo 1 contiene antecedentes sobre la gestién de redes. Se hace una descripcion
de los requerimientos que debe cumplir la RG para funcionar apropiadamente, las principales
funciones que desempeiia la red y los elementos y pardmetros a ser gestionados en Ja RTP,

En el capitulo 2 se hace una evaluacién de las recomendaciones mas importantes de la
serie M del libro azul del CCITT (Consultative Committe on Infemational Telegraph and
Tetephone) por medio de un cuadro sindplico, enfocandose en la serie M.30 porque es la que
contiene las recomendaciones para la implementacion de la RGT.

En e capitulp 3 se realiza un eswdio de los diferentes sistemas (conmuiacién,
transmision y equipos) que conforman la RTP, para incorporarios a la arquitectura funcional de
una RG bajo ta recomendacion de a serie M.30. Ademas se establecen los modelos e interfaces
que hacen posible el funcienamiento de la RTP con gestion y por Gltimo, se analizan los puntos
de referencia donde estén ubicadas las interfaces de la RG.

En el capitulo 4 se explica el funcionamiento de ia red de gestion, fos procesos de
monitoreo y controf ¥ su importancia en la operacidn ptima de la RT. Asimismo, se explica el
papel que juega el Sistema de Operaciones en 10s diferentes procesos de gestion.

En el capitulo 5 se hace la propuesta de un proyecto de una RT con productos de
proveedores en el mercado, aplicado a sistemas de telefonia pablica. Ademas, se realiza un
diagrama con ta infraestructura de los dispositivos instalados que seran gestionados por la RG.
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En resultades y conclusiones, comentaremos en qué grado una red de gestidn
contribuye a la solucién de los problemas de administracion a fos que se enfrentan las
organizaciones que cuentan can alguna red de telecomunicaciones.

Finalmente presentamos {a bibliografia consultada y los apéndices generados. En el
Apéndice abordaremos el tema de la telefonia publica, tratando aspectos fundamentales de la
misma, ¢on 10s cuales se daran las bases para entender con mayor facilidad el analisis de las
redes de telecomunicaciones.
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En este capitulo estudiaremos los antecedentes relacionados con (as redes de gestidn,
la interconexion entre una red privada y una red telefonica pablica, asi como los requerimientos
que debe cumplir la red de gestién para que funcione apropiadamente. Ademas, trataremos las
funciones administrativas de la RG tas cuales estan identificadas por blogues, y 105 elementos y
parametros que son gestionados en la RTP.

1.1 Antecedentes

Las redes de telecomunicaciones han llegado a ser esenciales para las diversas
actividades de la sociedad actual; en particular, lo han sido, para las corperaciones privadas,
universidades e instituciones piblicas que cuentan ya con servicios de voz, dalos y video, ya
que estos servicios facilitan su desempeno.

Esta tendencia de crecimiento y diversificacion acelera el desarrollc de las
telecomunicaciones, desde los servicios en los sistemas de comunicacidn persona hasta la
interconexion de redes de area local, que son utilizados en las operaciones de |as empresas.

En paralelo con el avance tecnolégico, los servicios ofrecidos por las redes de
telecomunicaciones contingan evolucionando. De la misma forma, se hacen auevos desamolios
en la tecnologia de transporte de datos (software disefiado exclusivamente para datos), equipes
digitales y analbgicos compatibles, sistemas integrados especiales para las diferentes funciones
de la gestion, etc. Tales tecnologias se desarollan para ajustarse a las necesidades de los
clientes, los cuales requieren de equipos y sistemas para redes Con 8CCEsO a SENVICios con un
ancho de banda mas amplio, ieniendo ia posibilidad de intercomunicarse con otras redes (mévil,
satelital, telefonica, etc).

A medida que se incremenia el nimero de usuarios, e originan problemas en el
desempeiio de la red como lo son: trafico, errores de tasacion, pérdida de servicio, lenta
respuesta a demandas de clientes, servicios saturados, elc., generando problemas mas
complejos de supervision, mantenimiente 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 haré en
el capitulo 2), que una Red de Geslién de Telecomunicaciones (RGT), debe responder a las
necesidades generadas por las redes de telecomunicaciones, para mejorar la cafidad en el
servicio. En eila se incluyen funciones de operacion, administraci()ﬁ, mantenimiento y
aprovisionamiento. Con estas funciones, se prevee monitorear, interpretar y controlar a la fed de
telecomunicaciones, dando, por ejemplo, a las compaiiias telefonicas y a sus clientes un
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servicio con la eficiencia que significa un adecuado manejo de Sus recursos, to que les permite
alcanzar los objetivos trazados por cada empresa, aun cuando la mayoria enfoca sus esfuerzos
al incremento de sus ulilidades, minimizando, al mismo tiempo, sus costos, De esta forma, las
compafiias telefonicas han adoptado diversas estrategias, en coordinacién con sus proveedores,
para desarrollar e instalar redes de gestion; sin embargo, las soluciones que proporciona la RG
dependen tanto del producto comprado al proveedor como de la infraestructura en la cua! se va
a desenvolver.

Los métodos usados para la administracion 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, l1a complicacién de fa
infraestruclura 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 comunicacidon que
necesitaban, Esto se implementd a través de conmutadores privados, mainframes (servidores),
terminales, concentradores y puentes. Desde la perspectiva de |a operacién, administracion,
mantenimiento y aprovisionamiento, Ia mezcla de estos dos tipos de redes {piblica y privada) ha
demandado un mayor esfuerzo para la industria que desarrolia equipo y soffware para las redes
de telecomunicaciones.

Enla figura 1.1 se muestra la interconexion entre una Red Privada (RP) y una Red de
Telefonia Pablica (RTP), interconectadas por un canal de comunicacion {que puede ser fibra
optica o par trenzado), por donde se transportan los servicios de la RTP como son: telefonia
hésica, telefonia plblica, Larga Distancia (LD}, servicios privados anélogicos y digitales, todos
los cuales son proporcionados y administrados par un conmutador central que tiene conectados
diversos equipos, por ejemplo: modems, abonados particulares y pdblicos. Mientras que 1a RP
emplea los servicios que le proporciona la RTP y los concentra en un conmutador principal con
la ayuda de un servidor previamente programado; ademds, identifica qué servicios le
comesponden a cada uno de los equipos diversos que estan conectados al conmulador principal,
por ejemplo: fax, teléfonos, computaderas, etc.

1.2 Requerimientos

Una RG debe ser disefada para superar ineficiencias en la prestacion 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 los
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Figura 1.1 Interconexion entre una RP y una RTP.

Sistemas de Operacién (SO) que realizan la gestion operados por la misma RG, los
cuales deben ser flexibles en la arquitectura que se instalan y deben de cumplir las
recomendaciones establecidas por 1os érganos correspondientes (CCITT recomendacion serie M
del ¥ibro azul). Esto permite & los proveedores de la RG, primero, adaptarse a los requerimientos
y necesidades futuras de las empresas que venden servicios de comunicacion y, segundo,
implementar la RG en infraesiucluras ya instaladas, sean digiales y/o analdgicas,
pemitiéndoles, por ejemplo: el desarrollo y activacidn rapida de nuevos servicios para los
usuarios, tasacion detallada, etc.

Para lograr lo anterior se han disefiado nuevos sistemas de operacion especiales que
aseguran que los servicios al usuario sean adicionados en minutos en vez de dias. Con ¢lio se
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logra que 1a arquitectura de gestion sea eficiente en el manejo y operacidn de datos (informacion
relativa a los usuaros, tasacion, disefio de servicios, estados fisicos de [a red, reportes, etc),
porque su importancia estd dada por la facitidad de interpretar, asegurar y transportar a los
mismos. Es por elio que la gestidn de datos es un tema de costos mayores para 105 proveedores
de servicios debido al volumen de informacion que en ocasiones es redundante y dificulia su
seguiidad. Asi pues, La RG debe proveer elementos que puedan procesar datos y transferir
informacién a los elementos que la conforman, por lo que es necesario eliminar la gestion
manual y depurar los datos de la red.

Dada l\a sofisticacién y el rapido crecimiento de los servicios, se debe establecer un
ambiente de operaciones mas eficiente, por medio de la utifizacidn correcta de las capacidades
de todos los componentes de 1a RTP. Un paso importante en la creacion de esta eficiencia, es
eliminar redes con tecnologias obsoletas en forma sisteméatica y gestionar a las restantes por
medio de interfaces estandarizadas que permitan tener comunicacion entre todos los elementos
de la red a gestionar,

Por ultimo, se tequiere que la arquitectura nos proporcicne la seguridad de tener el
conlrol de 1as personas que accesan al sistema. El requerimiento de 1a seguridad se encarga de
proteger tas aplicaciones, funciones y datos contra un mal usd accidental o intencional.
Teniendo constantemente bajo vigilancia a los equipos y sistemas, se previene una posible falia,
y en ¢aso de la misma, se hace una restauvracion rapida de Ia comunicacion, La arquitectura esta
disefiada para evolucionar de acuerdo como lo requiera |a empresa que la impianta, teniendo
como fin una infraestructura avanzada que posibilita a los proveedores de servicios, alcanzar
sus objetivos de negocios y salisfacer sus requerimientos a largo plazo.

1.3 Funciones administrativas

Las funciones administrativas nos permiten tener gestionada a la RTP y nos
proporcionan [os medios para que la informacién que se transporda entre los diferentes
elementos de la RG sea canalizada y analizada para tomar decisiones de gestibn. Tales
funciones estan identificadas por bloques, los cuates realizan tareas diferentes. Los bloques
funcionales son los siguientes:

» Funciones de aperacién

» Funciones de comunicacion de datos
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» Funciones de elementos de red
« Funciones de mediacién
» Funciones de estaciones de trabajo

Los blogues funcionales intercambian informacién tanto entre ellos como con la RTP. La
forma en que lo logran as mediante interfaces que estan ubicadas entre ellos y la RTP. Las
principales tareas que realizan las furiciones administrativas son: configuracién, funcionamiento,
supervisién de fallas, seguridad y contabtiidad.

Configuracion

Realiza todo lo referente al conirol de los elementos que conforman a la RG, abarcando la
prevencién de la capacidad instatada {con el fin de poder tener en la RTP infraestructura en 1as
horas pico), privacidn de servicios a usuarios predeterminados, identificacién, cambio y control
de configuracian, proporcionando informacion a 1a red con el fin de prepararta para inicializar,
retener y provisionar la operacion del sistema .

Funcionamiento

Procesa la informacion para asegurar la calidad de funcionamiento de la RG,
recolectando datos para evaluar los costos de operacidn de la empresa que la implementd y asi
garantizar siempre el servicio a sus clientes. Por ejemplo, en la horas pico , la RG prevé que el
usuario tenga accese a los servicios que requier.

Supervision de fallas

Realiza actividades de comeccion de fallas, proporcionando mantenimiento
inmediato a la RTP, al tener la capacidad de ennsar la informacién hacia una unidad
redundante en forma automética. Una vez que la falla es reparada, enirega dalos
acerca de la misma, asi como diagndsticos del esiado de la red, para finalmente
restablecer los circuitos involucrados en la falla. La RGT tiene, ademas, ia capacidad de
automonitorearse.

Seguridad

Controla et acceso al sistema por medic de claves. Cuenta con un registro y
control de todo el personal aulorizado que accesa a la red, para supervisar ef estado
de operacion de la RTP, recopilando los repories de faflas y sus respectivos
diagnésticos.
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Contabilidad

Lleva a cabo la recclecccidn de datos refacionades con las 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 tasacion en caso de
presentarse errores en la facturacion.

1.4 Transicidn hacia la administracién

€l reto mas importante para los proveedares de servicios de gestion, es encontrar
la forma de integrar una RG a las redes que cuentan con equipo de tecnologia digital,
sin Va necesidad de modificar Ya infraestructura ya instalada, pudiendo gestionar desde un
multiplexor, hasta equipes de conmutacidn. Las redes de telecomunicaciones
implementadas en 1a aclualidad estan siendo disefiadas para poder integrarse a una RG.
Una vez integradas las dos redes, éstas intercambian informacion mutvamente para
poder fevar a cabo la gestidn. Las estrategias y aliemnativas de transicion deben ser
evaluadas usando prototipos, modelos, y hermamientas de simulacion,

1.5 Elementos y parametros a gestionar

En la tabla 1.1 se muestran los elementos de la Red Telefonia Publica con sus
pardmetros mas importantes para ser gestionados por la Red de Gestion de
Telecomunicaciones.

La gestion sobre los pardmetros de los elementos enunciades, reperculird
direciamente en el adecuado funclonamiento de la red gestionada. Es por eso, que el
proceso de gestion se lleva a cabo de manera continua, ya gue la RGT {ambién debe
garantizar un funcionamiento continuo de la red teiefonica, lo que a Su vez trae COomo
consecuencia la prestacion de un servicio de calidad. Dentro de los pardmetros a ser
gestionados, podemos observar por ejemplo que sobresale el de alarmas, ya que éste
nos ‘indica en un momento dado, la presencia de alguna falla® o funcicnamiento
inadecuado'de algin elemento. Otro pardmetro que Hama la atencion es el referenie a
los voltajes de alimentacion, ya que como es de suponerse, para el funcionamiento de
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los elementos, en primer lugar debemos considerar una fuente de alimentacion de energia. Un

parametro mas que se observa, es el relativo al canal de comunicacion {cable coaxial, fibra
oplica), pues es de vital imporiancia contar con un medio en buenas condiciches para que se
lieve a cabo la comunicacién. Los demas pardametros se analizaran en el capitulo 4, en el cual

se explican con detalle los procesos de gestion.

Eiementos a Gestionar

Parametros

1.- Transmision de datoes a alta velocidad

A) Frecuencia de reloj
B) Voltajes de alimentacion

C) Alarmas

2.- Sistemas MIC {Modulacion por impulsos

Codificados)

A} Nivel de canal
B} Ruido en canal de reposo
C) Diafonia entre canales

D) variacién de la ganancia en funcidn de
I nivel de entrada

E) Distorsion de atenuacion en funcign de
la frecuencia

F) Distorsion total incluyendo distorsion de
cuantificacion

G) Fluciuacidn de las fases (WTTER)

H) Tasa de errores digitales

1) Frecuencia de reloj

J) Voltajes de alimentacién

K) Alarmas

Tabla 1.1 Elementos y parametros a gestionar en una RT (continda).
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Elementos a Gestionar

Parametros

3.- Multiplexor digilal de orden superior

A} Frecuencia de reloj
B) Voltajes de alimentacion

C) Alarmas

4 - Red analégica

A) Modem analdgico
B) Muitiplexor analdgico
C) Radio analdgico

D) Cable coaxial

5.- Terminal Gptico

A) Potencia bptica de salida

B) Potencia minima de recepcion

C) Tasa de ervor

D) Frecuencia de reloj

E} Formato de los pulses eléctricos
F) Coriente de polarizacion del laser

G) Voliaje de alimentacion

6.- Fibra Gptica

A) Atenuacién

7.- Guia de onda

A) Presurizacion

8.- Enlace digital (Radio+modem)

A) Frecuencia de reloj

B) Tasa de error (BER)
C) Fluctuacién de fase
D) Nivel y frecuencia

E) Nivel en canal de sefvicio

Tabla 1.1 Elementos y parametros a gestionar en una RT {contin(a).
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Elementos a Gestionar Parametros

8.- Enlace digital (Radio+modem) (continda) | F) Ruido en canal de servicio
G) Voitajes de alimentacion

H) Alarmas

9 .- Radio de acceso mujtiple A) Ruido en canal de voz
B} Nivel en canal de voz
C) Potencia de transmision
D) Tension y corrientes

E) Atarmas

14. Central telefdnica A} Conmutacién
B) Tasacién
C) Sefalizacion

D) Supervision

Tabla 1.1 Elementos y parametros a gestionar en una RT.

Con los conceptos vistos en este capitulo se podra interpretar el estudio de las
recomendaciones, las 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 detalladamente la recomendacion M.30 que es la
recomendacion que define la amuitectura funcional, interfaces de comunicacién y bloques
funcionales de una RGT.
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2.1 Introduccion

Las recomendaciones de la sefie M son fundamentales para el disefia e implementacién
de una red de gestién, por lo que este capitulo esta enfocade 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 |a necesidad de generar una serie de recomendaciones para la
implementacién de una red de gestion, ia cual llevase a cabo funciones de supervision,
mantenimiento inmediato y de operacién automatica de la red de telecomunicaciones. Existe un
organismo interacional Hamado CCITT (Comité Consultivo Intemacional para 1a Telegrafia y la
Telefonia) encargado de emitir este tipo de recomendacianes y, en pardicular, las relacionadas
con las redes de gestién se encuentran clasificadas en la Serie M.30 del Libro Azul. La red de
gestidn se define en la sefie M.30 como una TMN {Telecommunications Management Network),
pero para nuestros fines la definiremos como Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT). De
acuerdo a las recomendaciones, una RGT gestiona la calidad de funcionamiento de la red de
telecomunicaciones, localiza averias, define configuraciones en la arquitectura, y lleva a cabo
funciones de contabilidad y seguridad, entre otras.

La arquitectura de la RGT estd definida en la recomendacidon M.30, la cual es la
columna vertebral de ia serie M; en ella se habla de los blogues funcionales que constituyen la
RGT, siendo los més importantes los siguientes: Elementos de Red (ER), Red Local de
Comunicaciones {RLC), Dispositives de Mediacion (DM), Red de Comunicacion de Datos (RCD),
Interfaces de Comunicacion (IC) Qi, Q2 y Qa. )

2.2 Cuadro sintptico de la Serie M

En la figura 2.1, se presenta un cuadro sindptico de las recomendaciones mas
imporiantes de la serie M del libro azul del CCITT, las cuales se refieren a ios elementos
necesarios para la implementacion de una red de gestion, taies como: arquitectura funcional,
mantenimiento, simbologia, etc. En paricuiar, la recomendacion que nos interesa es enunciada
en |a Serie M.30, puesto que en efla se encuentran  10s principios fundamentales que rigen
una RG. Todas las deméas recomendaciones soportan a la Serie M.30, con conceptos necesarios
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para su entendimiento y utilizacidn en ciertas areas especificas de aplicacion, como lo son

servicios internacionales y de valor agregado (RDSH).
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Figura 2.1 Cuadro sindptico de la Serie M.30.
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2.3 Definicién de las recomendaciones de la serie M

En la tabla 2.1 se encuentran las definiciones de las principales recomendaciones de la
Serie M def Libro Azul del CCITT, que tienen relacién con el disefic, consiruccion e
implementacién de una RG, incluyendo la M.30, que e3 la mas importaate.

Recomendacién

Definicion

M.20

Esta recomendacion coutiene las descripciones basicas de i0s elementos
con los cuales trabaja una red de gestion de telecomunicaciones; estos
elementos son las entidades, subentidades y conjuntos de entidades de
mantenimiento. Describe la interface de entidad de mantenimiento, asi
como también los conceptos de supervisidn, demora, logistica, tipos de
mantenimiento, efc.

M.21

En esta recomendacion se describen las consideraciones relativas a la
estrategia de mantenimiento, la calidad del servicio y los factores que
afectan {a calidad del mismo.

M.30

Esta recomendacion es el pilar de la filosofia de una red de geslién de
telecomunicaciones (RGT). En ésta se definen la arquitectura funcional de
la RGT, las Inerfaces de Comunicacion (IC) Qy, @z y G, y los protocolos
de comurtcacion; se estima cada unc de los biogues funcionates que
constituyen unawred de gestion, Estos blogues funcionales basicamente
son: Funciones de Elementos de Red (FER), Funciones de Mediacion
{FM), Funclones de Sistemas de Operacion (FSO), y Funciones de
Comunicacion de Datos (FCD). Se describen también ejemplos de
amquitecturas fisicas.

M.32

Esta recomendacién enumera 10s tipos y jerarquias de alarmas, la
supervision de estas alarmas por una red de gestidn, asi como el contro! de
las rmismas.

M.34

Esta recomendacion contiene los principios, caracteristicas y posibilidades

Tabla 2.1 Recomendaciones de ia Serie M (continda).
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Recemendacion

Definicion

M.34 (continda)

de monitoreo de la calidad de funcionamiento de los sisternas y equipos
internacionales de transmisidon con fines de mantenimiento.

M.36

Esta recomendacion gobierna fos principios genersles de gesfién de
mantenimiento de una RDSI y describe |a interaccidon de una RDSI con la
red de gestién.

M.60

Contiene 1a terminologia fundamental con la que se identifican las
definiciones relativas al mantenimiento.

M.80

Define {0 que es una estacion directa, la cual es responsable del controf del
circuito, grupo primario, grupo secundario, seccion digital, elc., y a fa que se
le han asignado las respensabilidades de las estaciones directoras.

M.80

Se refiere a las eslaciones subdirectoras consideradas remotas, las cuales
son elementos funcionales en ia organizacién general de! manterimiento;
colabora con las estaciones directoras y otras estaciones subdirectoras de
cualquier categoria.

M.93

Se enumeran lo5 servicios sobre los que debe intercambiarse informacion;
prescribe intercambio de informacion sobre los rdmeros telefénicos,
numeros de télex, horario de trabajo, servicios internacicnales y la red
internacional.

1.100

Recomendacién para la identificacion de circuitos diversos a nivel
infernacional que conforman a sistemas de telecomunicaciones (servicios
internacionales).

M.A10

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

M.125

Se definen las formas de eslabiecimienio de bucte digital para la
localizacion de averias y la deteccibn de faltas; asi como también, la
aplicacion de bucles para detectar faltas.

M.130

En elta se definen los principios fundamentales para ta localizacion de

Tabla 2.1 Recomendaciones de la Serie M {contin(a).
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Recomendacion Definicion

M.130 (continua) | averias de circuitos, la explotacién, interrupcion y control de los mismaos; en
conjunto represemtan las medidas que puede tomar una estacidn directora
para cuandgo se presenia una averia.

M.140 Desarrolla la designacion de circuitos, grupos, enlaces en grupo y linea,
blogues digitates, trayeclos digitales, sistemas de transmisién de datos
internacionales e informacidén ascciada, designacion de rutas
internacionales, circuitos publicos digitales, etc.

M.160 Define los niveles de transmisién de sefiales piloto de grupo primario,
sacundario, ete., en funcién del tiempo, ademas del reajusie de los mismos,

M.250 Esta recomendacidn constituye e medio ulilizado por el personal de
explotacién y mantenimiento de la red, que les permite comunicarse con el

procesador; también incluye la terminologia del lenguaje hombre-magquina.

W .251 En esta recomendacion se identifican 1as funciones de mantenimiento
realizadas por el supervisor de fa red,

Tahta 2.1 Recomendaciones de la Serie M.

2.4 Serie M.30

En este punto revisaremos la Serie M.30 como la recomendacién més importante que
describe como implementar una RG y contiene los principios generales para la planificacion,
operacién y mantenimientc de una Red de Gestién de Telecomunicaciones (RGT) e incluye
funciones que hacen posible flevar a cabo 'z gestion. En este contexto 1a Red de
Telecomunicaciones (RT) puede constar de equipos de telecomunicaciones tanto analdgicos,
comao digitales.

Principios de la Red de Gestidn de Telecomunicaciones

Las dimensiones de una RGT pueden variar desde una conexion muy sencilla entre un
sistema de operaciones (SO) y un solo elemento del equipo de telecomunicaciones, hasta una
red masiva de muches tipos de SO y equipos de telecomunicaciones. La RGT puede
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proporcionar funciones de gestion y ofrecer comunicacién tante entre los SO como con las
diferentes partes de la RT.

En la figura 2.2 se muestra la relacidn general entre una RG y 1a RT a fa que gestiona.
Obsérvese gue una RG es conceptuaimenie una red superpuesta a {a RT; ias dos redes se
interconectan por medic de interfaces para establecer su comunicacion. El desempeidto de 1a RG
es monitoreado por medio de las estaciones de trabajo. La RT puede estar constituida, por
ejemple, por dos tipos de centrales (lerminal y de fafga distancia), por equipos lerminales
(aparato telefdnice del abonado) y por los sistemas de comunicaciones. En esta figura las dos
edes se aprecian separadas, adn cuando realmente estdn supsrpuestas. Ambas redes al
superpenerse, constituyen fo que hemos denominado la RGT (Red de Gestion de
Telecomunicaciones).

' RGT ! A |
g = &a

RG S U

Pasor ; Paso

: Cingal _1 Centta\ L Slstema Centrat _____ ; . /
de ! i terminal / }
mé .

Figura 2.2 Relacion entre una RG y una RT.
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La funcionalidad de ta RGT proporciona los medios para procesar y transportar
informacion relacionada con |a gestion de las redes de telecomunicaciones. En la figura 2.3 se
muestra como dicha red esta constituida basicamente por Funciones de Sistemas Operacién
(FSO), Funciones de Mediacidn (FM), y Funciones de Comunicacion de Datos (FCD). Los
blogues proporcionan las funciones generales de la RGT que permilen a ésta realizar sus
funciones de aplicacion. Una RGT se conecta asimisma con las Funciones de Elemento de Red
(FER), ¥ con las Funciones de Estaciones de Trabajo (FET). En |a figura 2.3 se puede observar
que todos los puntos de referencia semejantes (g con q, f con f, X con X } estan conectados a
través de una conexion exterior a la RGT.

Definicion de los bloques de funciones

« Blogue de Funciones de los Sistemas de Operaciones. El bloque FSO procesa la
informacién relacionada con la gestién de las telecomunicaciones para soportar y/o controlar 1a
realizacion de diferentes funciones de gestion necesarias para las RT.

q: Puntos de referencia
entre FSO, FMy FER

[, e R f: Puntos de referencia para

RGT o las estaciones de frabajo
— ' R g: Punto de referencia
RG if P FET para la supervisién
i —-(/ FSO x: Punito de referencia para
X v R g - ctras redes de gestion
‘T; q
- e FSO: Funciones de
o Sisterna de Operacion
CFM ey or
TR LA FER: Funciones de
’\l q Sumwisor Elemento de Red
‘ R, FM: Funciones de
H : ( FCD Mediacitn
H . o
i FET: Funciones de
b e T Estaciones de Trabajo
q- o
FCD: Funciones de Comunicacion
/"fL\ f de Datos
(FER —o
——

Figura 2.3 Arquitectura general de una RGT.
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Blogue de Funciones de Mediacion. £ bloque FM actia sobre la informacion que
circula entre los bloques de FER y los bloques de FSO para obtener una comunicaciéﬁ
ininterrumpida y eficaz. Los bloques principales de FM incluyen el controf de las
comunicaciones, conversion de protocolos, manejo y almacenamiento de datos, y procesos
que implican la toma de decisiones.

Bloque de Funciones de Comunicacion de Datos. El blogue de FCD proporciona los
medios para la comunicacién de datos y el transporte de informacion relacionada con la
gestion de telecomunicaciones entre los diferentes bloques que constituyen la RGT,

Blogue de Funciones de Elemento de Red. El bloque FER nos permitird tener
comunicacién entre e Elemento de Red y ta RGT con el fin de que el primero sea
supervisado y controlado.

Blogue de Funciones de Estaciones de Trabajo. Este bloque proporciona el medio de
comunicacitn entre los bloques de funciones de fa RGT y el personal que realiza la supervisidn

de la misma.

Definicion de los puntos de referencia

Los puntos de referencia son los sitios donde se intercambia informacion entre los

diferentes bloques de funciones; separan los equipos de cada bloque por medio de la instalacién

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 ¢l bloque de funcién FCD.

Existen diferentes tipos de punos de referencia q, de acuerdo a las siguientes
distinciones:

q¢: conecta el bloque FER con el FM directamente o via el FCD;

qz: conecta el bloque FM con otro FM directamente 0 via el FCD,

Qs conecta el biogue FM con el FSO y el FSO con otro FSO directamente o via el FCD,
Punto de referencia f. Conecia bloques FSO, FM, FER, FCD con 1as FET.
Punto de referencia g. Se encuentra entre las FET y e} usuario.

Punto de referencia x. Conecta la RGT con otras redes de tipo gestidn, incluyendo otra
RGT.



Disefio de una Red de Gestién Aplicada a Sistemas de Telefonfa Publica 24

« Punto de referencia m. Conecta ias diferentes funciones que conforman & i0s ER.
Arquitectura fisica de la RGT

‘Las funciones de la RGT pueden realizarse segln varias modalidades de
configucaciones fisicas. A continuacion figuran Jas definiciones a considerar en los esquemas de
realizacion practica de la RGT.

¢ Sistema de Operacion (S0O). Es un sistema auténomo que realiza las FSO.

¢ Dispositivo de Mediacién (DM). Es un dispositivo auténomo que realiza las FM. Los DM
pueden realizarse baje formas de jerarquias de dispositivos conectados en cascada
(detallado mas adelante).

¢ Red de Comunicacion de Datos (RCD). Es una red de comunicaciones interna de una

RGT, que soporta las FCD normaimente en el punto de referencia ga.

¢ Red Local de Comunicacion (RLC). Es una red de comunicaciones intema de una RGT

que soporta las FCD normaimente en los puntos de referencia q; y 2.

¢ Elemento de Red (ER). El elemento de red estd comprendido del equipo de
lelecomunicaciones (0 grupos o panes del equipe de telecomunicaciones); soporta at equipd
que lieva a cabo la FER v tiene una o mas interfaces del tipo Q estandarizadas.

o 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.

o Interface Q. Se aplica a ‘os puntos de referencia q, para proveer flexibilidad de

implementacion; esta clase de interface se compone de las siguientes subclases:

- Interface @, pensada para conectar aquellos ER que no contengan FM con ios DM o con
aquellos ER que contengan FM 2 través de una RLC;

- Interface Q,, pensada para conectar DM con DM, ER que contengan FM con DM, ¢ a otros
ER que contengan FM a través de una RLC;

- interface Qa, pensada para conectar DM, ER que contienen FM y SO con SO via
una RCD.
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¢ Interface F. €s aplicable en el punto de referencia f.
¢ Interface G. Es aplicable en el punto de referencia g.
0 Interface X. Es aplicable en el punto de referencia x.
¢ Interface M. Es aplicable en el punto de referencia m.

En la figura 2.4 se muestra la arquitectura fisica generalizada de una RGT. Se
especifican 10s bloques funcicnales de fa RGT, asi como también |as diversas interfaces de las
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 la RLC determinan las familias de protocolos,
los cuales se definen como:

PQgep. Es la serie de protocolos usada en la RCD y aplicada en la interface Q;.

PQric. Es ta serie de protocolos usada en RLC y aplicada en las interfaces Q, y Q..

F
/
V‘""‘“’ < __RT__ ™

Figura 2.4 Amquitectura fisica generalizada de una RGT.
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Configuraciones de referencia clase g

En la figura 2.5, se muestra ta configuracidn de referencia clase q, ilustrando los puntos
de referencia q; Q2 ¥ 93, ¥ los tipos de blogues funcionales que pueden ser coneclados a los
puntos de referencia. €n la figura 2.5, caso a), se muestra una FCD explicita, ya que se
obseirvan graficamente las FCD, y en sus extremos tienen puntos de referencia que son de fa
misma ¢lase. En fa figura 2.5, caso b), se muestran las FCD pero de forma implicita, podemos
interconectar los blogues sin 1as FCD sustituyéndolas por un selo punto de referencia de la

misma clase que el utilizado en fa funcién explicita,

A N =
‘ Ff/@ T iFSO
iQJ \ \i
| i —
‘_FCD) | TQJ { ' Blogue fungional
E | \ S~
4s i
'FM\‘; j ;; —— Punto de referencia {q)
e Lo
RGT j\Qz RGT i FM  Funcion de Mediacion
ji’CD} : J @ FCD Funcion de Comunicacion de Datos
h ’ ! FER Funcion de Elemento de Red
14z \ ,L
"—\\ .
CFM) J (FM)
. \\ i
T T
1 H i
A ! !
. ‘FCD) Y i
I C |
: .
FER! (FER;
_/’ K -k_/A
a) FCD explicita b) FCD implicita

Figura 2.5 Configuracién de referencia de clase g.
Realizacion fisica de la configuracién de referencia

En la figura 2.6, se muestran ejemplos de la relacién de fa configuracion fisica a la
configuracién de referencia con FCD no mostrada explicitamente. llustra combinaciones de
interfaces fisicas en los puntos de referencia i, 4z ¥ 43 En los puntos de referencia donde
aparece una interface en forma fisica se denota con la letra Q.

En la figura 2.6, caso a), se muestra al ER conectado fisicamente via una interface Q1 a
un DM, dos DM son inferconectados con una interface Q.. y el DM superior conectado con SO

via {a interface Q.
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£n la figura 2.6, caso 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 la interface Qa

En la figura 2.6, caso ¢), se muestra al ER con FM interna e interconectado a un DM via
la interface Q,. El DM es conectado al SO via la interface Qa.

En ia figura 2.6, caso d) se muestra al ER con FM directamente conectado at SO via la
interface Q.

Nota: Donde se muestra un punto de referencia en la figura 2.6, significa que & punto
esta dentro de una caja fisica. E1 disefiador esta en libertad de aplicar cualquier impiementacion.
No es necesario que este punto esté presente fisicamente dentro del equipo de referencia (con
FCD implicita).

F80: g0 . e T FSO
Qqa - + - . Qs
™ oM P DM )
RGT - ks
q2 ——— - O L? R Qz
! — - -
™ DM i FM : ™ FM
Q1 . ,‘ . _'_. ._.,””':‘ - - 4 Q1
:‘"Fgal. ER -"FERI;; BR | :PER ER - FER £R

-
-8~ Punto de referencia (q)

SO Sistema de Operaciones

FSO Funciones de Sistema de Operaciones
DM Dispositivos de Mediacion

FM Funciones de Mediacién

@/’ interface (Q) Punto de referencia (q)

'} Blogue de funciones ER Elemento de Red
S FER Funciones de Elemento de Red
| Elemento fisico FCD Fundiones de Comunicacién de Datos

-

Figura 2.6 Ejemplos de la relacion de la configuracion fisica.
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En la figura 2.7, se muestran ejemplos de FCD implicitas, de un grupo especial de
configuraciones fisicas en las que los ER estan conectados en cascada, donde uno de eifos
tiene funciones de mediacion unidas por interfaces del tipe Q, en donde el ER que realiza FM
puede controlar a varios ER conectados en cascada.

En la figura 2.7, caso a), se muestra una FCD implicita, en donde se observa al DM,
interconectado al SO por una interface Q,, también e DM esta interconectado al ER que tiene
FM por medio de la interface Q. Los ER que estan conectados en paralelo, tienen comunicacion
con el ER que tiene FM, por medio de la interface Q.

En la figura 2.7, casc b), se muestra ¢cdmo un ER con FM es conectado al
SO via una interface Qs sin  necesidad de utilizar un DM. Los ER que estan
conectados en paratelo, tienen comumicacién con el ER que tiene FM, por medio de la
interface Q.

En la figura 2.7, ¢aso ¢), se muesira un DM conectado al SO a través de la interface Qs
el DM tiene conectado al ER con FM en paralelo a través de la interface Q, y ademds puede
soporiar uno o varios ER con FM o0 varios ER sin FM en paralelo.

sai T T FSG

Qg o -Q,
et
Qqz - -~ Q.

—&-— Punio de referencia (g}

- S0 Sistama de Operacionas
& interface (Q) Funie de reforencia (q) FS0O Funciones de Sistema de Operacmnes
i DM Dispositivas de Mediacion

FM Funciones de Madiacidn

‘ _‘.' Bloqus de funciones ER Elemento de Red
N FER Funciones de Elsmsanto de Red
i Elemento figico FCD Funciones de Comunicacion de Datos

Figura 2,7 Ejemplo de elementos de red en cascada (con FCD implicita).
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En ia figura 2.8, se muestran ejemplos de la refacion de |a configuracidn fisica con la
configuracién 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,

anilio),
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&) Ejemplos de configuraciones de RGT

Anilia
- %

RLC Red Locat de Comunicaciones
RCD Red de Comunicacianes de Dalos

—— ; FSQ Funcibn de Sisterna de Operaciones
ko de refearencia (q) FCD Funcion d& Comunicaciin de Datos
g inorface (Q) DM Dispositivo de Mediacibn
FM  Funcion de Mediacion
_O— invterface (@) y punto de ER Elemerto de Red
referencia (q) FER Funcion de Elemants de Red

S0 Sisterna de Operaciones
ol Lz FSO mostrada en 1a parte superior de #51a figura pusde congistis de una familia de

Figura 2.8 Ejemplos de la relacion de la configuracion de referencia (con FCD explicita).
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En la figura 2.9, se muestran también ejemplos simplificados de ¢omo los ER y los DM
pueden ser conectados fisicamente en cascada para servir a ER muiltiples. Los ejemplos
muestean 1as conexiones hacia los SO, pero no son mostradas explicitamente 1as conexiones a
la FCD.

50|
{ Qs
o m
! a H
iER L
| E?l E@
@
CACEIREED L.
ER ER ERi

SO Sistema de Operacion
DM Dispositivo de Mediacion * ER que contiene FM
ER Elemento de Red

Figura 2.9 Conexién en cascada para varios ER.
Funciones asociadas a una RGT
Las funciones asociadas a una RGT pueden ser divididas en 2 paries:
+ Funciones generales
+ Funciones de aplicacion
Funciones generales

L as funciones generales de una RGT proveen el soporte necesario para las funciones de
aplicacién. Ejemplos de funciones generales son:

+ Transporie. Provistas para el movimiento de informacion entre los elementos de la RGT.

« Almacenamienlo. Destinadas para e mantenimiento de informacién sobre periodos
controlados de tiempo.

» Seguridad. Provistas para el control sobre accesos para lectura o intercambio de informacion.
» Recuperacion. Provistas para el acceso a la informacion.

+ Procesamiento. Destinadas al analisis y manipulacién de Ya informacién.
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Funcicnes de aplicacién

Una RGT esta diseiiada para soportar a una gran variedad de funciones de aplicacion,
con las cuales se cubren la operacign, la administracién, el mantenimiento y el
aprovisionamiento de una red de telecomunicaciones. Estas cuatro categorias tienen diferentes
propositos dependiendo de ia organizacion de la administracién. Ademas, parte de la
informacién que es intercambiada puede ser utilizada como soporte de mas de una de las
categorias mencionadas. De esta forma, la clasificacion del intercambio de informacion dentro
de la RGT es independiente del uso que se le pueda dar a esa informacion. Esta seccién
describe algunas de las funciones de aplicacion mds importanles en términos de las categorias
de administracién OS| (Open Systems Interconnection), y puede hacerse extensiva para
ajustarse a las necesidades de ia RGT.

Las funciones de aplicacién han sido clasificadas de acuerdo con sus campos de uso;
dentro de ias principales categorias se encuentran:

1) Gestion de funcionamiento,

2) Gestion de fallas {mantenimiento),
3) Gestioén de configuracion,

4) Gestion de contabilidad, y

5) Gestién de seguridad.

Nota: La configuracion funcional de la RGT cambia dependiendo de la fase en el ciclo
de vida y del estado momentéaneo de! equipo de telecomunicaciones.

1) Gestion de funcionamiento

Provee funciones para evaluar y reportar el comportamiento del equipo de
telecomunicaciones y la efectividad de la red o de los elementos de ia red. Su papel mas
importante es oblener datos estadisticos con el propbsito de monitorear y corregir el
comportamiento y la efectividad de la red. Las funciones principales que la integran son las
siguientes:

« Funciones de monitoreo de funcionamiento. Consisten en la recoleccién continua de
datos concernientes al funcionamiento del elemento de red, mientras que las condiciones
de ayuda de falla son detectadas por algin m'etodo de vigitancia, se puede presentar
algunas condiciones de error en multiples unidades de equipo, lo cual puede dar como
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condiciones de error en multiples unidades de equipo, fo cual puede dar como resultado
un servicio de muy mala calidad. E} monitoreo de la ejecucion estd disefiado para medir
sobre todo la calidad de los parametros monitoreados y de esta forma poder deteclar et
deterioro. También puede ser disefiado para detectar patrones caracleristicos antes de que
la calidad de 1a sefial haya caido por debajo de un nivel aceplable.

« Funciones de gestion de tréfico y de gestidn de red. Una RGT obtiene datos de los ER
y eavia comandos a los mismos para reconfigurar la RT, o bien, modifica su operacion para
ajustarse a un trafico de datos extracrdinario. Una RGT puede requerir reportes det trafico de
dalos a ser enviados desde los ER; dichos reportes pueden ser enviados de varias formas:
por disparos de umbrales, periédicamente, segin se demande, etc. En cierto tiempo, la RGT
puede modificar 105 umbrates y/o los pericdos de tiempo en 1a red. Los reportes desde el ER
pueden consistic en una serie de datos nuevos los cusles son procesados en la RGT; o bien,

el ER puede ser capaz de realizar el andlisis de los datos antes de que el reporte sea
enviado.

« Funciones de Observacion de la Calidad del Servicio (FOCS). La RGT recoge datos de
la calidad del servicio desde los ER y soporta las mejoras en Jas FOCS. La RGT puede
requerir los reportes de datos de las FOCS desde el ER; dicho envio puede ser automatico o
programado. Los repories del ER sobre los datos de las FOCS pueden consistir de datos
recientes, 10S cuales son procesados en una RGT. Es posible también que el ER sea capaz
de analizar 10s datos antes de que el reporte sea enviado. La calidad dei servicio incluye el
monitoreo y registro de los siguientes pardmetros:

+ Establecimiento de la conexion {por efemplo: llamadas conectadas con retardo, solicitudes
de llamadas exitosas o fallidas),

+ Retencion de 1a conexion,

+ Calidad de la conexién,

+ Integridad de tasacion,

+ Almacenamiento y andlisis det historial del estado del sistema,

+ Cooperacion con la gestion de fallas (mantenimiento) para establecer posibles fallas de un
recurso con la gesiién de configuracion, e

+ Iniciacién de lamadas de prueba a los parémetros del monitor de las FOCS,
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2) Gestion de faila (mantenimiento)

Es un grupo de funciones con |as cuales se habilita la deteccidn, aislémiento y
correccion de una operacion anormal de Ja red de telecomunicaciones y de su ambienie. Las
principales funciones que la integran son:

« Funciones de vigilancia de alarma. Una RGT liene la capacidad de monitorear fallas del
ER en un tiempo muy cercano al tiempo real. Cuando ocuire una falla, se hace una
indicacion por el elemenio de red. Basado en esto, la RGT determina la naturaleza y
severidad de ia falla.

« Funcion de localizacion de fallas. Donde la informacion inicial acerca de una falla es
insuficiente para localizara, ésta debe ser alimentada con mas informacion obtenida por

medio de rutinas adicionales de localizacion de fallas. Las rutinas pueden empiear sistemas
de prueba internas o externas 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 €l analisis del circuilo, o de ias
caracteristicas del equipo. El proceso es ejecutado enteramente dentro del ER y los
resultados son directamente reportados a fa RGT. La otra forma es cuando el andlisis es
{levado a cabo dentro de la RGT. En este caso la RGT requiere solamente que el ER provea
de acceso al circuito o equipo de interés,

3) Gestion de configuracién

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

« Funciones de aprovisionamiento, El aprovisionamiento consiste de procedimientes que
son necesarios para poner el equipo a funcionar, sina incluir la instalacién. Una vez que la
unidad est lista para funcionar, los programas de apoyo son inicializados via la RGT. €l
estado de la unidad puede también ser controlado por tas funciones de aprovisionamiento. El
uso de las funciones de aprovisionamiento puede variar ampliamente sobre el espectro de
los elementos de red. Para pequefios elementos de transmisidn, esas funciones son usadas
generalmente una sola vez.

« Funciones de control y estado. La RGT esta provista de |a capacidad para monitorear y
controlar ciertos aspectos que ¢ ER demande. Las funciones de control y estado pueden ser
también parte de fa rutina de mantenimiento cuando éstas son ejecuiadas automaticamente o
en perfodos programados de tiempo.
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+ Funciones de instalacion. La RGT puede soportar ta instatacién del equipe que conforma
la red de telecomunicaciones, Esto también es extensivo para la ampliacion o reduccién de

un sistema. Aqui, algunos ER son utflizados para el infercambio inicial de datos entre ellos
mismos y la RGT.

4) Gestion de contabilidad

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

« Funciones de tasacion. Un sistema de operaciones dentro de una red de gestion puede
colectar datos desde los ER, los cuales son utilizados para determinar 1os conteos para los
cargos al usuario. Este tipo de funcidn puede necesitar capacidades de transporte redundante
de datos y es extremadamente eficiente para mantener registros de ia actividad de tasacién.

5) Gestidn de seguridad

Es la que determina qué usuarios tienen acceso a la red y qué servicios se pueden

accesar.
Consideraciones de planeacién y mantenimiento

Una Red de Gestién (RG) debe ser diseiiada de manera tal que tenga la capacidad para
conectarse con varios tipos de trayectos de comunicaciones para asegurar que una frama de
bits sea provista con la flexibilidad suficiente, permitiendo comunicaciones mas eficientes entre
los elementos de red (ER) y la red de gestion, las estaciones de trabajo y Ja red de gestion, enire
los elementos contenidos dentro de ia red de gestion, o entre redes de gestién. Sin embargo, la
base para 1a eleccion de las interfaces apropiadas, deben ser las funciones desarrofladas por Ios
elementos entre fos que las comunicaciones son llevadas a cabo.

Atributos de funciones

Los requerimientos de la interface son medidos en términos de los atribuics de
funciones, los cuales podemos definir como las cualidades basicas de funcionamiento de la
misma y son requeridos para proveer la interface mas eficiente, La siguiente es una lista de ios
atributos de funciones mas importantes; -

a) Confiabilidad. Es la capacidad de Ia interface para asegurar que los datos y el contro!
son fransferidos de modo tal que sean mantenidas la seguridad y la integridad.

b} Frecuencia. Define con qué frecuencia son transferidos los datos a través de fa interface.



Estudio de ias Recomendaciones Serie M det Libro Azul det CCITY 35

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

d) Prioridad. Indica la precedencia a ser dada a ios datos en caso de competencia por los
recursos de ia red con otras funciones,

e) Disponibilidad. Determina el uso de redundancia en e! disefic de {os canales de comunicacion
entre los elementos de conexidn,

f) Reiardo. ldentifica fa canlidad de buffering (retardo} que puede ser tolerado entre los
elementos de conexion. Esto también influye en el diseiio de los canales de comunicacion.

Caracteristicas funcionales

Cada equipo de comunicaciones tiene caracteristicas funcionales que pueden ser
utilizadas para describir la complejidad de la interface. Hay, sin embargo, un grupo basico de
funciones de aplicacién de la red de gestion, que pasan por todos los tipos principaies de
equipos de telecomunicaciones (por ejemplo: 1a vigilancia de alarma). Ast también, existen
funciones de aplicacidn dnicas de la red de gestion que son Hevadas a cabo por categorias
especificas de equipos de telecomunicaciones (por ejemplo: la obtencion de informacién de
tasacién).

Las caracteristicas funcionales de los elementos de comunicacién contenidos dentra de
una red de gestion también describen la complefidad de a5 interfaces entre eslos elementos.
Por 10 tanto, es una consideracion importante 1a identificacion de las funciones llevadas a ¢abo
por los elementos contenidos en la red de gestion, para la determinacién de las interfaces
apropiadas.

Atributos criticos

Un atributo critico es aguel cuyo valor tiene prioridad con respecto a otro. Los valores de
atributo para una funcion dada son cansistentes generalmente a través de fos elementos de la
red. Cuando se considera simplemente una interface Q, es importante para su diseilo, identificar
los valores de atributo de acuerdo a su prioridad. Si hay valores de atributo en conflicto por
funciones diferentes en un efemenio de red dado, debe ser necesaria mas de una interface.

Ef totat de los valores de atributo de la red de gestion para la conexién de los elementos
contenidos en la misma, depende del tipo y nimero de funciones llevadas a cabo dentro de
estos elementos. En este caso, tas funciones no son consistentes a través de los elementos de
la red de gestién, perc son controladas por el disefio de una red de gestidn individual de una
administracion.
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En muchos casos, mas de una familia de protocolos PQ (Protocolo aplicado a ta
interface Q) cumplen los requerimientos para el elemento de red 0 elemento de ia red de gestion
bajo consideracidn. Se debe tener cuidado por parte de la administracion para seleccionar la
familia de prolocolos (teniendo como opciones las familias PQric ¥ PQreo) que optimizan la
refacién entre el costo total para implementar esa familia y los canales de comunicacion de
datos gue transpontan la informacitn a través de la interface.

Las arquitecturas de la RLC y la RCD deben ser planeadas y disefiadas para asequrar
que sus implementaciones provean un grado apropiado de disponibiidad al igual que minimicen
el costo. Por lo lanto, es importante considerar la seleccion de 1a arquitectura de
comunicaciones apropiada: estrelia, multipupto, anillo, arbol. Los canales de comunicacién {por
ejemplo: lineas dedicadas, redes de circuitos conmutados, redes de conmutacion de paquetes)
utilizacdtos en la provision de ios trayectos de comunicacion, juegan también un papel importante.

Coensideraciones acerca de [a arquitectura de la red

La anquitectura de la RG debe proporcionar un afte grado de flexibilidad a fin de conocer
tas condiciones de topologia de la red en si misma y la organizacion de la administracién,
Ejemplos de estas condiciones son: la distribucion fisica de los elementos de la red, el nimero
de elementos y el volumen de comunicacién entre los mismos. Como ejemplos de organizacion
podemos mencionar la centralizacién del personal y las practicas administrativas. La
arquitectura de la red debe ser tal que Sus elememos operen en el mismo sentido,
independientemente de la arquitectura de los sistemas de operacién.

La RG debe estar diseiada cuidadosamente a fin de prevenir que una sola falla haga
imposibie 1a {ransferencia de mensajes de manejo critico. La congestién en 1a RCD y en la RLC,
no debe ocasionar bloqueo o excesivo retardo en los mensajes de la administracién de la red
que estan deslinados para corregir un problema de congestion o restaurar una falla del sistema.

En caso que suceda una falla sencilla en un elemento de red critico (tal como un
interruptor local), un canal independiente puede proporcionar la accidn emergente. La accién
emergente, cuando se previene, requiere de una capacidad de mantenimiento independiente
cuando e} sistema usual de operacién es inoperante, o cuando el elemento de red esta
degradado en el punto donde tas funciones de supervision normal no pueden operar, Por estas
razones la accién de emergencia del sistema de operacidn puede estar separada del
mantenimiento normal del mismo, aunque se encuentren iocalizados en € mismo sitio. Los
sisternas de operacion y los elementos de red, los cuales proporcionan la funcién de accién de
emergencia, podrian requerir al menos dos canales de acceso hacia la RCD para propésit_os de
redundancia.
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Un ejemplo, es una red de gestion ta cual es utilizada para determinar los cargos a los
clientes. Los sistemas de operacion y los elementos de red que estdn asociados con esta
funcién requieren al menos das canales en la RCD, a fin de proporcionar la suficiente
confiabilidad en el proceso de recoleccion de datos por los sistemas de operacion, dada la
aclualizacion de los mensajes desde los elementos de red.

Consideraciones para el Sistema de Operacién (SO)

Existen al menos tres tipos funcionales para los SO: bésico, de red y de servicio. El
basico, desarrolia las funciones de aplicacién de fa red en relacidon con los elementos de red
localizados en regiones especificas. El tipo red, realiza 1as funciones de aplicacion de la red de
gestidn, desarrallando la comunicacidn entre las funciones bésicas. El ipo servicio, desarrolla
funciones de aplicacion especificas para 2 administracion de un servicio individual. Las
funciones bdsicas y las de red comparten la misma infraestructura de la red de
telecomunicaciones. Las funciones de servicio estan involucradas con aspectos de sevicio de

una ¢ méas redes de telecomunicaciones.

La arquitectura fisica de un SO proporciona alternativas en centralizacion o distribucion
de las funciones generales, las cuales incluyen:

Programas de aplicacion de soporie,
funciones de base de datos,
sopoite de terminal de usuario,

andlisis de programas, y

LI

formato y reporte de informacion.

La arguitectura funciona! de un SO puede ser desarrollada en varios SO, dependiendo
del tamafo de la red.

La categorizacién de los atributos de las funciones de la red, son factores importantes en
ia arquitectura fisica del SO. Por ejemplo, la eleccidn de la electronica depende fuertemente de
si el SO proporciona servicios de fiempo real o no.

Normalmente las funciones del SO son implementadas en un conjunto de sisternas de
operacion con una interface Q,, conectada a la RCO. Sin émbargo. esio no es practico cuando
algunas de estas funciones estén implementadas en un elemento de red o en un dispositivo de
mediacion.

Un SO que da mantenimiento, debe proporcionario para dos tipos de comunicacidn de
datos: transmision espontanea de mensajes relatives a problemas desde los elementos de red
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hacia el SO, y dialogo en dos sentidos, cuando el SO obtiene informacidn de soporte desde los
ER y envia comandos hacia estos mismos elementos. En adicion, un SO de mantenimiento es
responsable de asegurar 1a ivegridad de 1os canales de informacion a traves de la RCD.

Consideraciones para la Red de Comunicacién de Datos (RCD)

Una RCD para una red de gestion debe, en lo posible, seguir el modelo de referencia
para sistemas abiertos interconectados para su aplicacion.

Dentro de una RG, la conexidn fisica necesaria (por ejemplo, un circuito o un paguete
conmutada) puede ofrecer rnuitas de comunicacitn construidas con todo lipo de componentes de
red; por ejemplo, lineas dedicadas, redes puiblicas de datos conmutadas, RDSI, canal de
sefializacion comin de red, red telefénica publica conmutada, redes de &rea local, terminal de
controladores, etcétera. En un caso exremo, la ruta de comunicacidén proporciona total
conectividad, es decir, cada sislema puede ser fisicamente conectade a todos los demas.

Una RCD coniecta a los elementos de ta red con FM interna o con DM hacla los SO y
siempre realiza ia interface en el nivel estandar Q. El emplee de la interface Q habilita maxima
flexibitidad en la planeacién de las comunicaciones necesarias. En general, una red de
comunicacion de datos no proporciona todas las funciones de comunicacidn de la red de
gestion. Mo obstante, ias interfaces de comunicacién entre Q, Q; ¥ Qa, pueden requerir enlaces
de comunicacion come parte de una red local de comunicacién.

Una RCD puede ser implementada usando circuitos punto a punto, una red o un paquete
conmutado. Las instalaciones pueden estar dedicadas a la RCD o temer una instalacién
compartida (por ejemplo, usando et Sistema de Sefializacidn No. 7 de 1a CCITT o una red de
paguete conmutado ya existente).

Consideraciones para la Red Local de Comunicaciones (RLC)

Una RLC conecta los elementos de la red a los DM, ¢ éstos entre si, y generaimente
realiza la interface en dos niveles estindar Q, y Q,, dentro de un centro de telecomunicaciones.
Sin embargo, por razones pricticas, una RLC puede conectar elementos de red remotos a
dispositivos de mediacién locales. En algunos casos, los elementos de red con mediacidn
interna pueden estar conectados a ura RCD a través de una red de area local, via una interface
estadndar Q.

Las arquitecturas de la RLC y la RCD deben ser planeadas y disefiadas para
asegurar que sus implemnentaciones provean un grado apropiado de disponibilidad al igual
que minimicen el costo. Por lo tanto, es importante considerar la seleccién de la
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arquitectura  de comunicaciones apropiada: estrella, multipunto, anillo, arbol. Los canales
de comunicacién {por ejemplo: fineas dedicadas, redes de circuitos conmtutados, redes de
conmutacidn de paguetes) ulilizados en la provisidn de los trayectos de comunicacion,
juegan también un papel importante.

Consideraciones para ta Mediacién

La mediacién es un proceso dentro de una RG el cual actia sobre I
informacion, pasando entre los elemertos de la red y el SO, viauna RCD. Los DM
usan interfaces estandares y pueden estar compartidos por varios ER y/o SO.

NOTA: Los DM ofrecen diferetes disefios de ER cuando actian sobie la
informacién, pasando por estos elementos hacia los SO para lograr una implementacion
apropiada de las funciones de comunicacibn. La funcidn de mediacion puede estar
implementada en dispositivos independientes ¢ combinada con otras funciones no
relaciopadas {con un procesador local o con una conmutacion). Las {unciones de
mediacion pueden estar implementadas como una jerarquia de dispositivos en cascada
usando interfaces estandares. Ejemplos de estas funciones de mediacion son:
concentracién, conversién de protocolo, recoleccién, control y procesamiento de datos.

La implementacidn en cascada de ios dispositivos de mediacion y algunas
estructuras de interconexion de una forma, y de estos mismos con los elementos de red
de otra forma, provee alia flexibilidad en la RG. Algunas opciones son mostradas en la
figura 2.7. Esto produce implementaciones de costo efectivo en la conexién de ER de
diferente complejidad en la misma RG (por ejemplo, equipamiente de conmutacidn y de
multiplexacién en la transmision). En suma, ésto otorga la capacidad a futuro para e}
disefic de un nuevo equipo para soportar un mayor nivel de procesamiento demtro de
elemenios de red individuales, sin la necesidad de redisefiar una RG ya existente.

Esto puede serposible para reconocer untipo de mediacién en algunos elementos
de red similar a 'a descrita anteriormente. Para el propdsito de esla recomendacion, es
conveniente considerar la funcién de mediacion totalmente contenida dentro de 1a RG.
Sin embargo, esto no impide realizaciones practicas donde algunas o todas las funciones
de mediacién estdn implementadas dentro del elemento de red, el cual ademas realiza
la interface hacia la RG, via una interface Q estandarizada. La eleccion de cualquier
interface que puede estar condicionada por un ER, se deja a discrecién de las
administraciones. Los procesos que pueden constituir una mediacién clasificada en cinco
grandes calegorias. Un corjunto de procesos mas especificos pueden ser identificados
dentro de estos procesos generales,
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Algunos ejemplos de estos procesos son listados abajo. La mediacién puede consistir de

une o mas de estos procesos especificos:

1) Control de comunicaciones:

4

o

Y

9

Poleo
Direccionamiento
Construccion de red

Aseguramiento en la integridad del flujo de datos

2) Conversién de protocolo y manejo de la informacion:

b

4

Conversion de protocolo a nivel superior o inferior
Concentracién de la infarmacidn

Compresidn o reduccidn de la informacidn
Recoleccidn de la informacion

Formato de los datos

Traduccidn de la informacion

3) Transferencia de funciones pricnitivas:

0

9

4

Declaracion de comando / respuesta
Declaracién de alamma

Anticipacion de alarma

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

Alarma locat

4) Procesos de ioma de decisiones:

9

Acceso a una estacion de trabajo
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¢ Establecimienio de limites

¢ Respaldo de comunicacion de datos

O Ennutamiento / re-enrutamiento de informacion
¢ Seguridad (por ejemplo, entrada / salida de procedimientos)
¢ Pruebas de seccionalizaciéa de fallas

¢ Circuito de seleccién y acceso a las pruebas

¢ Andlisis de circuito de pruebas

5) Almacenamiento de la informacién:

¢ Almacenamiento de la base de datos

¢ Configuracion de red

0 Identificacion de equipos

¢ Memoria de respaldo

La funcion de mediacion de una RG permite un disefo fiexible de la arquitectura de la
misma: desde {fos ER hasta los SO. Diferentes disefos de arquileclura para operaciones,
administracién y mantenimiento de las comunicaciones pueden estar acomodadas en la misma
RG para una apropiada implementacion jerarquica de la mediacion. Por estas razones, los ER
de diferente complejidad (conmutacion o equipo de multiplexaje) puede conectarse dentro de la
misma red.

Los procesos de mediacion pueden ser implementados por un solo equipo o partes de
ER, en este caso las FM sobresalen del resto de elementos de la RGT. En el caso de ER y SO,
la interface entre ambos es estandarizada (Q., @, y Qa). Donde la mediacion es realizada
solamente por ER, tas interfaces para SO son especificadas por una o méas interfaces
estandarizadas (Q y Q).

Consideraciones para los Elementos de Red (ER)

En el modelo de referencia de una RGT, los ER ejecutan tas FER y adicionalmente
pueden ejecutar una o mas FM simultdneamente. La utilidad de ias FER es muy importante
porgue pueden desarrotlarse fas siguientes funciones:
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s Funciones de Entidades de Mantenimiento (FEM), que operan en los procesos de

telecomunicaciones, siendo tos mds tipicos los de transmision y conmutacion.

« Funciones de Entidades de Soporte (FES). que no intervienen directamente en los
procesos de telecomunicaciones; 1as funciones mas tipicas de las FSE son localizacion de
fallas, proteccién contra variaciones en ¢ conirol de tasacion, etc.

+ Funciones de Adaptador Q (FAQ), utilizadas en 1a conexidn hacia otra RGT donde sus

entidades de mantenimiento y soporte no proveen interfaces estandarizadas; estas funciones
también realizan conversion entre interfaces estandarizadas y no estandarizadas.

De acuerdo con las definiciones anteriores, los ER ejecutan funciones de operacion que
implican {as siguientes relaciones: o

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

En la figura 2.10, se muesira el modelo de referencia de los elementos de red fuera de
la RGT, con su implementacién fisica. Los puntos de referencia M separan las Funciones
Entidad de Mantenimiento (FEM), las Funciones de Entidad de Sopone (FES), y las Funciones
de Adaptadar Q (FAQ).

RGT

EM ER ES ER

FaG Funcién de Adaptador-Q
AG  Adaptador-Q, interface Q
FEM Funcién Entidad de Mantenimiento
(J’} Interface (Q, M)y FES Funcién de Entidad de Soporte
i Puntos de referencia (q, m) ER Elemento de Red
EM Entidad de Mantenimiento
gS Entidad de Soporte

—e— Punto de refarencia (q)

Figura 2.10 Modelo de referencia det elemento de red y configuracion fisica fuera de la 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). L.os adaptadores Q ro son requeridos si las
entidades de soporte o mantenimiento estan pravistas con interfaces Q. La interface M puede
estar conectada en paralelo, estrefla, o bus.

Qs-----o
L) S« PR -
v Qi
FER FAQ! i
—— I
iy . = T
FEM | .FEM\l FES)
e - Ji FES
e I__, .; R
i ! i
ES ER EM ER EM E'ﬁ ER
—+— Punios de referenciz (q, m) AQ Adaptader Q, Interface Q-
= AQyz Adapiador Q, Interface Q2
X g‘”’m“d: (ref-'m ¥ ) AQ, Adaptador Q, Intarface Q3
S rencia (q. m é) Funcin de Adaptador Q
ES Enfidad de Soporte FM  Funcién de Mediacion
FES Funcitn de Entidad de Soporte £M  Entidad de Manterimiento
ER Elemento de Red FEM Funcién de Entidad
FER Funcion de Elemento de Red de Mantenimiento

FCD Funcién de Comunicacitn de Datos

Figura 2.11 Modelo de referencia ER + RGT y configuraciones fisicas (con FCD impiicita),

En este capitulo pudimos ver las recomendaciones mas importantes para la
implementacion de una RG, en particular las correspondientes a {a serie M,30 que es dondz se
encuentian Ias diferentes amquitecturas junto con los difecentes elementos que fas forman. En el
capitulo siguiente conoceremos arquitecturas de redes de empresas de telecomunicaciones que
estan en operaciin, junto con los diferentes servicios que proporcionan a 10s usuarios, para asi
poder desarroitar una propuesta.
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3.1 Introduccién

€n el presente capitulo estudiaremos los modelos por medio de los cuales podemos
implementar una red de gestion para una red de telecomunicaciones, poniendo énfasis en las
funciones asociadas con los elemertos de ta RG. asi como en las interfaces que las conectan, y
los puntos de referencia utilizados. Asimismo. veremos la manera como estd constituida la
arquitectura funcional de una RG, redefiniendo. desde el punto de visia dé funcionamiento, 105
dispositivos que la conforman y resaliando el hecho de contar con un centro de geslion, desde
donde se llevan a efecto diferentes actividades relacionadas con la gestién, tales como:
funcicnamiento, falla, configuracian, contabilidad y sequridad; este centro administra a losER e
i_nteracma con el Centro de Administracién de |a Red (CAR), el cual también realiza funciones
de gestion, pero en forma menos elaborada que el anterior. Hablaremos también de 10s punios
de referencia y de las inlerfaces a fin de relacionar estos elementos con las funciones de gestion
y con la planeacién de la red. Por Gitimo, describiremos la arquitectura fisica de una RG,
enfatizando tos puntos de referencia y las interfaces de la red de gestién de telecomunicacienes,
en relacién con los demas elementos de la red; para lograr lo anterior haremos uso de tas
definiciones de una RGT.

3.2 Modelos

Para la implementacion de una Red de Gestién v leniendo come antecedentes las
recomendaciones del CCITT, es necesaria una reestructuracion del canal de comunicacidn, el
cual puede ser cable meralico {conjunto de alambres entrelazados en pares) o fibra optica; este
cana! interconecta a los diferentes elementos que conforman a una Red de Gestion con una Red
de Telecomunicaciones. Aprovechando la infraestructura instalada en la RT podemos
interconeciar a los ER con los equipos que conforman a la RT. De esta forma, contamos con la
informacién necesaria a procesar por fos SO para reafizar 1a gestion.

Si la RT aumenta en su tamafo, infiuida por diversos factores, origina que la RG deba
erecer n la misma proporcidn, 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 S0,
conectadas por una red de soporte de comunicacion de datos como se muestra en \a figura 3.1,
donde podemos observar gue tenemos a ERy donde N es el numero de elementos conectados a
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' RGT S
: : RG ,/““-.\l LT
2R M
— (s011 « . . / s0-M)
OPERACIONES e vavava
: ff’_\"——h‘\,__,l—l—/\ L
SUBRED DE ACCESOQ DEL SO
S
SUBRED DE LA RED DEAPOYO |
‘-;“_*L_f_(/f\‘_**"'/f ‘
‘ ‘. _'—“‘-\/__a—i___k_ N
: o UBRED DE ACCE
ER ELSEAENTO : \‘___S_lRE DE ACC SB-\EER% L
RED 777777777777 —_— >, B
]ER J ER— ER N‘
RT |

Figura 3.1.Modelo de una RGT utilizando subredes.

una subred de acceso de ER. La subred de acceso de ER, la cual se encuentra interconectada a
una red de apoyo de comunicacidn de datos, suministra la informacidn a otra subred de
acceso de SO, 12 cual a su vez, liene comunicacién con un sin nimero de sistemas de
operacion, que no necesariamente se encuentran en el mismo lugar del SO central, pudiendo
ser localizados algunos en sitios remoios donde se esté llevando a cabo algian tipo de gestion.

Red Digital de Acceso (RDA)

La Red Digital de Acceso (RDA) es |a parte de la RTP que permite que el usuario
disponga de 105 servicios de ésta, pudiento operar con tecnotogia analbgica ylo digital. La RDA
proporciona una gran variedad de servicios de comunicacion suministrados por la RTP, los
cuales se clasifican de la manera siguiente:

1. Servicios de telefonia basica. Son los servicios que se entregan a residencias y
comercios por medio de un par trenzado metafico coneciado a un aparato {elefonico, aqui, e
cliente hace uso del servicio segiin sus intereses (fax, internet, etc.).
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2. Servicios de telefonia publica. Es el servicio comeicial que proporciona la empresa
telefonica al piablico en general, generalmente haciendo usoe de las casetas telefénicas
instaladas en ias calles.

3. Larga distancia. Es el servicio por medio del cual un usuario se comupica con otro situado

en ung area diferente,

4. Servicios privados, anatdgicos y digitales. Los servicios analdgicos son aguellos que
contrata un paticular para aplicaciones especificas, por ejemplo: lineas privadas, servicios
exclusivos como el 800, 080, etc. Los servicios digitales, por su parte, hacen uso de la Red
Digitaj de Datos para aplicaciones de video, datos, etc.

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

La linea conmutada es aquella que proviene de la RTP desde un equipo de
conmutacién, por medio de troncales analégicas y digitales. Los servicios conmutados se
muestran en {a figura 3.2, en elia se observa una troncal conectada directamente a ia RTP.

LINEA CONMUTADA
! D A SERVICIOS
| g SERVICIOS ISTANCIA ——-, PRIVADOS |
[ FF| CORPORATIVOS }{T‘: :
i ™= MODEM T |
: b e T
= T I
—

: TELEFOMIA =]
: PUBLICA l@]_ﬂ i

e == ‘.

CAJERO = TOBES ;
! EQUIPC DE VIDEOQ |
AUTOMATICO i CONMUTACION CONFERENCIA :

| TRONCAL (DIGITAL 0 ANALOGICA)

" RP

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 anteriormente mencionados en el punto anterior, de forma exclusiva (privados), ¢ome
se muestra en Ja figura 3.3, Este canal proviene de un equipo de transmuision implementado a
través de enlaces clasificados como £0, E1 y Etl-multipunto, cuyas definiciones damos a
continuacion:

1. EO, es un servicio de acceso digital a a Red Digitat de Enlaces Privados (RDEF) de la RTP,
utiizado para e! transporte de informacion (voz, dates y video) a una velocidad de 64 Kbi/s.

2. E1, es un seivicio de acceso digital a la RDEP de la RTP, utilizado para el transporte de
informacion (voz, datos y video) a una vefocidad de 2.048 Mbis por medic de una trama digital
sincrona.

3. Eil-multipunto, @5 un servicio de acceso digital a ia RDEP de la RTP, con un ancho de
banda de 2.048 Mb/s, utilizado para el transporie de informacion (vozdatos y video). y
distribuido en 30 canales digitales sincronas de 64 Kb/s.

En la figura 3.3, se muesiran algunos ejemplos de los servicios proporcionadoes por
lineas dedicadas, ulifizados por 105 usuarios de acuerdo a sus necesidades; tiene interconectado
un modem en cada exiremo de la linea, en este ejemplo, para un sistema de computacion que
proporciona Servicios Corporativos (SC), ¥ pueden Intercambiar comunicacién con Servicios
Privados (SPY. Ofro a itustrar es la interconexion de telefonia béasica cuyo servicio podria ser de
extensiones de un edificio a otro. También se ebserva un ejemplo tipico de comunicacion entre
cajeros automatices, los cuales normalmente terminan en un centro bancario.

e -

- . LINEAS DEDICADAS —

%‘ )

} SC i ‘g_ i

| sc ==

| wooew /[ mooew L

| W) UNEA

| ' PRIVADA

! TELEFONIA : 1 T TELEFONIA |
l BASICA &P / o LINEA FE/7Y Tpasica
| : i ™ | PRAVADA ’

| T

| L2 |
| ] i ! I Tal :
L s PRIVADA e R !
: CAJERO CAJERO

Y AUTOMATICO AUTOMATICO .

Figura 3.3 Modelo de una RDA impiementada para una linea dedicada.
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Sistemas de Acceso e Interconexion Digital

Los Sistemas de Acceso e interconexion Digital (DACS : Digital Access Crossconnect
System) son 10s que nos permiten interconexiones electrénicas semiparmanentes a nivel de
canal de 64 Kbis entre diferentes puertos de 2.048 Mb/s. Las conexiones a través de los DACS
se realizan mediante comandos de soffware que identifica el sistema, el canat de origen, asi
como el destino. No requiere de conexiones fisicas para realizar la interconexidn entre canales,
debido a que todo 1o realiza de forma electrdnica, por medio de un canal de comunicacion. Es
posible, a través de los DACS, realizar ios siguientes tipos de enlaces: enlaces entre
conmutador y central telefdnica, enlaces privados tipo E0 y E1, descritos anteriormente.

Centro de Administracion de fa Red (CAR)

Es un centro avanzado de supervision y andlisis que trabaja las 24 horas del dfa,
durante los 365 dias del afio , detectando con precision y en tiempo real el tipo y el lugar en que
se presenta un problema en 105 equipos de conmutacion, transmisién, fuerza y clima, lo que
permite a los técnicos reducir el tiempo de bisqueda en caso de falla y solucionara en el menor
tiempo posible. Las funciones generales con fas que el CAR debe cumplir son 1as siguientes:

1. Recopilacién de reportes. Es la informacién que se genera durante un periodo de tiempo de
operacién de los diferentes elementos de la red y equipos auxiliares (transmisién y plantas de
fuerza).

2. Operacién y mantenimiento. Son acciones programadas de verificacién de operacitn y
mantenimiemo de los diferentes elementos de la red y equipos auxiliares.

3. Supervision de la red, Es todo lo relacionado con la operacién de la red durante el servicio.

4. Gestién de trifico. Es el monitoreo constante de! canal de comunicacién para estimar la
demanda de los servicios.

5. Control y seguridad. Es el controf de acceso del personal de supervision a los diferentes
sistemas 0 médulos del CAR.

De las funciones y premisas que el CAR tiene que cumplir, se desprende que éste debe
contar con un sistema de operaciones con 1a capacidad de procesar ia informacion proventente
de todos los elementos de red y de sus equipos auxiliares. Por io general, estas funciones
residen en una computadora polente cuyo hardware y Soffware soportan con Seguridad y
eficiencia a éstas. Un sistema de este tipo es el denominado Stratus (servidor principal).

En fa figura 3.4 se observa a la RTP con los elementos mas importantes, 10s cuales
administra, tales como: los eguipos de conmutacion (conmutadores digitales), transmisién
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{multiplexores, fibra Optica, radiofrecuencia), fuerza (fuentes de poder, subestaciones,
planias de emergencia), clima (aire acondicicnado), y equipo de enface (DACS). Por lo
tanto, 1a RTP esta interconeclada al CAR por medio de un ennutador el cual permitiry
que la informacion sea analizada por el CAR para administrarla (se considera como
una gestion moderada, debido a que abarca pocos elemenlos).

Para llevar a efecto ta administracién, & CAR tiene una configuracion Ethemet,
en el que se encuentran conectados dispositivos como un servidor de archivos (donde
se almacenan datos como tasacién, monitoreo, administracion de troncales, andlisis y
otros). Este servidor de archivos estd conectade directamente al servider principal en
donde reside el sistema operativo. En esta figura se observa, ademas, como el CAR
cuenta con estaciones de ftrabajo e impresoras ( para supervision e impresion de
repornes).

Otras de las funciones principales del CAR son mantener y operar dentro de los
parametros de calidad a fas centrales digitales; ejecutar anélisis historicos de tas fallas;
controlar 'a restauracién de las fallas de los equipos de transmision, fuerza y clima,
control de tasacién para el cobro del servicio medido.

EQUIPOS EQUIPOS FUERZA !
= o e
CONMUTACION S e==co il !

TRANSMISION

'
v

IMPRESORA  MONITORED

|
| - - DACS |

: : —— == - - -
f e e = =)0 }
] — It _—rm e — |
/ F.O |
COAXIAL i
[Seesseseos | MODEM ETHERNET CAR |
| L \

Y
= : —

. i! | e I
T il |t |
== 1 1 ‘;
SERVIDOR ESTACION = |
DE !

STRATUS TRABAJO

Figura 3.4 Centro de Administracion de la Red.
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3.3 Arquitectura funcional de la RTP

Actualmente, la Red de Telefonia Pablica (RTP) cuenta con una arquitectura formada
por los siguientes elementos:

1. Centrales terminales {conmutadores de distribucion). Proporcionan servicios basicos (voz y
en algunos casos datos, por medio de un modem), servicios privados voz, conectado at sisiema
telefonico; datos, coneclado a redes de drea local). Este tipo de centrales puede tener
incorporados servicios de RDS| en caso de que el cliente requiera esta tecnologia,
interconectados por fibra optica.

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

3. DACS. Es un sistema elecironico de interconexidon, para eslablecer conexiones

semipermanentes a nivel de canal de comunicacian, para tecnologia analdgica, Optica y digital.

4. Canal de comunicacion. Trata especificamente del que se encuenira entre centrales
telefénicas, después de los DACS, y puede ser troncalero, fibra optica o de ser necesatio
radiofrecuencia, transportando informacion analdgica y digital a larga distancia y se encuentra
ubicadd en Ja planta externa (cable sublerrdneo) de la infraestruclura de telefonia,
interconectado por empalmes, y finalizando en DACS.

Para lograr una arquilectura funcional de tos elementos instalados en la RTP.
proponemos un centro de gestion, en donde se puedan gestionar |as siguientes funciones, coma
son fallas, configuracién, contabilidad, seguridad y funcionamiento (conceptos estudiados en el
capilulo 2, en ta recomendacién M.30). Con estas funciones se gestionan equipcs, anto 10s
sistemas {el CAR, por ejemplo) como servicios que proporciona la 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 mostramos, ademas, que el centro de gestion tiene comunicacion con
todes los elementos de 'a RTP por mhedio de los ER a través de interfaces tipo F. Para el caso
del CAR ulilizaremos una interface del tipo X. Por si algan equipo dentro de la RTP no se
encuentra estandarizado, utilizaremos interfaces del tipo Q. (para el caso de ia tecnologia que
ain no se sustituye por tecnologia digital). Comparando las funciones det CAR con las de ta RG
{(vistas en el capitulo 2), se observa que no son iguales porque la RG es una fed independiente
cuyas funciones son mas sofisticadas por estar centralizadas en un SO que gestiona a todos los
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Figura 3.5 Arquitectura funcional de una RGT.

elementos de la RTP en forma autdénoma. En cambio las funciones del CAR estan dedicadas a
ciertos elementos de la RTP, como se muestra en la figura 3.5.

3.4 Puntos de referencia

La interconexién y la comunicacién enire los elementos de la red de gestion,
tales como: sistemas de operacion, estaciones de trabajo, puntos de referencia vy
dispositivos de mediacién, son Hevados a cabo mediante el usg de una red de
comunicacion de datos, a través de interfaces estandarizadas. Estas interfaces garantizan
ta operacién de los sistemas interconectados a fin de lograr con éxito ias funciones de
gestion y de planeacion, independientemente del tipp de disposilivo a gestionar, 0 bien
del proveedor. Para poder gestionar una red de lelecomunicacionés a través de una red
de gestion, se requiere de la utilizacién de diferentes tipos de interfaces, las cuales
describimos 8 continuacidn.

En primer lugar, existen dos clases de interfaces que son Qx (Q, § ) v Q=
definidas en el capitulo anterior. Estas dos clases de interfaces estan ordenadas en
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{érminos del nimero y variedad de los servicios de comunicacion que son proporcionados, asi
como por 1a complejidad de Jas aplicaciones de ia RG que pueden ser soportadas en cada
interface. Una interface Q; provee, generalmente, servicios y protocolos mas complejos y lieva

mas funciones hacia los elementos de la red.

Interface Qx. Soporia un nimera reducido de funciones mediante el usc de un conjunto
de protocolos simples, apropiada para aquellos elementos de una red que operan solamente con
algunas funciones de gestidn (1as mas esenciales) y que, sin embargo, son ampliamente usadas.
Una aplicacién apropiada de la interface Qx de la manera anteriormente descrita, podria ser la
transferencia bidireccional de un flujo de informacién relacionada con evenios simples tales
como: cambios en los estados de alarmas en los circuitos lagicas, o el restablecimiento de las

mismas.

Interface Q3. Sopora el conjunto mas elaborado de funciones y requiere una gran
cantidad de servicios de protocalo para levar & cabo su tarea.

En la figura 3.6, se muestra como la interface Qs interconecta a los sistemas de
operacion con los dispositivos de mediacion, por medio de la red de comunicacion de dalos,
pudiéndose observar, ademas. la relacion que existe entre las estaciones de trabajo y la red de

comunicacion de datos a través de la interface F.

Interface X. Soporta el conjunto de funciones de |os sistemas de operacidn 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 componenies fisicos que integran Ja RG, permitiendo que el responsable de la
misma tenga acceso a las funciones de los sislemas de operacion © a 1as funciones de

mediacion a través de una red de comunicacion de datos.

3.5 Arquitectura fisica e interfaces

tas funciones de uns 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 los medios para transportar y procesar la
informacion relacionada con la red gestionada. Los componentes basicos de una RGT son los

siguienies:
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1. Sistemas de Operacién (SO). Es el soffware que realiza la gestion de la RT, pero
ademas de la RG por medio de las FCD solicitando reportes def estado actual de 1a
RGT. Es un soffware auldnomo porque no depende de otro sisterma para lomar
decistones al momenio de realizar alguna gestion, teniendo la capacidad de solicitar
informacion del estado de la RT a los elementos de la RG, guienes lienen interfaces

ubicadas entre ellas.

2 Red de Comunicacion de Datos (RCD). Es el intermediario para que el SO pueda

intercambiar informacion entre los elementos que forman la RG.

3 Dispositivos de Mediacidon {DM}. Es el elemento fisico usado para convedtir la

informacién en datos a fin de que la RCD pueda enviarlos al SO.

4. Estaciones de Trabajo (ET). Es una terminat fisica donde el personal de
supervision realiza tareas necesarias en la RG. incluyendo reportes, bitdcora de
incidencias, restricciones de areas a olros supervisores, en fin todo lo referente entre

RG y el hombre.

& Elementos de Red (ER}. Son los equipos fisicos que permiten la comunicacion interna

de la RG para realizar la gestion necesaria a la RT.

En la figura 3.6, observamos a {a RG con los bloques del SO, RCD, DM
imerconectados por {a interface Q. ademas podemos interconectar a ER y Qa
directamente a la RCD, sin necesidad de hacer uso de DM y RLC. Las ET se
alimentan tanto de informaciéon proveniente de la RCD como de la RLC, unicamente a
través de la interface F: la RLC tendra comunicacion con ios DM, QA, ER por medio
de las interfaces Qx (Q; vy Q. estudiadas en el capitulo anterior). La RLC podrad tener
comunicacién con los ET por medio de la interface F. Las interfaces tipo X pueden
intercambiar informacion con otras redes de gestién. E! supervisor de la RGT tiene

acceso a la misma sdlo a través de la interface del tipo G.

En este capitulo pudimos intreducir nueves equipos dentro del manejo de las
redes de telecomunicaciones que estamos llevando a cabo. Dispositivos tales como el
CAR, forman parte de estos equipos y vienen a simplificar muchas funciones denlro de
la red. Un conceplo novedoso es el centro de gestion, tratado agui como punto de
padida de las funciones de geslibn. En ¢l siguiente capilulo veremos los procesos de
gestion, monitoreo y calidad dentro de la red, asi como la importancia del sistema de

operaciones en dichos procesos.



Arquitectura de Redes

55

RGT

£
*,

Tenead

A%

- SUPERVISOR

Figura 3.6 Arguitectura fisica e interfaces de una RGT.
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4.1 Introduccion

En este capitulo primeramente tralamos la relacibn que exisle enfre las
funciones tradicionales y las funciones de interconexion de sisternas  abiedos.
Continuamos con los procesos de caracterizacion de la red y establecimiento de
objetivos. los cuales nos permiten hacer una evaluacién de los servicics para mantener
ta calidad dei servicio. Ademas explicamos los principales procesos involucrados con la
RGT cuando selleva a cabo la gestidon a fa RTP tales como funcionamiento, monitoreo
y control. Por Gtimo vemos la importancia que liene el sistema de operacion en el
funcionamiento adecuado de la RGT.

La gestién de funcionamiento de la RTP es una parte critica de la RGT. ya
que asegura que ésta opere eficientemente y entregue el grado de servicio
preestablecido. La gestion de funcionamiento, como la gestién de falla, depende de los
recursos disponibles de la gestibn de configuracién (la cual incluye los procesos de
planeacion de la red y aprovisionamiento de recursos y Servicios), con referencia en sus
mediciones de monitorec y direclamente de sus mensajes de control de la red. La
perspectiva adoplada aqui direcciona las operaciones para que ésias puedan aplicarse a
la operacion de una compafia operativa, a un porlador comin, a un operador de una
red privada, ¢ a un proveedor de servicios, los cuales serdn referidos colectivamente
como compania lelefonica operaliva, y sus servicios de red seran referidos como
servicios de la RTP.

En la figura 4.1 se muestra ja relacidn entre las funciones de gestidn de
telecomunicaciongs  tradicionales {operacidn, administracion, mantenimiento v
aprovisionamiento junto con planeaciom) y las funciones de Interconexion de Sistema
Abierta (OSI: Open System Interconnection). Estas funciones O3S} son usadas
principalmente para gestionar tres partes interrelacionadas de la RTP: conmutacion,
facilidades entre centrales y dislribuciéon (bucle local). Las funciones de gestion de
telecomunicaciones  tradicionales son : operacidn, administracion,  mantenimiento,
aprovisionamienio y planeacion, y se relacionan con las funciones QS| (gestiones de
conteo, funcionamiento, falla, seguridad y configuracion). Por ejemple, la gestion de
funcionamiento (OSI) abarca las funciones de gestibn de Irifico de operaciones y las
funciones de gestién de red de la administracidn (tradicional), y las funciones de
moenitoreo de funcionamiento de la funcion de mantenimiento (tradicional).
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Funciones de

Funciones de Interconexion

Telecomunicaciones :
Tradicionales de Sistemas
Abiertos
Tasacion - ceee e - e (Gestion
Operaciones 4--— > Gestion cont:];Iidad
. ,
A \racion 4 Gestidn de red Gegtnén
dministraci RE g e e
Gestion de trafico » funcionamiento
’ «
Vigiancia de alarmas § o - -, ‘
Localizacién de fallas o W Gestion de falla
Mantenimientc <—— » Circuito de prueba . 3 )
Monitoreo de funcionamienta Gestion de seguridad
Estado y control
v
T a Gestic
PrOVISIONAMNIBNID M - - - mr o ormemmomee oo oonmimme e s e :: ;elon
Planeacion «. -~ T T T e configuracién

Figura 4.1 Relacion entre funciones tradicionales y OSI.

A través de las cinco areas funcionales OS| vistas en fa figura 4.1, la gestion de
funcionamiento posibilita ef comportamiento de recursos en el ambiente OS1y hace efectivaslas
actividades de comunicacién a ser evaluadas. La gestién de funcionamiento incluye funciones
para: recolectas informacion estadistica , mantener y/o examinar registros del historial del estado
del sistemna, determinar el funcionamiento del sisterna bajo condiciones nalurales y artificiales, y
alterar modos de sistemas de operacién con el propésito de conducir las actividades de la
gestién de funcionamiento.
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La meta del funcionamiento de la gestion es mantener la calidad de servicio de una
manera efectiva y con un costo apropiado, esto se logra usando un proceso de evaluacién de
servicios que comienza con la caracterizacion de la red, seguida por establecimiento de
abjetivas y mediciones. El control de los parametros de la red es entonces ejercilado para
mejorar los servicios. Un aspecto imporiante de la calidad del servicio es el tiempo en que se
provee este, pues ha egado a ser una medida importante a considerar.

Caracterizacion de la rad

Este paso involucra varios subpasos que describen, analizan y miden. de acuerdo a la
percepcion del cliente, las caracteristicas del servicio y los parametros de funcionamiento de la
red involucrados. La expectacion del cliente acerca de los servicios es anafizada en términos de
las caracteristicas de la red para determinar qué puede ofrecer fa red prevaleciente, pero
considerando también su posible desarrolio futuro. Es habitual ejecutar estudios de
caracierizacion en las redes existentes para establecer objetivos del funcionamiento y
determinar cual fungionamiento es adecuado tanto para los servicios ya existentes como para
los nuevos, e indicar cuales cambios pedrian llevarse a cabo en los objetivos y en el disefio de
la red para mejorar el funcionamiento de la misma, o bien para tener castos mas bajos. Ademas
los nuevos servicios y tecnologias, por ejemplo Ja red digital de secvicios inlegrados y la red
inteligente avanzada, necesitan esta caraclerizacién para proporcicnar datos crilicos en la fase
introductoria. Las estructuras de red nuevas necesitan esla caracterizacion para establecer
criterios de funcionamiento separados para diferentes partes de la red.

La presente tendencia es mecanizar ta caracterizacion de! funcionamiento y reusar los
componentes de caracterizacion tanto como sea posible. La planificacion del funcionamiento de
un servicio nuevo, tecnologia, o estructura de la red comienza con la identificacién de
parametros importanies que se refiejen en el funcionamiento del servicio por un 1ado, y sus
caracteristicas medibles por otro. Los estudios de caracterizacion son disefiados usando
tecnologias y analisis de medicion modernos {por ejemplo, toma de una muestra estadistica,
etc), para de esta forma obtener resultados lo mas cercanos a la realidad. Estos son conducidos
para crear documentos relacionados con el funcionamiento de la red gestionada, asi como para

producir sistermas de monitoreo de funcionamiento interno.
Establecimiento de los objetivos de funcionamiento

Las objetivos de funcienamiento deben asegurar un nivel satisfactorio de servicio a 10s
ciientes mientras exista también unp beneficio econdmico al proveedor del servicio Ademas. las
necesidades y percepciones de los clientes con respecto al servicic cambian a través del
tiempo. El mismo costo del servicio proporcionade por €l proveedor también depende de la
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tecnologia empleada. Estos factores dictan que el establecimiento de objetivos para el
funcionamiente de los elementos de la RTP puede ser un proceso iterativo. Los principales
Pasns en esie proceso Son

+ Dividir la red en componentes de tamafio manejable, describir y cuantificar el
funcionamiente u operacién de cada componente usando algunos medelos matematicos
basados en mediciones hechas durante el proceso de caraclerizacion.

« Determinar la opinién de! ysuario y el nivel de aceptacion mediante pruebas subjetivas (o
pruebas de laboratorio i los USUanos son equipos tales como computadoras).

+ Determinar la calidad del setvicio proporcionado al cliente.
+« Establecer objetivas de funcionamiento.

Las iteraciones en el proceso de establacimiento de objetivos estin generalmente
estimuladas por la disponibilidad de la nueva tecnologia, 1a cual guiala propuesta de
nuevos servicios. Una propuesta es primero evaluada por estudios exhaustivos de
modeios de fa red existente. Estos estudios desarrollan estimaciones de los efectos de la
propuesta sobre: la operacion y el funcionamienlo, sy impacto en los servicios y en el
coslo que se alcanza por esos efectos. Una prueba gue da resultados aceptables consiste
en la aplicacion a pequefia escala de la propuesta que vaya a ser conducida. Los
niveles de calidad de servicic son determinados y los objetivos del funcionamiento son
farmulados. Si el resultado de 1a prueba es satisfactorio, 1@ propuesta es implementada
en todo el sistema. Una vez que |os 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 elapa toman tugar
la integracion de normas de servicios, los objetivos de servicio de los componentes, los

objelivos de ingenieria y el control administrativo
Maodelo de funcionamiento

El modelo de funcionamiento facilita el analisis de la propuesta para nuevos
servicios 0 tecnologia de red nueva, porque es mas manejable y menos caro gue las
pruebas de campo para evaluar alternativas. Generalmente los modelos matematicos
permiten mejor comprensién y definiciones mas precisas de los procesos. Los modelos
deben estar suficienlemente detallados para tomar en cuenta todos aquellos factores que
puedan afectar o contribuir en el funcionamiento de la red de telecomunicaciones.
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Cuando fos modelos generales no existen, estos pueden ser creados de la 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 controlados en orden (para prestar un servicio salisfactorig), y las
caracteristicas del area geografica donde ésta sera implementada. Lo siguiente es recolectar
toda la informacion pertinente que tenga una relacion causa-efecto entre esos factores. Este
paso puede incluir la busqueda de recursos referentes a la operacion de la compaiia telefonica,
y necesariamente la planeacion y conduccién de nuevos estudios de caraclerizacion.
Expresiones matematicas son entonces generadas para cada une de l0s parametros bajo
consideracion, Estas expresiones son definidas en términos estadisticos basadas en técnicas
estandares de analisis de datos, por ejemplo, andlisis de correlacion. Este juego de expresiones
matematicas constituyen ef modelo matematico.

Opinion del cliente

Las opiniones y percepciones de los clientes acerca de la calidad del servicio de
telecomunicaciones influyen en la demanda del mismo. Dado el incremento en la competencia
en las telecomunicaciones, las percepciones de los clientes pueden también influir en la
seleccion de ést0s entre las diferentes altemnativas de servicio. Asi, es importante estimar el
grado de satisfacidn de los 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, mato, insatisfactorio). Estos grados, que son obtenidos primeramente de pruebas
subjetivas, son tabulados y luego convertidos a expresiones matematicas de la forma siguiente:
P(RX).

Donde:

P: es la probabilidad que da como resultado e} grado de calidad, dependiente de los
valores de Ry X.

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

X: es ef valor gue la empresa estima para el pardmetro gue causa la mata calidad
del servicio, dependiendo del tipo de pregunta.

Par ejemplo si la empresa desea cuantificar 1a satisfacion del cliente con Tespecto a ta
calidad de transmision de una llamada telefonica. utilizamos el modelo descrite anteriormente.
Donde P(R/X) es la condicidn de probalidad con fa que el cliente evaluard una llamada en
categoria de opinién R, dando un valor de X al sonido (ruido,pérdida,eco.etc.). Esta funcion
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puede ser estimada para diversas preguntas a difereptes grupos de clientes para diversos
niveles controlados de sonido dados.

Las opiniones dependen de varios factores tales como: el grupo de sujetos, el tiempo y
el ambienie de la prueba (esto es, si la prueba fue conducida durante conversaciones en un
laboratorio o durante ltamadas telefénicas normales). Ademas los efectos de varios estimulos
pueden ser interdependientes. Por otro {ado, en pruebas los efectos del ruido y pérdida, por
ejemplo, deben ser variatos tal que diferentes combinaciones de ruido y peérdida puedan ser
observadas.

Los modelos matematicos de funcionamiento y de opinion del cliente son combinados
para obtener la clase del grado de servicio para aspectos especificos de l0s servicios de
telecomunicaciones. L.os modelos matematicos de funcionamiento y de opinion del cliente son
combinados para obiener rangos de grado de servicio para aspeclos especificos de los servicios
de felecomunicaciones. La evaluacion del grado de servicio es un crilerio esencial usade en la
formulacién de objetivos para varios parametros de funcionamiento. De esta forma, la empresa
prestadora del servicio de telecomunicaciones, al conocer las opiniones de sus clientes, podrg
adecuarse a las necesidades de estos Gltimaos, v asi brindar un servicio de mayor acepiacion, lo
que a su vez le permilira obtener un beneficio economice mayor.

4.2 Proceso de gestién de funcionamiento

La gestion de funcionamiento proporciona funciones para evaluar y reponar tanto el
comportamiento del equipo de las telecomunicaciones, como la efectividad de la red o elemento
de ta red. Hay dos aspectos primarios de 1a gestion de funcionamiento: monitoreg y control.

Monitoreo de funcionamiento

Involucra la recoleccion continua de datos acerca del funcionamiento del elemento de la
red. Muy baja eficiencia , error intermitente o condiciones de congestion en unidades de equipo
maltiples, pueden interactuar resufando una calidad del servicio pobre. E! monitoreo de
funcionamiento esta disefiade para medir la calidad global de los parametros monitoreados para
detectar tal deterioro. Esto puede ser disefiado también para detectar patrones caracteristicos
antes de que la calidad del servicio haya caido por debajo de un nivel aceptable. La funcion
basica del funcionamiento del monitoreo es rastrear el sistema. la red. o las actividades del

servicio para recoger los datos apropiados y determinar su comportamiento.
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Control de funcionamiento

Involucra la administracion de inforrmacidn que guia 0 apoya la funcion de
gestion de la red y aplica o modifica los controles de trifico para proporcionar ayuda a
la gestion de la red.

En el 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 parie de control cubre una porcidn
amplia de ia red, y proporcionan la mayor parte de las funciones de operacion. Los
elementos de la red son distribuidos, tienen una parte de control limitado a elios
mismos, y tienen un escenario de funcionalidad de operaciones relativamente limitado. En
este modelo la interface SO/ER es el primer enfoque de especificacion a trabajar.
Ademas de los dos aspectos detallados del proceso del funcionamienic de gestion, es
importante discutir la operaciéq funcional vista en tres capas nombradas: Capa de
Gestién de la Red (CGR), Capha de Gestibn de Elemento (CGE), y Capa de Elemento
(CE), la descripcidn de estas capas es la siguiente:

CGR. Esta capa contiene funciones usadas para manejar de extremo a extreme
a la RT. E{ acceso de ésta a la red es proporcionado por la CGE, la cual presenta los
recursos de Ja red ya sea individualmente o en conjunto como una subred. LA CGR
controla y coordina las capacidades de los recursos de la red en apoyo a los servicios
ofrecidos al cliente, a través de la interaccidn con otras funciones de ia capa tales
como las que estdn coniepidas en la capa de geslion del servicio. También proporciona
otras capas con informacion tal como: funcionamiento, disponibilidad y uso de datos
proporcionados por 10s recursps de la red.

CGE. Esta capa conliene funciones para manejar los recursos dentro de Ja
red, ya sea individualmente o0 en conjunto, como una subred. Estas funciones
proporcionan y usan modelos de informacién estindar o abierla para definir interacciones
con la CGR, CE y otras capas de funciones. Funciones individuales en esta capa pueden
ser muy similares a aquellas contenidas en la CGR pero tieren un tramo y coatrol mas
limitado.

CE. Esta capa contiene funciones que son unidas a la tecnologia o arquitectura
de fa red que proporciona las servicios basicos de tetecomunicaciones. Estas funciones
son accesadas por ias funciones de la CGE usando modelos de informacion estandar o
abierto.
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4.3 Monitoreo de funcionamiento

El monitoreo de funcionamiento de los recursos de transporte es concemiente
con medidas estadisticas no intrusivas de errores {(que no afectan el Servicio), que
pudieran degradar el servicio si éstas exceden un rango aceptable. €I monitoreo de
funcionamiento de transporte mide las tasas de emor detectadas por la linea, trayecto de
coOmuUNCacion o 1as terminaciones de Seccidn. Algunos ejemplos de tasas de error en &
transmision que son monitoreadas, incluyen conteos sobre intervalos de tiempo peridicos
{tipicamente 15 minutos 0 una hora), chequeo de errores de redundancia ciclica, emores
de trama y segundos afectados severamente. Estos eventos son detectados por las
Funciones de la Capa de Elemento (CE).

En Ia Recomendacion M.3400 del CCITT, que nos habla de las furiciones de monitoreo
de funcionamiento son subdivididas en tres tipos de funciones: funciones genéricas, funciones
de control y funciones de analisis. Estas distinciones no estan hechas en esia seccion, pero para
propasitos de referencla, las funciones que tratan de eventos de Monitoreo de Funcicnamiento
(MF), excepciones de MF y datos actuales, estdn relacionadas con temas contenidos en la
M.2400 y son listadas bajo las funciones genéricas. Los principios de las entidades de datos son
concemientes con las funciones de control. Las funciones que tienen los términos comvelacionar
y analizar en sus nombres, $e relacionan con las funciones de control.

£l monitoreo de funcionamiento esta relacionado muy estrechamente con 1a vigilancia
de alarma. Ambas son concemientes con la deteccién de problemas en el equipo y el medio de
transmisién. Mientras que las alarmas estan disefiadas para detectar eventos de falia, los
eventos de excepcidn de MF indican las tasas de errores medidas sobre un intervalo de tiempo
que ha excedido un umbral. Dado que los datos de los eventos de excepcién MF son tasas de
eventos, en lugar de eventos creades individualmente, estos datos son considerados daios
estadisticos en lugar de datos aislados (como eventos).

El monitoreo de funcionamiento esta relacionado también con fa focalizacion de fallas y
pruebas. El MF es usado para estadisticas acerca del estado del equipo que esta en servigio ¢
en espera, como suplente o de repuesto. Las aplicaciones del MF estan ejemplificadas en los
siguientes escenarnos:

s Escenario 1: Servicio proactivo. El MF de transporte detecta y cuantifica la degradacidn en
los circuitos que proporcionan los servicios. Esta es una herramienta particularmente poderosa
para Yo siguiente:



Gestidon de Funcionamiento de la Red 65

+ Cuantificacion de problemas suliles en circuitos cuyos componentes pasan todos los
diagndsticos y mediciones.

» Localizacion de causas intermitentes de degradacion.
* Aanlicipacion de fallas que son precedidas por incrementos graduales en \as tasas de error,
« Verificacion de a calidad de la transmision sobre un periodo grande.

Cuando el funcionamiento estadistico de un circuito cae por debajo de un nivel
aceptable, debe ser iniciada la reparacidn aun cuando un usuario no haya repartado tal
condicién; si algin usuaric ya lo ha hecho, el MF pusde ser muy ulil en la verificacion del
problema y guiar en su reparacion.

« Escenario 2: Prueba de aceptacién. En el curso de la prueba de acepiacién de un nuevo
aquipo de transporte, el MF puede ser usado para verificar la calidad de las facilidades
instaladas recientemente. En este caso, el éxito de fa prueba puede ser determinado por la
fectura de los datos presentes o por excepciones de Ia lectura en la entidades de condicién de
vigilancia, En este Ultimo caso, el umbral puede ser fijado a un nivel mas bajo del que
normatmente es usado para el servicio.

« Escenario 3; Cumplimiento del Contrato. En algunos casos, un cliente garantiza un nivel de
funcicnamiento para un Servicio de tramsporte. En tales casos, pueden ser usadas las
excepciones de 1a gestion de funcionamiento para rebajas en la facturacién, para informacion al
cliente, o para la comprobacion de los requerimlentos contractuales. En este escenaro, l0s
valores de umbral apropiados pueden depender de la aplicacién del cliente.

Debe hacerse notar que fas entidades de datos de trayecto son gestionadas por las
funciones de aprovisionamiento de la gestion de configuracion. Los atributos de estado son
gestionados par las funclanes de control y status de ia gestidn de configuracion y por el
comportamiento de los objetos gestionados. Los datos del umbral y entidades de los dalos son
gestionados por la funcidn de acceso de datos en la gestién de operaciones comunes.

En yna subred central amplia (¢} area de distribucidn de un conmutader), muchos de los
elementos de red esidn en locaciones remotas. Esto puede ser dificil para recolectar las
excepciones de MF delectadas en estas locaciones remotas y traerias a los puntos centrales,
donde deban ser iniciadas las acciones correctivas. Por consiguiente, un aspecto de la
funcionalidad de la Capa de Gestion de Elemento (CGE) es recoger excepciones a través de
todo el dominio y hacerlos dispenibles para las funciones de los sistemas de operacion de la
Capa de Gestidn de Red (CGR} en capas de mayor nivel.




Disefio de una Red de Gestién Aplicada 2 Sistemas de Telefonia Pablica 66

La funcionalidad potencial de una CGE es remover feportes de excepcion innecesarios
en una manera muy similar a la remocién de alarmas innecesanas. Un ejemplo es refrenar
excepciones de reportes de MF concemientes a 1as lerminaciones en las que estan actualmente
en un estado deshabilitado, o que son soportadas por equipo en un estade deshabilitado.

4.4 Control de gestion de funcionamiento

El Control de Gestion de Funcionamiento (CGF) es el encargade de monitorear el flujo
de trifico dentro de 1a red de telecomunicaciones, optimizar la utilizacion de los recursas de la
red, preservar 1a integridad de la red durante periodos de uso prolongados, asi como de
supervisar el comportamiento de trafico de los elementos de red para el disefio de la misma y
para propésitos administrativos (por ejemplo, coleccién de datos de la red). Los datos del trafico
coleclados y procesados son también usados para soportar ofras funciones de operaciones {ales
como gestion de fallas, aprovisionamiento de la capacidad de la red y gestién de configuracion.
Estos datos son colectadons y manienidos sobre intervalos especificos de tiempo tales como 5
minutos para gestién cercana a tiempo real , y 30 minutos, 1 hora y 24 horas para andlisis
general y disefio.

Un administrador de irafico cuenta con estas funciones provistas por alguna aplicacion
de operaciones (por ejemplo, un SO o un administrador de elemento} y las funciones
complementarias son ejecutadas en orden en los elementos de red para llevar a cabo la
actividad de gestidon de trafico de la red. Actualmente, {a gestion de funcionamiento de trafico es
lievada a cabo principalmente en los SO (por ejemplo, SO de gestién de frafico de fa red y SO
de coleccion de datos de 1a red). Sin embargo, el aspecio de ia coleccion de datos de 1a gestion
de trafico puede ser llevada a cabo en fa CGE como un medio para adecuar 103 periodos de
andlisis mas cortos requeridos por algunos servicios (por ejemplo, Servicio de Datos
Multimegabit Conmutado (SDMC) -SMDS, por sus siglas en inglés) y llevar a cabo la
concentracion y correlacion de los datos para ayudar a los SO en el cumplimiento de sus tareas.
Las actividades que comprende el Conirol de la Gestidn de Funcionamiento (CGF) pueden ser
generalizadas para las siguientes funciones de gestion:

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

* Acumulacion y “reprocesamienta” de datos de tréfico
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* Envio de datos de gestidn

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

Aplicacién del control de la gestion de funcionamiento

La aplicacibén dei control de gestidn durante el monitereo de funcionamiento puede ser
ejemplificado en el siguiente escenario del equipo de conmutacion:

« Escenario: Equipo de Conmutacion. Los datos pueden ser generados deniro de la
Capa de Elemenie (CE) sobre un intervalte de tiempo de cinco minutos. Estos datos
oblenidos a través de bisquedas periddicas del equipo de conmutacién, y mantenidos
en los registros del equipo, pueden ser reenviados en cualquier tiempo designado
durante un intervalo de cinco minutos hacia la CGE para su  inicializacion,
almacenamiento, y fillrado necesarios para proporcionar reportes de datos de trafico
enla Capa de Gestion de Red (CCR).La CGE organiza 10s dalos de los diferentes
elementos de conmutacidn basada en criterios de reporte preestablecidos y los hace
disponibles para la CGR de acuerdo al programa de dalos. De ahi que la funcién de
la CGE es la recoleccién de conteos de trafico de cinco minutos para propdsitos de
ia consolidacion de {a interface, inicializacion, célculos iniciales y enrulamiento de datos
hacia la CGR.

Acceso y Administrador de Datos Local

La funcion de Acceso y Administrador de Datos Local es una combinacién de una
funcion de recoleccién de datos y una funcién de administracién de datos. Esta funcion es vital
para la gestion de trafico y aplicaciones de coleccién de datos, en las que constituye el enlace
de datos de operaciones primarias hacia los elementos de ia red que estan siendo monitoreados.
Las funciones administrativas aciualizan los datos locales que guian las funciones de gestidn de
trifico y las funciones de coleccion de dates. Estas actualizaciones (por ejemplo,
restablecimiento de umbrales locales) pueden ser fimitadas por 1a entrada de aplicaciones
extemas, usuarios, o estados del equipo conocido.

Dato solicitado

Esta funcion es responsable de originar el peleo a la red para los datos necesaries en el
monitoreo, control y feporte sobre el trafico de una subred y condiciones de ia utilizacion de
facilidades. Los pofeos son generados basandose en programas ¢ en requerimientos de datos
preestablecidas desde otras funciones o aplicaciones.
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Datos de inicio y acumulados

Esta funcion indica y finaliza la coleccion de los datos de trafico desde los ER y compara
estos datos con varios umbrales para ayudar a identificar condiciones de trafico criticas.

Validacién y filtrado de datos

Esta funcién cumple actividades que verifican los datos colectados y los separa para un
manejo posterior.

Datos enviados

Esta funcion es responsable del enfulamiento o envio de reportes de datos de tréfico de
una subred y la utilizacion de datos corporativos, asi como de la utilizacién de 10s mismos para
los diferentes procesos, de acuerdo con las requerimientos de [os usuarios y clientes de 12 red 0
algunas ofras aplicaciones de operaciones.

4.5 Soporte de los sistemas de operaciones

Esta seccion discute los principales aspectos que necesitan ser resueltos antes de que
una arquitectura de un SO pueda ser desarrollada efectivamente para dinigir la gestion de
funcionamiento. Estos problemas son principalmente de flujo de datos y de la integracidn del
S0, y a continuacién se mencionan.

Flujo de datos

La coleccion de datos para [a vigilancia y monitoreo de las redes de tetecomunicaciones
tan dado por resultado un fiujo de datos fragmentado; tipicamente, 1a vigilancia de alarma, el
monitoreo de funcionamiento de transporie y el monitoreo de funcionamiento de tréfico; para el
propdsito de planeacion y diseio, han sido especificados pof grupos de usuarios diferentes.
Como resultado, se han llegado a hacer definiciones por separado de parametro, protocolos de
datos, y 50.

En e fuluro habrd la necesidad de coleclar el fwjo de datos en una forma mas
coherente, por medio de la simplificacion de los requerimientos de la interface de los ER,
reduciendo el nimero de SO separados y haciendo a los datos totales mas disponibles para
propdsitos de anafisis de afto nivel. Por ejemplo, un proceso que determina 1a accion del controf
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de frafico debe estar informado de fallas conocidas en ta red, asi como también de la
congestion.

Se puede ver un ejemplo de este flujo adverso de datos en una amquitectura de una RGT
que fue desarrollada por fas compafitas telefénicas a finales de 1993, En esta situacion hay por
lo menos seis interfaces diferentes para el flujo de seis funciones OSI (0 pane de una funcién)
como Se ve en la figura 4.2, 1as comunicaciones de datos entre la red y los SO se lleva a ¢abo
en seis diferentes lugares.

- Red de Telecomunicaciones |

. s e o

e !
;
‘ e . - l__-l_-_‘ I :
: Gestionde | | | | Gestionde ;| K |
! Configuracion J Gestonde | Gestionde | | Configuracién | o | Gestionde |
(Relativaal (Falas i lFuncionamiento | {(Refatvaa j| [0 o | Conteo | |
i Aprovisionamiento)} | | {Tasacidn) | i

| i L w

! hEN ' 4 l L I = . ’
l 1 2 El. 3 f4 5 ‘ < !

‘ i : 6

DU SUNE. ST ,
| ~ Comunicaciones de Datos | |
. ‘ P j
" S o /
e — .

Figura 4.3 Ejemplo de la Arquitectura de RGT: Trayecto de flujo de informacion miltiple hacia
los SO.

Un escenario ideal serd tener poleo y procesamiento de datos integrados para la gestién
de configuracién, gestién de falla, gestién de funcionamiento, etc. Un importante avance en la
direccion comecta serd alcanzar la integracidn l6gica de las funciones de coleccion y
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procesamientd de dalos aln cuando estas puedan ser continuadas para ser separadas
fisicamente. Ademds, este flujo de datos segmentado y los SO hace muy dificil la
implementacién de una plataforma como uwn fsteo dindmico o una arquitectura ¢on ruteo
dinamico (RD), AIN o SONET (SBN).

Integracion de los sistemas de operaciones en la gestion de funcionamiento

Los SO han sido usados ampliamente para la gestidén de funcionamiento, y no ha habido ningin
intenito para integrar fos SO a través de las funciones o tipos de red. La falta de integracién de
los SO es una responsabilidad para las funciones de gestion de funcionamiento a ser
implementadas adecuadamente en los servicios soportados por las nuevas redes integradas.

En el futuro, la integracién de fos SO (por lo menos logicamente si no es gue
fisicamente) debera ser obtenida horizontal {funciones de cruce) y verticalmente (a través de los
tipos de redes) para cumnplir los requerimientos de la gestion de funcionamiento (asi como
también otras funciones) de servicios y amuitecturas nuevas.

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

= Los SO estuvieron previamente en el papel de soporte y no en el camino critico de 12 entrega
de servicio al cliente. Cada vez mas se vuelven parte det camino critico.

« Arquitecturas como AIN demandan mas flexibilidad y mejor funcionamiento de ios S0, para
lograr su maxima eficiencia de operacion.

« Las plataformas tates como SBN movieron el aprovisionamiento directamente hacia el
cliente; asi, se requiere una operacidn totalmente integrada entre 1as funciones como gestion
de funcionamiento, gestion de configuracién, gestidn de contabilidad, etc,

« La mayoria de las otras responsabilidades, excepto el aprovisionamiento de velumenes y
accién de excepciones son movidas desde los SO hacia [os ER,

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

« Finalmente, la gestion de falla en la red ha estado concentrada tradicionalmente en
elementos que han fallado constantemente, pues hay mas probabilidad de que éstos vuelvan
a fallar y por lo tanto es conveniente tenerlos bajo supervision. Sin embargo, esto ha Hegado
a incrementar claramente la prestacion de un servicio degradado que debe ser considerado
como un pardmetro significativo en el funcionamiento de ia red, Este servicio degradado
medido por los parametros de funcionamiento es usado entonces por ja gestidn de fala. Este
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{ipo de aplicacion esta disponible actuaimente en muchos elementos de transporte inteligente
y otros disenos de hardware.

Hasta aqui, el trabajo ha consistido en explicar las partes que integran & una Red de
Gestidn de Telecomunicaciones, asi como el funcionamiento de la misma mediante la
axplicacion de los principales procesos que intervienen en la gestién. En el siguiente capitulo se
propondra el disefio de uma RGT, la cual estard integrada por produclos de proveedores
disponibies en &l mercado.
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5.1 Introduccidén

En este capitulo se muestra ta infraestructura instalada en i{a RTP, ademas, se
reconoce a cada uno de 105 equipdos que permiten que 10S usuanios tengan los servicios
que suministra la misma. Se realiza un diagrama donde ubicamos a c¢ada uno de los
equipos instatados con la finalidad de identificar que tipos de interfaces, son las
adecuadas para incorporaras a la RG. También se lleva a cabo una recopilacion de
informacion acerca de los equipos que son ofrecidos por los diferentes proveedores
de la industia de las felecomunicaciones para una RGT, finalizando con una propuesta
que consiste en la incorporacion de una RG a la RTP con productos de los
proveedores.

Para los fines de nuestro trabajo de tesis se considerd una empresa telefénica con
propiedad y operadora de una RTP que cuenta con las redes necesarias para prestar el
servicio telefonico y acorde con las fendencias mundiales de las telecomunicaciones, se
ha considerado realizar |a gestion de su infraestructura con el fin de realizar de manera
mas eficiente y oOporuna, la operacidén, mantenimiento, aprovisionamiento y el
ofrecimiento de tos servicios de felecomunicaciones.

Dentro de los aspectos tecnolégicos, se eslablecera la Gesiibn de la Red
instalada en una Area melropolitana, donde aplicaremos las diferentes redes estudiadas en
los capitufos anteriores para lo cual se ha elaborado la propuesta de utilizar la RG . Como
un complemento sustancial para Su operacidbn gue nos permita realizar 1as operaciones
de supervision, monitoreo de funcionamiento, aprovisionamiento, desempeno de calidad,
administracién del equipo instatado, incorporaremos  puntos ceniralizados de gestion.

Por lo anterior, se ha elaborado la presente Propuesta de Ingenieria para [a
implementacién del Sistema de Gestion SmartView UX del proveedor Hewlett Packard,
donde se establecen las premisas, la estralegia a seguir para realizar las funciones
requeridas y la arquitectura de 1a Red de Gestién.

Premisas

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

premisas:
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« Integracion y/o desarrollo de las funciones de Gestion en los ER de acverdo al
concepto RGT.

»  Ceslion cemiralizaca de los ER, y posteriormente su integracion como Sisternas de
Gestibn de Elementos de Red hacia plataformas superiores contempladas en la
arquitectuia RGT (estudiadas en el capitulo 2).

e« Uso de la Red de Datos como medio de transporte,

« Crecimiento modular en hardware y en software de acuerdo al nimero de elementos
de red a gestionar.

» Desarrollo y desempefio a nivel regional y/o por érea.
« Resultados de la evaluacion realizada a los Sisternas de Gestion para los equipoes.

Ademas se incorpora la familia de preductos del proveedor ALCATEL serie NX para la
serie M.30 correspondiente a EM y equipos remotos.

5.2 Sistema de gestion SmartView

El sistema de Gestion de SmarfView opera de acuerdo al concepto RGT,
utilizando UNIX como sistema operative y soportando la pila de piotocolos OSI. Su
interfaz grafica de usuano se basa en Windows X.11 cormiendo en plataforma OpenView
DM y una base de datos orientado a objetos, siendo posible gestionar hasta 1000 ER en
forma integral o dividido por regiones.

Para su coneclividad dicho sistema soporta las imterfaces para protocolos de
comunicacidn X.25, e interfaces fisicas Ethemet, RS-232 y V.35, cuenta con una
interface Q3 la cual tiene la finalidad de poder operar con un Gestor de Capa de Red,
1o cual en determinado momento permitird su migracibn hacia una interface Q3.

Ademis, tiene las funciones de encriplacion de la informacidn transmitida entre
ER v Ia ET, para tener compalibilidad con sistemas de reportes de fallas con capacidad
de realizar histogramas, correlacion de alarmas y atributos de gestion 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 vealizar a
través del Sistema de Gestion SmartView.
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Caracteristica

Funcionalidades

Gestién de

Fallas

Configuracién de las alarmas de los ER desde cualquier parte del
sistema.

Programacién de la jerarquia de las alarmas del ER desde cualquier
parte del sistema.

Deteccién de las alarmas internas de! ER desde cualquier punto del
sistema.

Deteccidn de alarmas externas,

Generacién de reportes de alarmas desde cualquier punto del sistema.

Gestidn de

Configuracion

Solicitud y recepcién de la configuracién del ER.

Dada de aitas ¢ bajas en forma manual y automatica de los ER.
Agsegar y eliminar ER de la configuracitn de la red.

Fijacion del estado del ER y sus tarjetas.

Solicitud del inicioffin de alguna prueba.

Solicitud de periodos de reporte.

Configuracion de las fuentes de sincronia del ER.

Solicitud y recepcién de informacién de! estado actual del ER.

Envic de tablas de tiempo de disponibilidad del servicio.

Gestién de

Desempeiio

Solicitud y recepcin  de los datos de monitoreo  de
desempeiic del Tiempo Maximo de Error de Intervalo (MTIE)
y de la Valoracion en el Tiempo (TVAR), del ER ya sea por
rutina o por peticion.

Inicializacion o deteccién de 1a recopilacidn de datos de monitoreo del
desempefio del ER desde cualquier punto del sistema.

Tabla 5.1 Funciones principales del sistema de gestién SmarfView (contintia).
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Gestion de e Programacién de los reportes de datos de monitoreo de desempeiio del
~ ER desde cualquier punto del sistema.
Desempeiio
« Establecimiento de los atributos de monitores de desempefio del ER
desde el control central.
« Solicilud y/o recepcién de los reportes de datos del moniloreo desde
cualquier punto del sistema.
« FEstablecimiento yfo cambio de 'os umbrales de tos parémetros de
monitoreo de desempeiio del ER, desde el control central.
« Solicitud y/o recepcion de los umbrales de los pardmetros de monitoreo
desde cualquier punto del sistema.
Gestibn de « Cuatro niveles de seguridad (Administrador, Operador de
i configuraciones, Técnico de mantenimiento y Consulta de
Sequridad

informacion).

+ Cambio de Claves de acces.

Vencimiento de ciave de acceso temporal,

L]

Bloqueo per clave de acceso equivocado,

Sequridad en acceso remato,

Tabla 5.1 Funciones principales del sistema de gestion SmarfView.

Geslion Local (GL) y Gestion Remota (GR)

£] sistema SmartView cuenta con facilidades tanto de Gestién Local (GL) como de
Gestién Remota (GR)., La GL esta basada en una Laptop PC, carrienda  Microsoft
Windows 97. Esta aplicacién brinda al operador, las funciones de gestion de fallas,
configuracion, desempeiic y seguridad, en un ambiente de ventanas, para su desarrolio
en sitio, tal que le permita realizar el mantenimiento de los mismos.

Respecto a la GR, su amquitectura se muestra en la figura 5.1, Ia cual esta
basada en una aproximacitn del adaptador @, tal como lo define la CCITT en la serie
M. La razon de utilizar dicha aproximacion se debe a que el costo de los ER no
justifica la creacion de una imerface Q3 directamente al ER.
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Desde una perspectiva RGT, el sistema de gestion provee la funcién requerida por la
Capa de Gestién de ER, asi como ia topologia establecida por 1a Capa de Gestion de Red.

Cada Elemento de Gestion (EG) depende de una hase de datos Oracle Server 7 como
un almacén de la informacion para su configuracidn y la de los elementos de red bajo su
gestién. El sistema es escalable, la gestion puede ser distribuida a través de varios £G. Una
caracteristica de la arquitectura es la habilidad de cualquier EG para transportar el acceso a la
informacién asociada con un ER en el dominio de otro EG.

Ademas, tiene adaptador Q vy funciones de mediacion, y el EG proporciona
aplicaciores para una Gestion Remota, Estas aplicaciones brindan al operador regional
una Interface Grafica de Usuario {IGU), para suministrar servicios de RGT. Estos servicios
también pueden ser accesados desde un nivel mas alto de 1as capas de gestion via la interface
Q3. En la figura 5.2 se muestra otro modelo para la GR, donde aparecen Gestores Regicnales
(GR)y ET-X1.

A NIVELES SUPERIORES DE GESTION

Gestién
Regional

CGR: Capa de Gestidén de Red ER: Elemento de Red
EG: Elemanto de Gestidn BD: Base de Datos

Figura 5.1 Arquitectura Basica para la GR,
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A NWVELES SUPERIORES DE GESTION

Estacion de
Trabajo
H.P. 2000
. g GR 2
CGR: Capa de Gestion de Red ER: Elemento de Red
EG: Etemento de Cestion BD: Base de Datos

Figura 5.2 Arguitectura de Red con Gestores Remotos (GR's).
Conectividad de red

El ER entiende el Lenguaje de Transiccion 1 {LT1). Ambos sistemas de GL y GR usan
este protocolo de gestion para comunicarse con el ER. Esta comunicacion depende de un flujo
de informacién basado en un pila de protocolos como se puede ver en la figura 5.3, permitiendo
su transporte sobre redes LAN/WAN.,

Todas las aplicacicnes accesan los servicios de transporte por medio de una interface
comiin de capa de transporte. Esta interface y la pila de protocolos nos permite transportar
esquemas de direccionamiento en redes X.23, y OSI.

Elemento de Gestion (EG)

La plataforma de Elemento de Gestidn es una estacion de trabajo HP serie 9000/700. El
software de gestion esta constituido por 10s siguientes componentes:

e Plataforma de Gestion Distribuida OpenView HP.
« Herramienta ¢e modelado HP.

» Herramienta de Gestion de Objetos (HGO) HP.
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ELEMENTO DE GESTION
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CAPA DE TRANSPORTE
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25PIN 10BASET
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IP
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10BASE T 25 PiN

« Sistema Operativo HP-UX.

Figura 5.3 Conectividad de Red.

+ Interconexion de Sistemas Abiertos (OS1) HP.

+ Servidor de Base de Datos Cracle 7.

« Fomas Oracle.

» Libreria de Plantillas Standard ANSI.

En la figura 5.4 s¢ muestran los principales blogues funcionates dentro del EG. Las
capas de geslion superiores con solo concemientes con la interface del ER. Esta parte €s

definida en 1a recomendacion M.30 vy realizada por la interface Q3 para el EG. Este modelio da

una intesfaz comin para peticiones de cualquiera de tas aplicaciones de fa interface Q3.

Los detalles de implementacion de esta interface son propietarios y encapsulan la forma

en ia cual el EG maneja una operacion. Un ejemplo puede ser como se maneja actuaimente (a
solicitud de configuracitn de ER.
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ELEMENTO DE GESTION ; ELEMENTO DE RED
FORMAS ORACLE
BASADAS EN ‘
APLICACIONES " TA
DE GESTION X H | RO
Fy : (PROCESAMIENTO DE
: COMANDOS TL1}
L 3 : 4
MODELC DE
OBIETOS MODELO
GDMO-MIB ABSTRACTO PARA —
HP. PETICION “
OPEN VIEW ADB
DM 4.2 . S
cMIP CODIFICACION/
FULTRADO DE DECODIFICACION
EVENTOS ¥ TL1
CORRELACION MANEJACOR DE
IMNTERFAZ Q3 MANEJO DE COMANDOS
EVENTOS
[y
wl
[ RED DE TRANSPORTE ]

Figura 5.4 Blogues funcionales del EG.

Las aplicaciones de gestion que residen en el EG estan basadas en formas Cracle.
Estas formas Oracle, son una herramienta de desarrolio que nos permite desenvolver
rapidamente nuestras aplicaciones,

Las formas Oracle comen como aplicaciones X11, y como tal benefician la
independencia de exhibicién, En otras palabras, las aplicaciones de forrnas Oracte pueden ser
desplegados en una capa de gestion de allo nivel.

Interface Qx

€] £R brinda conectividad fisica, como sigue:
« RS-232 para GL.

« LANyX.25 para GR.

Los conectores residen fisicamente en 1a Taneta de Gestion de Informacion (OGH enia
unidad del ER como se apretia en la figura 5.5.
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GESTOR
LOCAL

ELEMENTO
DE RED

ELEMENTO

DE GESTION

LOCAL

RS-232
(9 PIN)

OMNI BOOK 600

REMOTO
LAN
(10 BASE T}

X.25
(25 PiN) C:>

HP 8C00-700

Figura 5.5 Conectividad Fisica.

El transporle de mensajes estd basado en una conexion orientada a los siguientes
Servicios:

+ Aplicacidn de gestion basadas en X11.
« Aplicacion de soporte de gestidn.
+ Manejador de agente Q3.

La comunicacion entre el EG y el ER se realiza cuando envian un bleque de comandos
o eventos como resultado de una accidn.

Los mensajes perienecen a uno de los siguientes tres grupos:
a) Eventos: alarmas

b) Comandos basicos: por ejemplo: habilitar el puerto 2 en la tarjeta de salida 1 del subrack 1,

poner modo de sincronizacion en automatico,etc.

¢) Comandos Buik: Carga de firnware, solicitud de configuracion de upload / download.
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5.3 Arquitectura genérica de la RG

Con base en |a estructura organizacional del Area Metropolitana, la infraestructura de
supervision y las necesidades de sincronizacién de los equipos gue conforman la red de
telecomunicaciones metropolitana, se ha definido en principio la arquitectura genérica de la red
mostrada en la figura 5.6, en la cual dicha 4rea contendra las herramientas necesarias para ia
gestidn de cada uno de sus ER.

£l sistema de Gestidn para el Area Metropolitana la dividiremos por subéreas: Oriente,
Poniente y Sur, que estaran controladas por una Gerencia de Ingenieria. Este sistema contara
con una estacién de trabajo marca Hewlett Packard Tipo C-160 Modelo A4522A con un puero
Ethernet, la cual tendra el software denominado SmartView.

En lo que twca a la operacibn y mantenimiento de la red de equipos ER 1o
supervisaremos con ayuda del CAR (estudiado en el capitulo 3), se instalarén tres X-Terminal
marca Hewletl Packard modelo C5200A / 201, configuradas en red LAN local que a su vezZ se
conectaran para tener acceso a la Red de Datos a través de un puerto Ethemnet y asi poder
comunicarse con el Sistema de Geslion. Respecto a las tres Divisiones Operativas det Area
Metropolitana, contaran cada una de eltas con una X-Terminal, de las caracteristicas descritas
anteriormente. Adicionalmente, cada division contard con una computadora portatil {Omnibook
S700CT) Modelo F1352A para el mantenimiento iocal.

Para las funciones de Dimensionamiento y Aprovisionamiento las Areas de Ingenieria y
Construceidn contaran cada una con una X-Terminal, de las caracieristicas ya mencionadas.

Dentro del contexto de la arquitectura de la Red de Gestidn de equipos ER, para la
comunicacion entre cada uno de los elementos que conforman el Sistema, la ET y las X
Terminal, funcionaran bajo direcciones TCP [ 1P con las cuales tas X-Terminal podrén accesar a
la Estacién de Trabajo; esto &5 por medio de los ruteadores que conforman a la Red de Datos,
requiriéndose un puerto Ethernet para cada una de ellas.

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

Con base en )a Arquitectura Genérica de la Red de Gestion para equipos ER se ha
disefiado la configuracidn para cada Division de dicha Area. El control y supervision de tos ER
se llevara a cabo desde el CAR, y la Operacion y Mantenimiento regional se realizarén de forma
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Figura 5.6 Arquitectura Genérica de la Red de Gestion.

centralizada desde alguno de 1os CAME {Centro de Atencion de Mantenimiento de Equipo) de

cada una de las Divisiones con personal capacitado para dar apoyo
La Arquitectura debe cumplir con las siguientes caracteristicas generales:

+ Liso de un ruteador para acceso a la RTD, en cada centro de trabajo yfo edificio donde
instalara la Estacion de Trabajo y la X-Terminal.

s

+ Utilizacion de un nsteador para acceso a la RTD, en cada nodo donde se instale

un ER.

El software SmariView version 1.0 se cargard en los sitios definidos. Asi mismo,

en las X-Terminal se cargara el soffware de usuario y se daran de alta las direcciones TCP /

P

an el sistema. En las ET se dara de alta las direcciones IP de las X-Terminal, las cuales tendran

un reflejo de la base de datos de toda la Division donde se puede filtrar la informacion de interés

por cada regién.

La comunicacion entre el ER y las ET se hace mediante la RTD a través de los

ruteadores de acceso.
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Requerimientos para la implementacion

Con base en la cantidad de equipos ER y sus configuraciones se han determinado las
necesidades de equipo de computo y transporte para cada Division Metropolitana. En la tabla
£2 se muestra el equipo que se requiere para cada una de las areas de la Division
Metropolitana.

Para ia interconexion a la RTD se requeriran puertos X.25 libres en tos 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 las
X-Terminal.

Organizacion funcional del sistema de gestion

Este sistema proporcicna un control centralizado de 10s recursos, 10 Que faciiita 1as
tareas de Operacién y Mantenimiento, asi como las de Administracion. Debido a la facilidad que
brinta et sisterna de definir Perfites de Usuario, permitird que las areas interesadas accesen a la
informacién de su interés, sin afectar la configuracion de la red de los ER y a la base de datos -

det sistemna.
Area Licencias |Estacion| X-Terminal Impresora Computador
de Color Portatil
de .
Trabajo
Software

CAR 3

INGENIERIA 1 1 1 1

CONSTRUCCION 1

D. ORIENTE 1 1 1

D. PONIENTE 1 1 1

D. SUR 1 1 1
TOTAL: 2 2 8 4 3

Tabla 5.2 Cantidad de equipo de computo para el drea Metropoiitana.
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Considerando las funciones de las diferentes dreas involucradas en este proyeclo, las
funciones de Gestion se dividiran de Ja siguiente forma:

+ Gestion de configuracién. Esta funcién serd responsable de las areas de Ingenieria y
Construccion, realizando las siguientes actividades:

+ Ingenieria: Planeacion, dimensionamiento y administracion de la red de sincronizacion.

= Construccion: Supervision de la instalacion de Jos Equipos de distribucion de Sincronizacién y
el apravisionamiento de facilidades de sincronizacion.

« Gestién de fallas. Esta funcion ia realizard el CAR y los CAME de las diferentes Divisiones
del Area Metropolitana, de la siguiente manera:

CAR. Supervision de la operacion de los ER y generacion de boletas de dafios.
CAME. Mantenimiento preventivo v correctivo de los ER.

+ Gestion de segquridad. Esta funcion serd responsabilidad de Ingenieria a través de su
Coordinacién de Proyectos Especiales y de Gestién, ia cual se encargard de realizar 0s
diferentes Perfiles de Usuario, asi como de asignar los niveles de acceso a los usuarios det
sistema.

+ Gestidn de desempeiio. Esta funcion det desempeiio de los ER serd responsabilidad del
CAR vy los CAME en forma individual por los ER, enfocado hacia los eventos que causen
alarmas como consecuencia de dafios 0 decrementos en la calidad de la sefial, y en forma
global de 1a Red de Sincronia por Ingenieria.

e Operacion del Sistema, Esta funcidn la realizard Sistemas a través de sus areas de Help
Desk y el CISIC, de 1a siguiente forma:

- Help Desk: Mantenimiento de! Sistema de Gestidén en sus componentes de hardware y
Software.

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

Los parametros que Se han considerado para la gestion en general son enlistados en la
tabia 5.3 Vo5 cuales nos podran dar los indicativos de funcionamiento, asi como para la
administracién de los ER:
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Gestion Parametro

« Gestion de fallas = Monitoreo de alarmas
+ Reportes de alarmas
» Localizacion de fallas
s Correccion de fallas

+ Administracidn de problemas

» Gestion de desempefio « Monitoreo de la calidad de las sefiales

» Andlisis del desempefo

+ Geslion de configuracion « Configuracion del ER
s Administracién del ER

+ Administracion de la base de datos

« Gestion de seguridad + Administracion del Sistema de Gestion
» Niveles de acceso (claves)

» Seguridad del software

Tabla 5.3 Parametros considerados a gestionar.

Asimismo, la plataforma del Sistema de Gestion deberé ser tal que nos permita realizar
una supervision en tiempo real (por evento), asi como por peticién y en el que se puedan
desarroliar e introducir nuevas aplicaciones de acuerdo a las necesidades que surjan, ademas
de poder evolucionar para su integracion hacia la Capa de Gestion de Red como se ha
establecido en la estrategia para la Gestion de 1a RTP.

Funciones a realizar por los diferentes sistemas de la RTP

Con el Sistema de Gestion SmartView 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 jerarquico, de acuerdo a las actividades de
las distintas areas de la empresa.

Esto nos brindara una red con alto grado de confiabilided y asimismo operard en niveles
de catidad 6ptimos, lo que repercutird en un buen servicio a los clientes.
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5.4 Descripcion general de los equipos seleccionados para la RG

En este sublema conoceremos los diferentes equipos para redes de gestibn de

los proveedores mas imponantes en el mercado, para las empresas gue tienen una RTP
€n una zona metropolitana.

Hewlett Packard

El HP5542A SmartView Synchronization Management/UX da a los proveedores de

servicios de telecomunicaciones la capacidad para gestionar remotamente las redes y aislar
rapidamente los problemas. Las funciones y caracteristicas del soffware son:

Gestién remota de las fallas de la red, de funcionamiento, configuracion, inventaric y
seguridad.

Cumplimiento con los estandares ITU-RGT para la integracidn con funciones de sistemas de
gestién de redes de alto nivel.

Reporte de eventos incluyendo alarmas y detalles de las alarmas.
Opcidn de correlacién de fallas por eventos.

Coneciividad con Adaptadores Q (CMIP, OS! stack), TCP/IP o SQL*NET entre HP
SmartView/UX y gestion de redes de alto nivel.

Sistema de espera opcional para maxima optimizacion.

Configuracion de {a red particionando y gestionando dominios por parte de |05 operadores.
Ciases de seguridad muitiples para proteger la integracion del sistema.

Técnicas de scrambfing para proveer seguridad a los datos.

Generacidn de reportes de eventos, funcionamiento y configuracion.

Sistema automatico de soporte y archivo.

Litilidades de mantenimiento y administracion para gestionar 2l sistema de gestion.

Funcion de auloalineacion que actualiza automaticamente el software con el stafus actual de
las alarmas y configuracién de la RG.

Gestion de inventario.
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Sistema de Gestion de red de alto nivel

Los encamgados de la gestidn de ta red pueden escoger entre diferentes niveles de
integracién para enlazar el HP Smarf\View / UX con los sistemas de gestion de redes de alto
nivel. La conectividad esta basada en protocolos estandar de Adaptador @, TCP/IP @ SQL*Net
para proveer eventos o solamente eventos adicionales con funcién de comando / respuesta en
dos sentidos. El HP Smarf\View / UX puede enlazarse con plataformas de gestion de red HP o no
HP, tales como Sun y Windows NT.

Interface Grafica de Usuario (GUL: Graphical User interface) HP SmartView / UX

El sofware de HP SmarfView / UX da a los proveedores de seivicio de
telecomunicaciones la posibilidad para ver remotamente |a topologia de la red utilizando una
1GU, que puede hacer disponible también ef sistema de gestion de redes de atto nivel. La IGU
despliega mapas y submapas de la red que incluyen varios parametros (por ejemplo sincronia).
Se despliegan formas para mosirar la falla, y datos de configuracién, funcionamiento, invertario
y seguridad de una forma tabular / texto o en formato grafico.

Gestidn de sincronizacion HP SmartView 7/ UX

El HP SmartView / UX gestiana virtualmente todas las funciones de tas UPS (Unidades
Proveedoras de Sincronizacion), en locaciones remotas en {a red de telecomunicaciones y envia
eventos al sisiema de gestion de redes de alto nivel para su correlacion con datos de ofros
elementos de red.

Red de sincronizacion

Las UPS distribuyen la sincronizacién de liempo exacta para el equipo electranico tales
como los conmutadores y ruteadores localizados en las centrales. E) software HP SmantView /
UX esta disefado para usar mediciones en tiempo real, un equipo grande de comandos (cerca
de 60) y una vasta memoria para 1000 eventos de la Unidad de Sincronizacién de Red HP
55400A, lamado SmartSSU para proveer capacidades de gestion previamente indisponibles.
Una conexion de red TCP / 1P 0 X.25 enlaza la estacién de trabajo con el HP SmartView / UX, el
cual reside con las UPS.

SONET /SDH

Las nuevas tecnologias son mas sensitivas en la calidad de la sincronizacién que sus
predecesoras de tecnologia analégicas y digitales. Cuando ocurren problemas de sincronizacion
en una red basada en SONET / SDH, la calidad del servigio decae a un nivei inaceptable para el
usuario. Los gestionadores de la red frecuentemente estan desprevenidos por la causa del
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problema en el servicio reportado por el usuario. Debido a que ellos no tienen la visibilidad en
sus sistemas de sincronizacion, desperdician un tiempo valioso buscando la causa en ef lugar
equivecado.

El HP Smartview / UX identifica rapidamente la falla utilizando el HP 55452A SmartView
Synchronization Management / UX, y asi los proveedores de servicio pugden aislar ripidamente
los problemas relacionados con la sincronizacion en sus redes, identificar la raiz de fa falla y
tomar inmediatamente una accidn comectiva. Los operadores pueden enviar también
directamente a un técnico a la fuente original del problema con tarjetas de repuesto apropiadas
para resolver 1a causa de raiz antes de la calidad del servicio se vea afeclaga.

El software da & los gestionadores de Is red la capacidad para ver remotamente la
topologia de la red de sincronizacion, gestionar fallas y virtualmente cualguier funcién de los
elementos en las centrales. Con et HP SmantView / UX los proveedores de servicio pueden
ofrecer y garantizar a sus usuarios la provisién de nuevos y renovados Ssemvicios Con fa
confidencialidad y conecimiento de que su red soportard las tecnologias digitales requeridas.

Para lograr ta conectividad de los conectores el HP SmartView / UX utiliza conexiones
TCP 7 P 6 X.25 para gestionar las unidades de sincronizacion de HP que estan en locaciones
remotas en redes grandes. En los sistemas de gestion de alto nivel, los proveedores de servicio
pueden escoger eptre varios niveles de integracion que estdn basados en los protocolos
estandar para conectar HP SmarfView / UX, dependiendo del grado de gestién de sincronizacion
Necesario:

+» Comunicacién en un sentido que ofrece envios de eventos solamente wtilizando adaptadares
de interface Q 6 TCP / IP. £sta opcién pasa las atarmas y eventos que no son alarmas a
* través de} HP SmartView / UX a los sistemas de gestién de redes de alto nivel.

« Comunicacidn en dos sentidos que ofrece envios de evenios y funciones de respuesia /
comando utilizando adaptadores de interfaz Q o SQL*Net.

€1 adaptador de interface Q de HP esta desarrollado utilizando productos estandar tales
como el OTS 9000 y haciéndofo facil de integrarse con soluciones de gestién de alto nivel. Ei
adaptador Q de HP estd implementado en el nivel de gestion de HP SmartView / UX para
reducir costos y hacer mas facil su actualizacion.

El HP Smart\View / UX puede ser integrado con otras aplicaciones HP OpenView que
gestionan elementos de red. Debido a que el sistema de gestion de red OpenView cumple con el

estandar RGT, puede relacionar eventos de sincronizacion cen otro tipos de eventos de la red.
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El SmartView / UX se integra también con clros sistemas de geslién de elementos SDH
para tener un panorama completo de 1a red de transmisién SDH e integrario con las plataformas
de gestidn de red HP y no HP, tales como Sun y NT. E! sofiware uliliza formas de plataforma
independiente Oracle que son fanzadas del OpenView para enviar informacion de 1as unidades
de sincronizacion (UPS) hacia los sistemas de gestion de red de alto nivel.

Para asegurar que la sincronizacion esté siempre disponible, los operadores de la red
necesitan entradas redundantes y relojes establecidos en sus unidades de sincronizacion.
Similarmente, necesitan de una redundancia maxima optimizada y una sincronizacion eléstica
en la gestion de |a red.

El HP SmartView / UX uliliza un disco espejo que provee redundancia reflejando los
datos en un disco duplicado en cada estacion de trabajo. Et HP SmartView / LIX provee también
una elasticidad en la que cada estacién de trabajo activa comparte datos de sincronia de la red
con la estacitn de trabajo “standby” en una focacion diferente. En el caso de falla de {3 estacidn
de frabaje “activa”, 1a estacion de trabajo “standby” loma inmediatamente el lugar de la “activa®,
dando coemo fesultado una virual garantia de que la gestion de sincronizacion siempre
funclonara.

Debido a que et HP SmartView / UX esta basado en una plalaforma ampliamente
probada y difundida del HP OpenView Telecom. ofrece las ventajas de confiabilidad del HP
OpenView.

El HP SmartView esta disponible también para aplicaciones de cenirales o para
pequefias redes utilizando NT. Para el desempefio de las unidades de sincronizacion y la
solucion de probleras locales, los proveedores de servicios instalan el HP 55450A SmnartView
Synchronization Management/PC en laptops coriendo sistemas operativos Windows. Para
gestionar pequefias redes, los proveedores de servicio instalan el software en PC o estaciones
de trabajo coriendo NT, por lo que tienen que adicionar entonces un modem y un multiplexor
para ver los elementos remotamente.

EI HP SmartView/UX provee la informacién que los operadores de la red necesitan para
hacer decisiones inteligentes y seguras acerca de la red. El software provee |GU faciles de
utilizar para gestionar fos elementos en una red. Los operadores tienen un conocimiento
comprensive de lo que esta ocumiendo en la red y pueden:

« verla condicion de la red en cuaiquier momento,

» gestionar la configuracion de elementos individuales en la red,
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« racibir y desplegar alarmas en cualquier momento, y
= colectar y desplegar graficamente los datos de funcionamiento de ia red,

En cumplimiento con las recomendaciones del CCITT serie M para una RGT, el HP
SmartView / UX gestiona ias funciones de falla {atarmas y eventos), configuracion,
funcionamiento v sequridad de una red.

Gestidn de falla

Las alarmas ocurren €n una red para gue el operador de ia red conozca los eventos que
tienen lugar y que pueden requerir su atencion. Algunos ejemplos pueden ser fa pérdida de
entradas, la calidad de las enfradas que se ha deteriorado por abajo de los estandares o una
mala funcidn del hardware de los elementos.

El MP SmartView / UX resume la actividad de alarmas y eventos de los elementos

gestionados, para clasificarios y filtrarlos de acuerdo a la preferencia del usuario, ya sea tiempo
0 severidad.

Los detalles que se muestran en la ventana del Inspector de Alarmas y la ventana del
Registro de! Historial de Eventos, incluyen:

+ Nivel de severidad del evento (critico, mayor, menor, no alarma o limpio).

« Valuacién de si el servicio de telecomunicacién esta probablemente afectado.

+ Los elementos que generan el evento.

+ Latarjeta especifica o canal de sub-ensamble que generaron el evento.

« Fecha y hora en que ocurrié el evento.

¢ Descripcién det evento,

« Nomeros cronolégicos y eventos borrados cuando éstos son grabados por el software.

Un servicio opcional de correlacion de eventos es ta mejora de la sincronizacion en
fiempo real. Correlacionando eventos, et HP SmartView / UX asegura que los operadores
trabajan en las alarmas de origen y no en alarmas generadas por consecuencia.

Gestion de configuracion
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Utilizando el HP SmartView / LUX, los operadores de la red pueden ver o modificar la
configuracion de cualquier elemento que esté siendo gestionado activamente por el software,
Asi pueden ser vistos o modificados los siguientes parametros:

= Conexion de la red entre et fiost del HP SmartView / UX y los elementos.

« Seleccion, evaluacion y medicion del canal de entrada de las sefiales de enirada de
referencia.

« Sefales de salida de las tarjetas de salida.
» Designaciones del nivel de severidad de los eventos {menor, mayor, critica, no alarma).

+ Seleccién de parametros de la tarjeta de gestion de informacién del puerto serial de datos
local, tales como, tasa de baud, y salida automatica de mensajes.

« Valores del umbral de medicion de funcionamiento y criterios para la accidn tomada por el
sistema cuando son cruzados los umbrales.

« Niveles de seguridad requeridos para ejecutar los comandos LT1 dados.

Un pulso muestrea periddicamente los elementos para checar el estatus del enlace entre
la unidad y la estacién de gestion. Si una unidad no responde, el HP Smartview / UX determina
que la unidad no esta disponible. Cuando Ya conectividad con 1a unidad es restablecida, y sl ia
base de datos del HP SmartView / UX esta de acuerdo con respecto al estatus de la unidad, ésta
o5 puesta de nueve en un estado de gestion. Si ellos no estan de acuendo, la unidad continua
oparando en un estado desatineado hasta que el HP SmartView / UX actualiza 1a Dase de daios,

Gestion de funcionamiento

Las unidades de sincronizacién monitorean constantemente la desviacidn de fase de sus
entradas de referencia y las comparan con los parametros de funcionamiento de la red como
una forma de calificar las entradas. Estos clculos son cargados en el HP SmartView / UX para
desplegarios. El HP SmartView / UX también despliega una comparacién de las mediciones de
la desviacion de fase con los estdndares utilizando méscaras. El operador de la red puede
utilizar este dato para rechazar o invalidar la decisién de la seleccién de entrada del elemento.

El HP SmartView / UX imprime los tiempos de las mediciones de los datos recibidos de
cada elemento y 105 almacena en una base de datos para su consulta y comparacion posterior
con los datos actuales. Los datos historicos de funcionamientoc pueden ser relacionados al
historial de horas del dia para identificar los problemas que ocurren en periodos de tiempo
especificos.
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Gestién de seguridad

Para controlar el acceso y proteger la integridad del sistema, el HP SmartView / UX
define tres clases de usuario; Usuario, Administrador y Seguridad. Los usuarios deben tener
paso por pane de seguridad designado en el sistema para Hevar a cabo sus diversas lareas de
gestion. La funcion de gestion de seguridad también define “dominios de gestién®, usualmente
geograficos, y permite a operadores especificos accesar a funciones de aita seguridad en sus
regiones asignadas. La comunicacion entre el HP SmartView / UX y los elementos pueden ser
encriplada para prevenir un controi no autorizado o accidental de los elementos.

Gestién de inventario

El software funciona también como una heframienta de gestion de inventario para el
equipo HP de.la red. Una base de datos de informacion acerca de cada elemento provee una
geslién de inventario comprensible incluyendo nimero de serie, nimeros de modelfo de todas
las tarjetas instaladas y una revision del nivel de |as tarjetas y del fimware.

Especificaciones clave

El HP SmartView / UX se provee con varias opciones para el usuaric para la integracion
con sistemas de gestidn de alio nivel:

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

« El adaptador Q ofrece una integracion bidireccional de los sistemas de gestion de allo nivel
con el HP SmartView / UX. Todos los eventos son enviados sobre un stack que cumple con
las 7 capas de OSI| (provisto por el HP OTS / 9000), siguiendo los estandares para formatos
de repories de eventos, para sistemas de gestion de alto nivel. El adaptador Q también
ofrece capacidad para los sistemas de gestion de alto nivel para enviar respuestas de
recepcién comandos de hacia el HP SmartView / UX sobre el stack de las 7 capas de OSI.

» El software det cliente del HP Smarf\iew / UX permite a la interfaz de usuario (IGU) residir
en otra estacion de trabajo y accesar a la base de datos dei host del HP SmartView / UX
sobre la red utilizando Oracle SQL*Net.

Requerimientos de hardware:

« Estacién de trabajo HP C200 con la siguiente configuracion:

« 384 MB RAM
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4 GB HDD (se requiere un disco duro adicional de 4 GB para el disco de reflejo)
« HP Surestore DAT drive (para respaldos)

HP OTS / 8000

L]

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

Requerimientos de software:

¢ HP-UX10.20

« HP OpenView DM 4.21

e Oracle Server7.3.3

o Oracle Developer 2000 versidn 1.3.2

+ HP OpenView Telecom Event Correlation Services (para la opcién de carrelacién de eventos)
Cumplimignto de esténdares:

« El adaptador Q utiliza el HP OTS /9000 para proveer el stack de las 7 capas de
Osl.

Conectividad con los elementos:

« TCP/IP
» X.25.

Ericsson

La Red Telefonica Plblica requiere de un Sistema de Operacion y Mantenimiento (SOM
-O&M; por sus siglas en inglés: Operafion and Maintenance System ) eficienle y facil de usar
debido a que:

+ Las reges de telefonia piblica son exiremadamente complejas.

« La estructura de una red telefonica es alterada frecuentemente para permitir 1a expansién ¥
optimizacién de 1a red.

« Los operadores de las redes demandan ta reduccién de los costos de operacion v
martenimiento.
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Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT)

La Red de Gestién de Tetecomunicaciones (RGT) es un estindar internacional definido
como TMN (Telecommunications Management Network) y adoptado asi por varios fabricantes,
entre ellos Ericsson.

Ericsson tiene una familia de productos para las RGT conocido como TMOS
(Tefecommunications Management and Operations Supporf). TMOS esta definidc como la
solucion para el sopofte de operaciones y gestion de las redes de telecomunicaciones pablicas.
TMOS ha sido desamollado de acuerdo con los estandares de RGT, que a su vez han sido
producto de trabajos conjuntos de estandarizacion por parte de varias organizaciones tales como
Ia ITU (Infernational Tefecommunications Union), ANSI (American National Standard Institute),
ETSI y la Organizacion de Estandares interacionaies (1SO: Infemational Standard
Organization). RGT especifica a una red de Operaciones y Mantenimiento con las siguientes
caracteristicas:

- centralizada
- separada de |a red de telecomunicaciones

- conectada a la red de telecomunicaciones via interfaces estandarizadas

Uno de los principios basicos de la arquitectura del sistema RGT es el concepto de
modeio de red. Esto 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 aplicacidn de gestion para diferentes
redes de telecomunicaciones. Por ejemplo

+ Sistemas de aplicacién de gestion de servicios para redes inteligentes
+ Sistemas de gestidn de conmutacion para redes conmutadas
« Sistemas de aplicacién de gestion para otros tipos de redes

Todos los sistemas de aplicacion TMOS estan construidos bajo la plataforma de TMOS
(TPF: TMOS FlatForm). E| TPF comprende todo el hardware y software para la interaccidn con
ta red de telecomunicaciones. La plataforma es un sistema multicomputador basada en
estandares industriales, tales como UNIX.
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La Plataforma de Desarroilo TMOS (TDP; TMOS Development Platforrn) hace posible al
operador crear funciones de mercado especificas usando la interface de programacidn de
aplicacion C++ (API: Application Programming Interface).

Tipicamente, TMOS reside en varias computadoras indepéndientes que estan
conectadas sobre una red local (LAN: Local Area Network) o en una red de area amplia (WAN:
Wide Ares Network). La comunicacidn con ios etementos de red esta basada en el modelo OS)
{Open System Interconnaction).

TMOS hace funcionar las siguientes funciones en linea con RGT.
« Geslion de configuracion
« Gastion de falia
« Gestién de funcionamiento
+ Gestién de seguridad
« Gestién de conteo
Gestién de configuracién

E| desarrolle de TMOS ha respondido & demandas de operadores de los sistemas de
administracion de red que tendran en lo futuro menores costos de administracion y de personal.
Las ventajas mas significativas de TMOS son:

+ Da al usuario la habilidad para el control de los ER, abonados, trafico, etc., de forma remota
y centralizada.

« En una red grande, el funcionamiento dptimo es imposible de obtener sin un sistema de
soporte tal como TMOS.

e TMOS es ficil de usar, empleando menus, formas y graficas para interactuar con los
operadores.

« Nuevas funciones TMOS estan siendo desarrolladas continuamente, o cual significa que el
sistema se adapta a las condiciones y requerimientos nuevos y cambiantes.

Gestion de soffware para AXE (AXS: AXE Software Management)

La aplicacién AXS provee al operador un equipo de herramientas administrativas
para la carga y manejo de software, necesarias para las revisiones de los ER basados
en el AXE de Ericsson de una manera ceniralizada. AXS utiliza un browser (navegador)
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para presentar diferentes ER, Una base de datos utilizada para el almacenamienio de la
informacién referente at software, da al operador un panorama de las revisiones por soffware 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 0 actualizado para diferentes intercambios.
« Carga de unidades de soffware y correcciones de programas.
Aplicaciones de gestion de falla

La gestion de falla se refiere a fas tareas que son necesarias para supervisar 10s ER y

tomar acciébn en las alarmas. Las herramientas de la gestion de fallas son descritas a
continuacion.

Presentacion det Status de la alarma de la red. Una tarea del operador comdn
es supervisar el status de alarma de la red y actuar sobre las alarmas que legan.
Todas las alarmas, incluyendo 1as alarmas extemnas e intenas, pueden ser ruteadas a la
RGT. Las alarmas de los ER serdn reenviadas a la RGT s las alarmas de los ER
estdn definidas para tal case, y si las alarmas estan definidas en la RGT como salidas
esperadas de {os ER.

Dependiendo de la severidad de ia alarma y los parametros definidos por el
operador, un iimbre de alarma puede ser activado. Esto es posible también para filirar
alarmas de modo que soOlo ciertas alarmas son  presenladas. Las alarmnas  son
presentadas en un mapa gréfico del drea de operacién, llamada presentacion del stafus
de 1a red (NSP:. Network Status Presentation). Las alammas son desplegadas después en
el ER afectado. En !a figura 5.7 se aprecian diferentes simbolos que son utilizados para
definir categorias de alarmas:

Presentacidn de lista de alarmas. La presentacion de lista de alarmas (ALP: Afarm List
Presentation) provee informacién acerca de cuantas alarmas estan presentes y en donde se
localizan. Un operador puede abrir una ventana de expansién de alarma para encontrar la
informacion compieta de la atarma. E1 mismo operador puede también accesar a comentarios
acerca de las alarmas que estan llegande y que son almacenados con las mismas. El operador
puede recuperar posteriormente las alarmas almacenadas con la informacién relacionada a las
mismas.
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Critica. Debe ser tomada una accion inmediatamente.

: Mayor. Debe ser tomada una accidn tan pronio como
sea posible.

- Menor. Debe ser tomada una accion cuando haya
- fiempo o la situacién pueda ser observada.

. Precaucion. Tomar acciones correctivas durante el
* mantenimiento rutinario.

#~y  Indeterminada. Una alarma ha sido generada para que
no haya una severidad de alarma en el sistema.

Figura 5.7 Simbolos para la presentacion de alarmas.

Presentacion de registro de alarmas. Todos los registros de alarma son almacenados en
un regisiro cronoldgico de alarmas, E! registro cronoldgico de alarmas provee una historia de la
informacion de alarmas para el ER seleccionado o un grupo de gestién. Los registros de alarmas
son almacenados con los siguientes atributos:

« Hora del evento
+ Tipo de alarma
e Severidad de la alarma
+ Causa probable
« Mensaje de la alarma
» ldentidad de! operador
En adicion a estos atributos puede ser usado un criterio de bisqueda para localizar el

registro de alarma. Esto es (il cuando el usuario estd buscando tipos especificos de fallas que
han ocurnido previamente.

Manejo de comando. Ef manejo de comando (CHA: Command Handting) posibilita a
un usuario de ia RGT enviar comandos de fenguaje hombre-maquina (MML: Man-Machine
Language) a los ER. Los comandos MML pueden ser enviados individualmente ¢ por blogues.
Es posible también almacenar varios comandos en un archive de comando y ejecutar el archivo
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0 paries de ésle cuando sea necesario. Jodos los comandos ejecutados estén registrados y
pueden ser recuperados y desplegados del registro de comandos principalmente para aspectos
de seguridad o problemas técnicos. Los resultados de los comandos pueden ser rteados a las
interfaces de usuario conectadas o hacia un archivo.

£l CHA permite a la 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 gestion de funcionamiento soporta la medicion del funcionamiento, utilizacion y
disponibilidad de los recursos de la red. Esta caracleristica soporta la coleccién y anexion de
datos de los ER, que son muy Gtiles e importantes para llevar a cabo las funciones de los
Subsistemas de Operacion y Mantenimiento (SOM) y de medicidn de Tréfico y Estadisticas
(STE).

El SOM colecta estadisticas acerca del tréfico en las rutas, hace distinciones de
los tipos de ftrafico y checa la dispersion del trafico enire las diferentes nutas. La
Operacion es la ejecucidn *normal” diaria de la central. Esto incluye actividades tales
como conexién y desconexion de abonados, cambio de datos de centrai (los datos
contienen la informacién de la configuracion fisica de la central, ademas de la
informacién de enniamiento de trafico), administracion del ftrafico en la red y
procesamiento de estadisticas. EI Mantenimiento es la prevencion, deteccién y coreccion
de fallas. E} SOM involucra soffware lanio regional como central ademas de alge de
hardware. -

gl STE colecta, almacena, procesa y presenta los datos de Ja medicion
(estadisticos) concemientes con la  capacidad de la red, el flujp de tréfico y
desempefio de fa red, utilizando diferentes tipos de contadores. Estos resultados son
utilizados para la deteccién temprana de fas necesidades de planeacién para mejoras
futuras.

Existen otros subsistemas que son:

El Subsistema de Administracion de Red (SAR), es el responsable de los
servicios de supervision y optimizacién de la red, sobre una base en tiempo real, de
lacentral ¥ de 1a red donde estd inmersa la central. Las redes disefladas para manejar
la carga normal de firdfico pueden llegar a sobrecargarse Yy congestionarse cuando
hays un incremenic mnusual de {irafico. B SAR reduce los efectos negativos de
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sobrecarga y fallas en Ja red por medio de la utifizacién eficiente de su capacidad y
5US recursos.

Ef Subsistema de Tasacidn (8T), proporciona las funciones de tasacién y de contabilidad
(tasacién entre los operadores de la red). Es el medio de traducir el trafico de la red en ingresos
(desde ta perspectiva de los operadores de la red) y costos (desde la perspeciiva de los
abonados). Es esencial que datos de tasacidn esién disponibles para fa facturacion y las
estadisticas.

Filosofia de mantenimiento de Ericsson

En el ambiente de las telecomunicaciones modemas, existe un nimero de posibles
métodos para la gestién.

El sistema basado en el Mantenimiento Preventivo (MP), involucra una serie de tareas
de rutina para verificar cualguier fuente sospechosa de fallas y de correccidon de las mismas
antes de que puedan cauwsar prablemas, requieren de un alto nivel de esfuerzo de
mantenimiento para mantener una particular calidad del servicio.

El sistema hasado en el Mantenimiento Correctivo (MC), donde las falias son atendidas
a medida que ellas surgen, requieren de un bajo nivel de esfuerzo, pero puede resultar en una
consecuente calidad del servicio menor.

La propuesta de Ericsson para el mantenimiente, es el Mantenimiento Correctivo
Controlade (MCC), el cual trata de alcanzar un balance entre ¢l Mantenimiento Preventivo y
Correctivo. El MCC fue desarrollado por Ericsson para ayudar a reducir los costos de
mantenimiento, preservando una aita calidad del servicio. -

Ei MCC provee:
+ Supervisién continua del hardware
+ Localizacion automatica y aislamiento de falias

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

En el AXE, la red esta siendo continuamente supervisada para detectar y corregir las
faillas antes de que éstas tengan un serio efecto sobre el flujo del trafico. Los dos tipos
principates de supervision de la red son:

« Supervision de {a linea de abonado
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e Supervisién 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 cafidad en el Servicio. El AXE supervisa las Hneas de abonados de las
siguientes formas:

« Supervision de bloqueo de la linea de abonado. Manitorea el ntimero de lineas blogueadas.
Una alarma se genera si este nimero alcanza un limite predefinido.

« Supervision del estado fockout (estade que toma la linea cuando se deja descolgado el
auricular) de la linea del abonado.

» Supervisién de foma de la linea del abonado. Esta supervision evita que el hardware y el
software sean refenidos innecesariamente por fallas en la linea o aparatos tetefénicos
descolgados.

+ Supervision de la toma de la linea de abonado. Monitorea el uso exitoso de {as lineas de los
abonados. Las pruebas de voltaje y de resistencia de aislamiento se realizan sobre las lineas
de los abonados y si una falia fuera detectada, la linea del abonado es ya sea marcada con
falla ¢ bloqueada por falla, dependiendo de la severidad de |a falla. Las lineas con marca de
falla o bloqueadas por falla se prueban en intervalos regulares para determinar si la falla es
permmanente o temporal. La linea se restablece a normal, si la falia no existe mas.

Supervisién de la linea troncal

La supervision de la linea troncat monitorea las rutas troncales a fin de detectar las fallas
antes de que ia calidad del servicio se vea afectada. Si el namero de fallas alcanza un limite
predefinido, se genera una alarma en la central.

Hay cuatro tipes de supervision en la troncal:

« Supervision de calidad de toma. Esta funcién supervisa llamadas sobre dispositivos que
manejan trafico conectados a varias rutas. Después de 256 llamadas sobre un dispositivo, se
verifica la relacion entre 1as llamadas con el tiempo de foma normal (predefinido en el rango
de fos 10 a los 255 segundos) ¥y las Hamadas con tiempo de toma anormal. Si la refacion
entre ambos tiempos se desvia de un Jlimite preestablecido, e} dispositivo puede marcarse
con falla ¢ bien se bioquea automaticamente.
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= Supervision de toma. Esta funcién monitorea las rutas troncales para detectar los dispositivos
gue son permanentemente tomados o los dispositivos que no han sido tomados en lo
absoluto, Un periodo de supervisién puede ser establecido por uno, dos o tres dias. Si algin
dispositivo no es tomado al menos una vez durante el periodo de supervisién, o es tomado
permanentemente, una alarma se emite en la central.

« Supervision de bloqueos. Esta supervision garantiza que el numero de disposilivos
btoqueados en una ruta no excederd los valores preestablecidos. Si éstos fueran
alcanzados inmediatamente se genera una alarma.

+ Supervision de disturbios. Sus funciones son supervisar los disturbios tales como fallas
de sefializacion ¢ liberaciones por tiempo premalturas en Hamadas.

« Supervision del hardware. En algunos de los mas importantes subsistemas el
hardware estd duplicado, Si una falla ocurriera en cualquiera de esas wnidades
duplicadas del hardware, ésta es blogqueada y se genera una alarma,y la unidad
gemela 0 en reserva se encarga sin ninguna interrupcién del trafico,

£l hardware que no estd duplicado se monitorea estadisticamente por fas
funciones de supervisién. Si una una falla del hardware causa demasiadas interrupciones
o disturbios en el trafico, ésta es aulomaticamente puesta fuera de operacidn y se
genera una alarma. El hardware defeciuoso deberd ser reemplazado.

Interface del sistema TMOS con el AXE

En la figura 5.8, se muestra como el sistema TMOS se conecla con €l AXE. Un
sistema de administracion TMOS reside, tipicamente, en varias computadoras independientes
que estan conectadas e interactian a través de una Red de Area Local {(LAN: Local Area
Network) yio por medio de una Red de Area Amplia (WAN: Wide Area 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 sistema Onico son provistas por PAC (Plataforma de Apficacion
Comtin; esta es la primera capa del sistema TMOS, el cual ha sido disefiado asi, por capas, con
interfaces definidas entre eilas, las cuales soportan la flexibilidad y ta portabilidad y contiene el
software operativo basico del sistema, el cual esta basado en los estandares industriales).

La Plataforma de Aplicacion de Telecomunicaciones (PAT), es la segunda capa y provee
las funciones para la comunicacion con los elementos de la red (centrales) y maneja el flyjo de
informacién. Los elementos de la red son supervisados y las alarmas que se reciben, se
anatizan y se almacenan. La conexion hacia los varios elementos de 1a red es hecha via un
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Figura 5.8 Interfaz del sistena TMOS con el AXE.

enlace de datos utilizando un protocolo de transferencia de ménsajes, que es una adaptacion de
Ericsson del X.25.

Alcatel

Alcatel 1355 VD esta disefiado para soportar la operacion de redes hibridas construidas
con el sistema Alcatel 1570 BB. Integra el cuidado del cliente, ventas y mercado, scporte de
campo, conirol de inventario. Es realmente una oficing integrada.

Para el manejo de los elementos y sistemas de red , Alcatel 1355 VD provee una
interface al gestionador de elementc de red Alcatel 1353 VD para controlar y supervisar los
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elermentos de la red hibrida. En el futuro cercano una integracion con el gestionador de elemento
de red 1353 VD para redes hibridas estara disponible también para facilitar el {rabajo a los
clientes.

Las prncCipales caracteristicas de Alcatel 1355 VD son las siguientes: plataforma de
soffware basado en UNIX para permitir a las aplicaciones Alcatel 1355 VD correr en software
OEM de estandar industrial.

Las aplicaciones de Alcatet 1355 VD son regidas por fas recomendaciones de la serie
M.30. Varios pagquetes estén disponibles para proveer Ja solucidn 6ptima en cuanto ai nimera de
suscriptores. Varias configuraciones de hardware estan disponibles para conocer las
necesidades de la organizacion de! operador.

Alcatel 1570 BB es un sistema para construir redes para TV, sefiales de audio, asi como
para el provisionamiento de servicios interactivos | tales como finea de datos, video y
multimedia.

Alcatel 1570 BB distribuye 1as senales de audio y TV via un centro de distribucion a)
acceso de la red y la terminacion de Red Optica de Banda Ancha (ROBA). La ROBA convierte
la sefial 6ptica a sefales eléctricas y alimenta a una distribucién coaxial y baja de la red a las
edificaciones o casas.

Alcatef 1355 es la parle modular del concepto de sisterna Alcatel 1300 y por 1o tanto
puede ser integrado en un ambiepte de soffware acompariado con otras aplicaciones de gestion
de red, tales como 1353 UN, Alcatel 1360 SMC, etc., de acuerdo con las necesidades del
operador. Usando Alcatel 1355 VD, los costos de operacion de ias redes hibridas puede ser
reducido considerablemente. Esto permite explotar al maximo ia utilizacion del sistema y
facidades de red, operar con un gasto minimo y proveer el servicio con la adecuada caiidad
asi como dar una repuesia cporfuna a las demandas de los clientes. Alcatel 1355 VI puede
apovyar los requerimientos criticos de segvicio de clientes, permitiéndoles a los mismos, conocer
el estado del sistema y de los servicios cuando ellos lo requieran.

Alcatel 1355 VD tiene un crecimiento de cosios fineal, soporte de hardware y soponte
para protocolos de gestidn de red estandar. Tiene (a habilidad de manejar miltiples sitios

Alcatel 1355 es capaz de soportar 1a operacion de Alcatel 1570 BB en una configuracién
de red de distribucidn de TV, redes de cable telefonico, o en redes de video interactivos.

Alactel 1355 VD permite después de la instalacion de una red hibrida soportar 1a
operacion de la red completa desde un centro de gestion o desde varias oficinas (oficinas
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integradas), interactia con el gestionador de elementos de red 1353 VD para redes hibridas y
con el gestionador de servicios Alcatel 1370 BB.

La interface de usuaric estd basada en estadndares como X.11 y OSF / Motif, Oracle
SQL, M3 DOS 0 Windows.

Alcatel 1355 puede servir tanto a pequenas como grandes redes hibridas. Por razones
econdmicas, el soposte de operacién de redes peguefas puede estar basado en tan solo una
PC. Alcate! 1355 VD soponta grandes redes hibridas basandose en un sistema de software UNIX

y por fo tanto se pueden usar estaciones de trabajo tales como HP 9000 o maguinas (B8M de la
serie RS6000.

Alcatet 1355 VD esta basado en el uso extensivo de pagueies de software 1ales como:
UNIX para fa operacién del sistema, ORACLE para el Sistema de gestion de la base de datos,
OS| para los protocolos de comunicacién, e IGU en la interface de usuario grafica
(SmanViewHP).

Alcatel 1355 VO provee las sigulentes funciones: gestibn de operaciones comunes,
gestién de acceso y seguridad, gestion de una red de telecomunicaciones, gestion de servicios
del cliente, soporte técnico, tasacion, servicio de conteo, reporte de mercado y venta, asi como
gestion de la base de datos.

Alcatel 1353 DN es el gestionador de eiemento de red, cubriendo la gestién para el
acceso a la red. Es la parie de la RGT disefiada para proveer una solucién de gestidn de la red
completa por (0§ operadores y comprende los siguientes campos:

« Gestionador de efemento de red para el acceso a la red
« Red de gcceso

« Gestidn de red de acceso

s Funcicnalidades

+ Gestibn de configuracion

= (Gestion de falla

+ Gestion de funcionamiento

« Interfaces de comunicacion

+ Rasgos genéricos
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Gestion de seguridad

* Gestion de una RGT

» Interface de usuario grafica
« Plataforma de sofiware

+ Plataforma de hardware

« Beneficios de operador

Alcatel 1353 DN gestiona redes basadas en fibra 6ptica, 0 cobre. El sistema cubre todas
las funciones de gestidn, con una intuitiva y facil interface grafica basada en X Windows, vy
presenta al operador una vista grafica dindamica de los equipos asi como un mapa general de la
red. Puede trabajar solo o integrado con otras capas de geslion. Para la gestion desde un
sistema de operacion remoto, los elementos de red pueden ser conectados directamente via
una interface Q3, o un dispositivo de mediacion 1322 NX via una interface Q2.

La solucion Alcatel para la gestion de acceso a la red ha sido desamollada en |a tinea de
productos de gestién de red 13XX. Las aplicaciones estan construidas sobre {a plataforma de
gestion de Alcatel, para su futura evolucidn tienen arquitecturas gue permiten una solucion
flexible y faciimente adaptable. Diferentes configuraciones pueden ser realizadas con los
diferentes modulos de niveles de gestidn de elemento (Aicatel 1570, Alcatel 9800, etc)
dependiendo de la estructura operacional y de la arquitectura de la red.

Adicionalmente, Alcatel 1353 DN puede ser integrado en la misma plataforma con ofras
aplicaciones de gestidn como la capa de gestién de servicio para el acceso. Esta ..urlima es la
capa de gestion de una subred y elemento de red y cubre las funcionalidades de 1a RGT para ios
elementos de red. Ademas de algunos otros rasgos caracleristicos, Alcatel 1353 DN tiene las
siguientes funciones especificas:

Gestion de configuracion, Pemmite crear, borrar y modificar todos los elementos de red y
dispositivos de medicacion del acceso de red y las entidades soportadas por elios. El operador
puede restablecer la configuracion desde el elemento de red también.

Gestion de falla. Permite monitorear a los elementos de red y condiciones de operacién,
ademds detecta fallas. Analiza y presenta los diferentes eventos y alarmas llegados desde la
red, mediante una interface de usuario grafica y dinamica. También permite reafizar la gestién
de pruebas.
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Gestidn de funcionamiento. Permite controlar y gestionar la comecta calidad de servicio
de acceso a la red. La ejecucion de coleccidn de datos puede ser habilitada o deshabilitada
desde el sisterna de operacion y 1o mismo sucede con los contadores que sirven para coleccion
peritdica de datos.

Alcatel 1353 DN provee una interface para los elementos de red soporiados y fos
agentes de comunicacién funcionan para las capas de gestion superiores. Alcatel 1353 DN daun
ndmero de rasgos genéricos el cual puede estar asociado a la aplicacian en configuracion
simple o compartido con otras aplicaciones cuando ellas son corridas juntas en el mismo
sistema de operaciones. Es{0s rasgos rasgos genéricos son:

Gestién de seguridad. es la que Controla y monitorea el acceso a la red y la RGT.

Gestidn de ta RGT. Con funcionalidad aplicada a la RGT por ella misma. Se utiliza para
supervisar y controlar cada parte que ¢onforma una RGT.

Interface de usuario grafica. Esta funcionalidad hace accesible todos los servicios
provistos por ias aplicaciones de gestidn. Permite la representacion grafica de todos los
elementos de la red. Desde su representacion grafica, las acciones pueden ser éjecutadas
sencillamente.

Plataforma de software. Las aplicaciones estin desarrolladas en la plataforma de
gestion Alcatel, es una plataforma de computacién usada por un gran namero de operadores y
vendedores de telecomunicaciones.

Plataforma Hardware. Computadoras estdndar UNIX son usadas para el sistema. El
dimensionamiento del sisterna permite configuraciones simples o redundantes para pequenas 0
para grandes redes. La capacidad de la computadora depende del ndmero de usuarios,
elementos de red y susciiptores de la red.

Alcatel 1354 CM

Basada en su amplia experiencia en el campo de las redes de telecomunicaciones,
Alcatel propone una nueva familia de productos de gestion de red integrados, la linea de
productos 13xx de Alcatel, considerando las mas complejas necesidades en gestion de amplio
rango de productos de telecomunicaciones. Tiene las siguientes caracteristicas:

e Gestionador de circuito para acceso a PDH
= Sistemas

+ Alcance de la aplicacion
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* Elementos de red soportados
+ Topologias de red soportadas

El sistema de gestién de red Alcatel 1354 CM  es un sistema de operaciones que
provee los servicios de gestion de red en capas de gestion de elemento para el acceso de
Alcatel a los elementos de red de una manera centralizada , aliamente efectiva. £l rol de
Alcatel 1354 CM en fa arquitectura de la RGT es la gestion de ruias y circuitos para las
diferentes eapas PDH. Los rasgos de Alcatel 1354 CM  lienen las siguientes caracteristicas
principales:

¢ Funcionalidades y arquitectura de acuerdo a fas normas, plataforma de soffware inteligente,
plataforma de hardware ficilmente expandible, interface de operador grafica amigable
Windows.

» Los elemenios de red soportados por la RGT en cooperacién con Alcatel 1353 AC y Alcatel
1353 DN, Alcatel 1354 CM apuntan al manejo de subredes consistente de una variedad de
sistemas de acceso.

Alcatel 1355 DN

Es una apticacién de la gestidn de red para ia capa de gestién de servicio de una red de
acceso. Conectado a las capas més bajas de geslidn, elemento de red y capa de gestidn de
subred, provee a las capas superiores de la red de acceso, dando at operador, e inciusive a los
mismos usuarios, la capacidad de gestion de los servicios provistos. Provee ademas de Ia capa
de gestién de servicios, una capa de gestion de red para gestionar y supervisar ia informacion
provista a la capa de gestion de elemento,

El uso de una arquitectura basada en la plataforma de gestién Alcatel, hace de Alcatel
1355 DN una aplicacién flexible siendo capaz de concentrar dominios de gestién de varias
capas de gestién de elememo o coexistic con ellas en la misma plataforma de hardware y
software. Alcalel provee ta solucion a varias necesidades, pero para ello debe interaciuar otras
aplicaciones como Alcatel 1353 DN.

Alcatel 1348 DT
Constituido por:

+ Unidad de Control Central {UCC). Las unidades de control central controla ias diferentes
acciones a ser ejecutadas por cada umidad remota que interviene en cierto circuito de dato,
su accion puede ser limitada dependiendo de su locacidon geografica. Ademas las CCU son
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las partes responsables de devar a cabo las funtiones de supervision y gestion de los
sistemas.

Unidad Remota (UR). Es la unidad encargada del transitc para los circuitos de un cierto
intercambio. Gracias a esto, la UR es capaz de segmentar los circuitos mencionados en dos
secciones y llevar a cabo {a atenuacién y medicidon de ruido de cada seccion. Todas tas
operaciones que son llevagdas a cabo por la Unidad Remota son ejecutadas sobre las
peticiones de 1a UCC o localmente via un teclado y display incorporados.

La UR esta 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 medulacién y
flexibilidad para adaptar dichas funciones a tantas situaciones como sea posible, Cada UR debe
proveer a una subestructura con:

Convertidor -48V,+5V, Unidad de Control RU / PDCD, unidad de comunicaciones.

RU-2M / V23-X.25, unidad de concentracién CON-4, unidad de medicion MD / R RBF,
unidades selectoras RU/SCD-8/4h y 16H/2H, unidad de atarma,

Punto de terminacion de red. Este elemento constituye fa terminacion de los circuitos de
dalos; en esta caja el abonado es provisto con el conector CYMEN apropiado para la
conexidn de su sistema y las protecciones de linea convenientes. Den{ro se encuentra el
médule de telediagndstico, constituide por un tablero de circuito de una impresora de
pequeiio tamaiio, donde existen 2 versiones dependiendo si el circuito de dato esde 2 ¢ 4
lineas. Estos médulos desempeiian las siguientes funciones;

Desconexion de linea de modem. Accesc de la UR garantizado bajo alguna situacion del
modem del abonado, tales como eorto circuito, circuito abierto o prendido ¢ apagado. Envio a
la UR sobre sus solicitudes, de la frecuencia o frecuencias con un cierto nivel,

Unidades supresoras de unidad remota,

5.5 Realizacion de una propuesta para un proyecto considerando los
productos ALCATEL

Considerando ta cantidad de productos con los que cuenta la RTP del proveedor

ALCATEL, decidimos empiear 1os productos que esta empresa ofrece como soluciones para la

impiementacién de una RGT.
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En 12 fig 5.8 se muestra como ALCATEL tiene identificados a los productos para gestion
de redes como la familia NX; se observa que para el SO podemes utilizar 10s preductos
1354NX y 1353NX; el proveedor provee de equipos para realizar gestién remota con su producto
1321NX; para los DM ofrece dos productos, los cuales nos permiten interconectar a la RCD con
los ER de acuerdo a la amquitectura de una RG {estudiada en el capitulo 2), con sus productos
1322NX y 1323NX; para integrar a los productos que no son ALCATEL que estan instalados en
la RTP, podemos utilizar la interfaces QIA 1329NX.
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Figura 5.8 Productos que ofrece ALCATEL para una RGT (familia NX).

En ta figura 5.9 mostramos la arquitectura de los productes de ALCATEL para sus
producios de 1a familia NX. Donde el SO sera implementado por 05 equipos 1353NX y 1354NX,
teniendo incorporadas funciones de ET que no requieren interface tipo F para intercomuntcarse
al SO, asi como {a integracion de la RCD al SO en forma sencilla. Los DM 1322NX y 1323NX
nos permitiran fener comunicacidn con termingles remotas 1321NX y 1320NX, donde las
1321NX tendran funciones que accesan directamente al SQ, asi mismo los DM integrardn a la
RGT con ayuda del equipo 1320 NX a todos los equipos de 1a RTP que no sean ALCATEL.
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FIGURA 5.9 Arguitectura de instalacion de los productos ALCATEL.
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En la figura 5.10 proponemes un centro de gestidn, el cual no estara aisiado de la RTP,
de esta forma los equipos ALCATEL tendran solamente comunicacién con la RTP por una red

de comunicacion, la cudl unira a todas las centrales telefénicas incluyendo al CAR, como lo
muestra la figura.
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Figura 5.10 Diagrama de ubicacidn del centro de gestion.

En la figura 5.11 mostramos como estaran instalados los equipos NX para la planta
externa de la RTP, donde el canal de comunicacién es cable metdlico. Se observa ademas ta
central telefénica compuesta por el conmutador y 2l Optimultiplexer de Alto Qrden (QAQ), que
serdn gestionados por el equipo 1322NX y el conmutador por el 1329NX respectivamente.
También observamos los diferentes servicios que seran gestionados, tanto privados como
conmuiados. En la figura 5.12 mostramos como serd la gestidn de la planta externa de Fibra
Optica (FQ}, sobresaliendo que cada uno de los OAQ que estan instalados como terminadores
para los clientes antes de sus equipos, siendo ta velocidad de transmision en la FO de 2 Mb/s,
tanto para telefonia como para datos.
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GESTION EN PLANTA EXTERNA DE LA RTP
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En Ia figura 5.13 mostramos ¢omo sera gestionada la red de transporte de PDH y SDH
(definidas en el capitulo 3), utilizando a los DM 1322MX. Esto nos permitird ta conexion a la
RCD con ET con facilidades de acceso al SO, utilizando el equipo 1353NX, en ¢aso que se
tenga instalado equipe no ALCATEL wtilizaremos equipo 1329 NX.

1

s ADMINISTRADOR DE RED

-HII =g
Q2

(____RED DE COMUNICACION DE DATOS )

> Q2

1
GESTION SISTEMA,
SOH DE 622 Mbpe

ALCATEL

1320 NX

QIA

Q2

PRODUCTCS
INO ALCATEL

Figura 5,13 Gestion en |a red de transporte,

La propuesta. de la RGT con los productos de ALCATEL es porque este  proveedor
cuenta con la tecnelogia de diversos equipos para implementarlos a fa RTP y geslionar en
forma eficiente tanto a los sistemas de las centrales lelefénicas como a los instatados en planta
externa.

La familia de productos para una RGT de ALCATEL nos permite tener a la RTP con un
margen alto de eficiencia para 10s usuarios de los diferentes servicios.

Con este apartado concluimos el trabajo escrito de la tesis y a continuacién se trataran
los resuitados y conclusiones obtenidos por la realizacion de!l mismo; ademas se da  un
apéndice con los conceplos basicos de telefonia pablica.
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La realizacion de este trabajo nos permitié entender la necesidad que se tiene de llevar a
cabo la adminisiracion de la Red de Telefania Plblica para asi poder brindar un servicio de
calidad. Los beneficios que se obtienen con la instalacidn de una RG pueden ser de tipo técnico,
econémico y de tiempo. Esto tanfo para la empresa prestadora del servicio, como para los mismos
usuarios, ya que por ejempte cuando se presenta una falla, es mas facil ubicar el punto del
problema y resolverlo, lo que frae a 5u vez como consecuencia, meneres problemas al usuario.

El presente trabajo también nos ha servido para comprender con mayor detalle, {os
pormenores que encierra la implementacién de una Red de Gestidn (RG) en una Red de
Telecomunicaciones y concretamente en una Red de Telefonia Puablica. Una vez integrada la RG
a la RTP obtenemos lo que se conoce como Red de Gestion de Telecornunicaciones (RGT).

La implementacion de una RG sobre la RTP es con el fin de que ésta dltima sea mas
funcional y operativa y practicamente inmune a los efectos de ias fallas que pueden representar un
inconveniente 2 usuarios e inclusive a la misma empresa prestadora del servicia. Oicho en otras
palabras se pretende que la RGT sea mas eficiente.

Por otro lado observamos que para la implementacion de una RG es necesario apegarse a
cierias normas con el objeto de tener ias bases indispensables para la arquitectura de la red y para
el funcionamiento de 13 misma. De esta forma, el trabajo también nos permitié conocer {as
normas fundamentales que rigen la implementacion de la RGT, la forma de aplicarias segtin sea €l
¢as0, y 1a necesidad de ulifizar protocolos para comunicar elementos de diferente naturaleza. Esto
Gltimo es muy importanie, pues hay que hacer notar que debido a que hay diferentes proveedores,
la comunicacidn entre usuarios puede ser un problema.

Las normas enunciadas fueron vistas en forma global como una serie de
recomendaciones, en este caso de la serie M, poniendo  especial énfasis en la serie M.30 que es
la que trata ta arquitectura funcionat de una Red de Gestidn.

Llevamos a cabo una descripcidn tedrica y practica de los elementos y dispositivos que
conforman a una RGT. En la teoria vimos los elementos de red, los sisternas de operacion, las
interfaces, 105 puntos de referencia y 1as redes de comunicacion de datos. En ia practica y por
analogia, vimos los sistemas de gestién del proveedor Alcatel. Nos pudimos percatar que en la
mayoria de 105 casos sus equipos nos proporcionan varias funciones, ya que por ejemplo hay
algunos que NnOS proporcionan ogestion de falla, gestion de configuracion, geslion de
funcionamiento, etc. Esto trae como consecuencia que el eguipe que se utiliza para la

implementacion de la RG, no sea en una cantidad grande,

Dentro del contexto de la RTP, vimos como se encuentra formada su arquitectura
funcional, introduciendo nuevos elementos como el Centro de Administracidn de la Red y el
Centro de Gestion de Red (CGR), los cuales son basicos para simplificar el proceso de la gestion.
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En la dltima parie del trabajo se tratd acerca de Ios proveedores y sus equipos de gestion:
se hablo de las caracteristicas de tos equipos y de los piincipales parametros que controlan dichos
equipos. Cabe mencionar que por las limitaciones de 1a informacion no fué posible presentar con
detalle, todas las caracterisiicas y los parametros que conciernen a los elementos de una RGT,
pero presentamos los esenciales.

Hay que hacer notar que nuestro trabajo se centra exclusivamente en [o que a equipo y
software se refiere. Pues consideramos que el desarrollo de un proyecto de este tipo debe ser
multidisciplinario y nosotros nos centramos exclusivamente en la arquitectura funcional de una
RGT. Asi por ¢gjemplo de todo 1o referente a la infraestructura fisica para 10s equipos de la RG se
debe encargar el equipo de ingenieria civil.

Una tendencia en las telecornunicaciones ha sido €l cambio de una vision orientada a un
nodo (central) hacia una vision orientadaa la red en lo que se refiere a la operacidn, gestion y
desarrollo. En el area de servicios, por ejemplo, se ha dado ahora un enfoque de cdmo los
servicios son implementados (creados y gestionados) a través de (3 red en vez de cOmo son
implementados en cada nodo individual.

Asi, una nueva arquitectura de red (la arquitectura de Red Inteligente). basada en la
separacion de 1a conmutacién de la togica del servicio, ha sido desarrollada y puesta en aplicacion
en la RGT, permitiendo al operador de la red y al proveedor de servicios adicionar y cambiar
sefrvicios en linea (onfing} en una forma flexible y a bajo costo.

En algunos aspectos, el concepto global de las telecomunicaciones esta cambiande, y con
él los servicios y las funciones suministradas por fas compafiias proveedoras. El rapidisimo
crecimiento de la tecnologia de la informacidn, con su demanda de enlace de datos de alta
velocidad y de gran capacidad, con salida de video, y la introduccion de nuevos medios en las
centrales {elefonicas. estan haciendo que los fabricantes replanteen la filosofia global de cémo
deben suministrarse los sistemas de telecomunicaciones, En los proximos anos, ef tema principal
a debatir sera si los sistemas futuros deben ser, 0 no, completamente integrados. En caso de ser
integrados, jdeben estar basados en un sistema telefonico digital, con sus unidades de
conmutacion centralizadas, o deben estario en una de las muchas redes de datos, con control
distribuido? A ‘a inversa, la economia y la eficiencia pueden dictar una amphacion del sistema
hibrido actual, en el que coexisien ambos métodos, al que se le podria afiadir un elemento de
adaptacidn entre ambos. El nivel de desarrolio de los sistemas distribuidos no permite predecir
todavia qué cambio ocurrird en el futuro, pero sin duda alguna se produciran cambios sustanciales
en el disefio.

El hardware y el software para las funciones de mantenimiento fuluros seran altamente

influenciados por el progreso en la tecnologia del microprocesador y la memoria de
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semiconducter, que han sido tecnologias vitales en el progreso del disefio de los sistemas. En &l
pasado, las arquitecturas dei hardware y los costos de fabricacion habian sido los factores
principales que influian en el disefio. El desarolle del software y los coslos de mantenimiento han
llegado ahora a ser significativos, por lo que éstos deben ser amortizados en los sistemas a ser
producidos. Este costo puede ser Significativo en el sistema individuat y pudiera ser considerado
junto con el costo de fabricacion del hardware, en la seleccidn del disefio del sistema. Por lo tanto,
hay una tendencia hacia la seleccién de arguitecturas que minimicen los costos en hardware y
software. Lenguajes de alto nivel, modularidad de los componentes, y principios de ingenieria de
software son ahora ulilizados para minimizar los costos en et desamolle del software, el
mantenimiento, y la adicidn de componentes.

La modularidad en el sistema, combinada con Ias redes de gestion que puedan y deban
crecer, produciran sistemas de telefonia que sean econdmicos sobre un amplio rango de tamanos.

€n el drea de mantenimiento y administracién, hay una tendencia hacia fa centralizacion,
que permiltira al personal administrar y mantener eficientemente grupos de sistemas de telefonia.
La meta es oblener costos menores en el mantenimiento y administracion tolal de la red a través
de la centralizacion. Los sistemnas digitales de telefonia y en especial de conmutacion deben
proveer las capacidades de conexion necesarias para sopostar estas funciones remotas. Dado gue
la tasa de falla es menor en los sistemas digitales de conmutacion, el personal muy pronto olvida
mucho de o aprendido en la escuela de entrenamiento. Un equipo ceniralizado de expertos en
mantenimiento puede ser establecido para asistir al personal local en la reparacién de una falla. El
equipo centralizado provee un recurso valioso al personal locat dado que ¢} primero tiene mas
experiencia en problemas y puede estar en escalas de congcimiento mas aitas. La tendencia en
autodiagndsticos para sistemas digitales de conmutacién es hacia la identificacion de la falla
generada por el sisiema y mostrar de modo impreso la localizacion de la tarjeta de circuito
impreso defeciuosa. Esta localizacion incluye el cuadro, el nimero propio y la ranura de ia tarjeta
defectuosa.

Se debe hacer una presentacién de los procedimientos a iodo et personal que intervendra
en la operacién de la RG, asi como del personal responsable del mantenimiento y puesta en
marcha del proyecto. Ya que es indispensable conocer a detalie tanto la arquitectura de ta red
como su funcionamiento para peder operarta adecuadamente.

Se debe desarrollar también un programa para difundir genéricamente los objetivos que se
persiguen y la importacia que tendra la RG para el buen desemnpeiio de la RTP. Tal programa debe
tomar en cuenta fo siguienie: '

a) Dar a conocer los objetivas y politicas que regiran las acciones a desarroliar
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b) La forma en que se utilizara la RG
c) Los reportes y las formas a manejar

Poner en practica la RG no debera implicar el llevar a cabe una capacitacion profunda
debido a que las actividades y procedimientos no presentan cambios significativos y por lo tanto la
adecuacién es inmediata y fAcil de entender.

Para que la RG sea actual y continua deberd haber una persona y/o depasttamento
responsable con conocimiento sobre el tema. Aungue, los depariamentos 0 &reas involucradas en
{a implantacion de la RG se adaptardn paulatinamente a! cambio durante la puesta en operacion
de 1a RG, mismos que dardn a conocer sus observaciones y conclusiones af respecto. Ademss,
durante el periodo de implantacidn se veran reflejados {0s cambios que arrojen los resultados de la
implemeniacién de la RG en el funcionamiento de la RT, por 1o que se requerird de una
pasticipacién activa de los departamentos y/o areas involucrados, asi como del personal e
in¢lusive de 1os mismos usuarios Todo con el fin de lograr el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

En conclusion, se prevee que el programa de implantacion de la RG debe ser de la
siguiente forma;

1. Presentacién y conocimiento de la RG. Se hard del conocimiento general el contenido,
objetivos y alcance de ta RG, a todos los involucrados en la operacidn, supervision y
mantenimiento de la RT.

2. Capacitacion y adiestramiento. Indicar la manera en que se debe utilizar la RG, asi como los
reportes y graficos que lo integran. Efectuar reuniones departamentales para reafirmar el
conocimiento de la ejecucion de nuevos procedimientos, de manera que quede bien
comprendido y asi el persona! sea capaz de llevarlo a cabo.

3. Implantacion Una vez flevadas a cabo las fases de presentacion y capacitacion se
determinaran las acciones a realizar y se nombrard & un responsable que supervise el curso de
las actividades y efeclie las corecciones necesarias para que los nuevos procedimientos se
desarrollen eficazmente.

4. Evaluacion de resullados. Sera efectuada por el responsable autorizado y verificara el
desarrolio real de los procedimientos asi como de su continuidad. Delerminara ademas el
cumplimiente de los objetives y politicas que normen cada procedimiento.

Concluida ia propuesta presentada para la implementacion de la RGT habria que agregar
que la realizacion del presente trabajo de tesis nos permitid conocer de una manera mas real los
problemas de la RTP y posibles soluciones. De hecho al ser la RTP la red a ser gestionada, fue
nacesaric en}ender en forma clara el funcionamientode la misma. Ademas pudimos damos cuenta
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Ggue una RG puede aplicarse a cualquier RT y su finalidad es la misma. Los procesos que se llevan
a cabo son similares y deben estar basados en |as normas ya mencionadas, ya que {a realizacion
e implementacidn de un sistema como el aqui maostrado, debe estar plenamente justificado por
una normatividad que le permita tener viabilidad.
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Redes para Telecomunicacién

La oficina moderna es un excelente gjemplo de la aplicacion de las telecomunicaciones.
Los abonados empresariales hacen grandes demandas de equipo telefonico. Es sin duda una
ayuda indispensable para su rabajo. En este lugar, por supuesto, existe un teléfono en cada
escritorio y ¢ada uno con 1as mismas funciones que tenemos en nuestras casas. Generalmente
los teléfonos estan conectados a un PABX (Central Telefdnica Automatlica Privada). algunas
veces guarnecidos y situados en el escritorio de la recepcion, pero de igual manera es probable
que no estén guarnecidos y que estén escondidcs en un armario en algun lugar. Ei PABX tiene
nuevas funciones y esto quiere decir que los leléfonos de la oficina pueden fener un gran

numero de ventajas por encima de las disponibles en un teléfono privado ordinario.

E! abonado empresarial es. sin embargo. Unicamente una parte interesada entre varias.
Hasta ahora, el grupo mas grande es por supuesto el de los abonados privados. Sin necesidad
de una gran red de excelente funcionamiento, podriamos cancelar de inmediato nuestras
suscripciones. Actualmente el riesgo es menor. existe una gran cantidad de recursos en ofera.
A través de nuestros teléfonos podemos ponernos en contacto con cualquiera de los 600
millones de abonados. Ademas. por lo general se lleva menos de 30 segundos fa conexidn al
fugar mas remoto del mundo. Muchas de las funciones de nuestra sociedad presentan grandes
demandas sobre la accesabilidad y 1a confiabilidad de a red.

La lista de partes involucradas puede ser muy larga, especialmente si incluimos todas
las formas de telecomunicacion. No debemos olvidar las adminisiraciones telefnicas mismas.
Ellas son también partes interesadas, en el sentido de que tienen toda la respensabilidad para la
red. Las demandas para la simplicidad en el mantenimiento y los bajos costos de operacion son
imporiantes en este punto. que a la larga nos beneficia a nosolros, los consumidores. Ya que

debe resultar barato hacer una llamada.

Al hablar de la Red Telefonica (RT). decimos que ésta es la porladora del servicio
telefonico. Cuando Se habla de tos 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 ain, se puede utilizar uno o el mismo portador para les diferentes servicios de
comunicacion. Por ejemplo. nuestra red telefonica, es la portadora para el teléfono, el videotex,
facsimil (fax), y el tipo de comunicacion de datos que incluye &l trafico sobre conexiones de

“marcacién”.
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Sin embargo, existe otro factor que 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 telefonica. Por ejemplo. pueden exislir algunas que
pertenezcan a la red de télex, las redes publicas de datos o incluso a redes privadas de datos.

La RT estd disefada, por supuesto, en primer lugar para la transmision de
conversaciones. Esto requiere un ancho de banda relalivamente pequefio (amplitud de
frecuencia que puede ser transmitida). El anche de banda de una red de banda ancha ha
aumentado para permitir [a transmisidn de “informacidn” de imagenes. Esto requiere el uso de
cables coaxiales o fibra oplica. Las lineas telefonicas ordinarias no son las adecuadas. La red de
banda ancha es utilizada, por ejemplo. para (a television por cable, conferencias por television y
radio. Una red de banda ancha instalada en una area residencial puede ser conectada a un
receptor central para la TV via satélite y da por lo tanto acceso a fos abonados dei drea de los

programas de TV de un gran numero de paises.

La RT comprende todo el equipo (lineas, centrales, teléfonos, elc.) requerido para el
servicio de telefonia. Cuando se conecla una linea a a red, el abonado recibe un canal para
transmision de sonidos (300-3400 Hz). Cuando se utiliza la red para otros Servicios gue no son
de telefonia, se aplican las mismas condiciones. Todos 10S servicios en la red telefonica se
deben basar en ei equipo que puede transmilir y recibir “sonidos”. Los modems especiales se
utiiizan para fas terminaies de las camputadoras y el videotex,

El hecho de que estemos viviendo un mundo de constantes cambios, se ejemplifica con
la RT: nunca estara terrinada ni completa, ni tampoco tendra una tecnotogia uniforme en todas
sus partes, La nueva lecnologia y las nuevas demandas de los usuarios y de ofras partes
interesadas aseguran continuamente que ninguna administracion lelefonica podra sentarse y
sentirse completamente satisfecha con la situacién existente. La tecnologia es la gue crea las

posibilidades e impone tos limites.

La tecnologia gue tenemos a nuestra disposicidn es apasionante y lena de
posibitidades. Al mismo tiempo, existe un riesgo obvio de que las diferentes administraciones de
teléfonos y los proveedores de sistemas crearan sistemas completamente diferentes. Con el fin
de que l1a variedad de soluc.ones diferentes al sistema no se nos escapen de las manos y
originen problemas diferentes se requiere. por ejemplo, fa interface entre los emlaces
internacionales, la coordinacion y la estandarizacion. Por 10 que la gran mayoria de fabricantes
{0 al menos los que partictpan en un mismo mercado). basan sus disefios en estandares
internacionales, tales como el CCITT.
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La responsabilidad de 1a red telefonica radica en la administracién de teléfonos del pais.
Tiene que cumplir con todas las demandas y los deseos de sus abonados. Al tener en mente
que se trata de un gran niamero de pares interesadas, es una tarea de responsabilidad
considerable.

Se debe dar mantenimiento al equipo para !a conmutacion y las lineas para todos 10S
aborados y 1as lerminales. El nuevo equipo tiene que reemplazar al antiguo. Se tienen gue
introducir nuevas funciones. Se debe llevar a cabo la correccion de fallas sin ninguan retraso, y
es preferible que el abonado no note 1as interrupcicnes en el servicio. Esto lleva necesariamente
a que las administraciones establezcan los requerimientos de la red tales como:

- equipo de larga duracion,

- renovable por etapas.

- expandible para competir con €l aumento de trafico,
- uso eficaz de! equipo.

- sencillo de reparar y maniener, y

- capacidad de reemplazo cuando fatle la red.

imaginemos que nos dan una libertad completa, nos dan kildmelros y kilémetros de
cable telefénico y un gran nimero de abonados que han esperado durante mucho tiempo tener
un teléfono instalado. Como primer paso, estableceria una red telefonica que hiciera posible la
comunicacion de los ahonados enire si. Si no hay suficientes abonados, la red estaria ubicada
estralégicamente a milad de los abonados y los cables hacia los teléfonos. Existe una solucion a
corto plazo, sin embargo, en un poblado vecino, 13 kildmetros adelante, también quieren
teléfonos. En parle para las llamadas dentro del poblado y en parte enire 105 poblados. Existen
dos soluciones. La primera involucra la conexién de cada uno de los abonados del poblado
mediante su propio cable a la central existente; esto seria mejor si el poblado vecing fuera muy
pequefio. La segunda le proporciona al nuevo poblado su propia central, y enlaza las dos
centrales mediante un cable. Debido a que el numero de abonados interesados fue lo

suficientemente grande, se orla por esta solucion

No mucho tiempo después, se despertd el interés en un tercer poblado por tener
teléfono. Este también tuvo su propia central, y por lo tanto una red con tres centrales. No
obstante, el interés se extendid mas alld. El namero de abonados aumentd, las distancias fueran
mayores y los cables que enlazaban a 1as centrales formaron juntos una red complicada y cada
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vez mas dificil de manejar. Cada central, por supuesto, estaba conectada a otra central. Se
tenia que hacer algo drastico con esta red en forma de malia.

La solucion fue la jerarquia de redes. Al introducir algunas centrales adicionales en la
red, y al modificar algunas de las existentes. se cred un sistema de diferentes niveles de
centrales. Ya no era necesario que cada red esluviera conectada directamente a las demas
centrales. La red se convirtic en una estruclura en forma de estrella, como complemento de la
forma del disefio de la red existenie.

Las centrales de) poblado se convirttieron en Centrates Locales (CL). Ias cuales Sirvieron
a los abonados conectados directamente a ellas. Sin embargo, a algunas se les otorgaron
funciones extendidas y recibieren el nombre de Centros Primarios (CP), su trabajo era el de
transferir el trafico entre un gran numero de centrales locales. Los Centros Secundarios (CS) se
incluyeron & la red. y su tarea fue la de fransferir el trafico entre las areas CP adjuntas. En la
parte superior de |2 red estaba el Centro Terciario (CT) que transferia el trafico entre los €S,

Ahora bien, el CCITT define seis niveles de la red. Todos ellos aparecen en la figura A,
No debemos olvidar que el CCITT es un organismo que produce recomendaciones. Ademas, la

mayoria de las ocasiones la jerarquia de {a red en la vida real toma gtras formas.

Las conexiones de! abonado no solo se encuentran a nivet local de la central, sino mas
arriba en la jerarguia. Las recomendaciones definen 1as conexiones del abonado en el centro
primario al igual (pero hay variaciones naciorales). Eslas centrales por lo tanto, tienen dos
tareas,. La primera es una funcién de transito para conmutar las llamadas entre [as demas
centrales ¥ fa segunda es para funcionar como una cenlral local para los abonados conectados a
elia.

La jerarquia es flexible, permite “atajos’ o rutas altenativas entre la centrales. Estas se
conocen como rutas directas. De esta manera. la red se convierte en una red en forma de malla
y de estrella. La combinacion de las formas de malla y de estrella significa una reduccion en el

riesgo de la descomposicion total en el trafico.

En los ultimos tiempos la red telefonica se ha desarrofiado vertiginosamente, par lo que
en la acluglidad es posible establecer comunicaciones de forma automatica entre abonados
separados por miles de kilomelros, L.as llamadas a farga distancia pasan por diversas etapas de
conmutacién y a través de varios enlaces de transmision posibles, antes de alcanzar su destino;
y para que eslas comunicaciones sean posibies. fos diseiiadores de sisternas deben integrar
diferentes facetas de las 1nlecomunicaciones y deben llegar a compromisos razonables. En la
practica, existen muy pocas 0Casiones en las que una administracion de telecomunicaciones
tiene la oportunidad de disefiar una red desde el principio. Normalmente, va existe algun lipo de
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red, a5 como una demanda de mas servicios: mas lineas, mayor rendimiento, MAs recursos,
una zona mas amplia con accesa por marcacion directa, etc. Esta demanda debe satisfacerse
insertando en el sistema existente nuevos 6rganos de conmutacion y de transmisién, érganos
que pueden ser totalmente diferentes tanto en su tipo como en sus principios de funcionamiento.
Los ultimos afos han visto los desarrollos revolucionarios: los circuitos integrados {(con los que
se han podido conseguir sistemas digitales baratos, fiables, pequefios y muy polentes), y las
fibras 6pticas que SOn mucho mejores en bastantes aspectos que los medios de transmision
convencionales. Ambos desamrollos han supuesto un enfogue nuevo por completo, asi como

servicios enormemente sofisticados para los sistemas futuros.

Cl Centro Internacional
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Figura A. Jerarquia de ta Red de CCITT.



	Portada 

	Objetivo 
	Índice 

	Introducción 

	Capítulo 1. Concepto de Gestión de Redes
	Capítulo 2. Estudio de las Recomendaciones Serie M del Libro Azul de la CCITT    
	Capítulo 3. Arquitectura de Redes 

	Capítulo 4. Gestión de Funcionamiento de la Red

	Capítulo 5. Proyecto de una red de Gestión Aplicada a Telefonía Pública

	Resultados y Conclusiones 

	Bibliografía 

	Apéndice



