Ly s 2
/3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

ANALISIS DE LOS PROCESOS DE
IMPLEMENTACION DE UNA RED ATM
PARA TELEFONIA CELULAR.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE :
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

(AREA: ELECTRICA — ELECTRONICA)
P R [ =3 S E N T A N:
OSVALDO fi BAZAN UGARTE

GABRIEL EFRAIN VEGA LLANOS

ASESOR: ING. RAUL BARRON VERA

TESIS CON
FALLA DE ORiGEN

MEXICO 2003

A




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE GENERAL.

INTRODUCCION.

CAPITULO L.
Conceptos Generales de r de tel iones y ] vim fular.

1.1 Introduccion a las redes de telecomunicaciones.
1.2 Topologia y Arquitectura de red.
1.2.1 Topologias.
1.2.2 Arquitecturas.
1.3 Interconexidn de sistemas abiertos (Open System Interconnection, OSI).
1.3.1 Niveles o Capas del modeio OSl.
1.3.2 interfaces.
1.3.3 Protocolos.
1.3.4 Medio de transmision.
1.4 Protocolo de Control de la Transmision / Protocolo internet (Transfer Control Protocol /

Intermet Protocol. TCP/IP).
1.4.1 Origenes del Protocolo TCP/IP.
2 Descripcion del modelo de capas de TCP/IP.

1.49.
1.4.3 Arquitectura de TCP/IP.
1.4.4 Protocolo Internet IP.
1.4.5 Formato del datagrama de 1P.
1.5 Redes de telecomunicaciones.
1.5.1 Red de conmutacion de paquetes.
1.5.2 Redes de conmutacion de mensajes.

e transmision.
Coaxiat.

Par Torcido.
Fibra Optica.
Microondas.
Sateélite.

de redes.

mmmmm
LRI Y

-
N
@
5
o
g;
ER,
1)

1.7.1 Sincronizacion.
1.8 Telefonia celular.
1.8.1 Antecedentes historicos.
1.8.2 Estructura del sistema.
1.8.3 Area de servicio.
1.8.4 Células y radiobases.
1.8.5 Estructura del sisterma movil con la red puablica.
1.8.6 Areas de localizacion.
1.8.7 Canales de radio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

O



CAPITULO N.

ATM (Modo de Transferencia Asincrona).

2.1 Historia de ATM.

1.1

Introduccion.

2.
2.2 cQueée es ATM?.

2.2.1

NNNN
NRNY
LRXALN]

2.3 Con

0
o}
?
-
o]

NNN
wuw
WNa

2.4 Red Dig

~

Definicion.
Caracteristicas.
Descripcion.

La esencia de ATM.
La tecnologia ATM.

s basicos de ATM.

Fundamentos.
Clase de servicio.
Conceptos.

RDSI de Banda Ancha. (ATM).

al de Servicios Integrados (Integrated Services Digital Network, RDSI).

2.4.1
2,42 Arquitectura de RDSI-BA (ATM).
2.4.3 Configuracion de referencia.
2.4.4 Estructura de la transmision.
2.4.5 Interconexiones RDSI-BE<>RDSI-BA.
2.4.6 Mulitiplexacion en ATM.
2.4.7 Protocoio ATM.
2.5 Aplicaciones y productos.
2.5.1 Aplicaciones.
2.5.2 Productos.
CAPITULO N
Pro de imp iGN de una red ATM para telefonia celular.

3.1 Proceso de la impiementacion.

TESIS CON

FALLA DE uiiGEN

3.1.1 Cliente.

3.1.2 Ingenieria (ventas).

3.1.3 Requerimientos.

3.1.4 Revision y validacion.

3.1.5 Pilaneacion.

3.1.6 Ingenieria de postventa.

3.1.7 Gerencia de proyectos.

3.1.8 Ingenieria de software.

3.1.9 Liberacion.

3.1.10 Puesta en marcha.
3.2 Impiementacion.

3.2.1 Antecedentes.
3.3 Ingenieria.

3.3.1 Descripcion de la red.

3.3.2 Sincronia.

3.3.3 Voz.

3.3.4 Packet voice Gateway (PVG).
3.4 Ingenieria de trafico.

3.4.17 Voz-Modulos PVG.

3.4.2 Voz AAL1T.

3.4.3 Senalizacion.

3.4.4 Datos.

3.4.5 MSA32 ML vice A Card.
3.5 Backbone.

3.5.1 Tipo de servicios.




. Compresion.

-S. Header.

.5. AAL2,

.S. AAL.

3.5.6 Datos AALS.

. Ancho de Banda total.
eraciones de disefio.

S.

WOww
QhLN

3.
3.6 Consid
CAPITULO IV
A i . Fici,

4.1 Evaluacion economica para el desarrolio de una red ATM.
4.2 Resultado.

CONCLUSIONES.
GLOSARIO.

TESIS ONW
FALLA DE osugEN




OSVALDO.
AGRADECIMIENTOS:

A MIS PADRES:

Que siempre me han apoyado en todo momento
brindandome amor, sabiduria y consejos,

los

cuales dia con dia me han dado la fuerza para

sSuperarme

y lograr cuiminar mis estudios. Es

por eso que hoy con gran orgulio y carifio les

digo: Gracias, éste logro es suyo.

A MI NOVIA:

A MIS HERMANOS:

Gerardo y Federico: Por que en las buenas
Y en las malas siempre han estado conmigo
en todo momento por qQue siempre he
sentido su apoyo y cariftio. Gracias.

Por tu amor, carifo y apoyo incondicionatl. Este

logro tan importante en mi vida también es tuyo.
Gracias mi amor.

A M TIA PAULA:

Por ser una excelente persona que siempre ha
confiado en mi y me ha ayudado en diferentes
ocasiones y qQque espero muy pronto pueda
corresponder de la misma manera. Gracias.

A MIS AMIGOS:

Armando: Por todo el apoyo que nos brindaste
en todo momento. Gracias.

Fer: Gracias por ser tan buen amigo y apoyarme
en los momentos que lo he necesitado.

=

A M FAMILIA:

Gracias a toda mi familia por et apoyo que
he tenido siempre y en todo momento qQque
he necesitado de ustedes.

A MIS PROFESORES:

A todos mis profesores, en especial al Ing.
Raul Barron Vera por asesorarnos en este
proyecto, al Ing. Estopier Bermudes David y
al Ing. Julian Alcantara Hemandez por su
apoyo. Gracias.

TESIS COM

[CA

EN




GABRIEL .
AGRADECIMIENTOS:

A DIOS:

Por darme
camino.

A MIS HERMANOS:

la vida y Nevarme por el buen

A MIS PADRES:

Por su cariffio y su amor, por darme todo lo
que estuvo a su alcance y por apoyarme
para terminar mis estudios y por que
ustedes fueron el impulso que me llevo a
lograr esta meta los quiero mucho.

Victor, Miguel y Lorena gracias a ustedes por su
apoyo., y comprension y por que existe una
armonia en nuestra casa la cual nos a Nevado a

ser muy felices.

A ARMANDO

Por proporcionarme

A M) FAMILIA:

Gracias a toda mi familia por todo ei carifio y
apoyo que he tenido siempre por parte de

ustedes.

los medios, los consejos

necesarios para llevar a cabo esta tesis. Gracias

estimado amigo.

A MIS AMIGOS:

Oscar., Octavio,
brindarme su amistad.

Fermmando: Gracias por ser buen amigo.

A MIS PROFESORES:

A todos mis profesores, en especial al Ing.
Radl Barron Vera por asesorarnos en este
proyecto, al ing. Estopier Bermudes David y
al Ing. Julian Alcantara Hermandez por su

apoyo. Gracias.

Francisco, ANredo gracias por

TESIS (N




INTRODUCCION.

En los Gitimos anos las telecomunicaciones han evolucionado en foma rapida, dando

pauta al desarrollo de nuevas tecnologias altemativas para la solucion de los problemas y
Tomando en cuenta estas necesidades y

necesidades qQue dia a dia wvan surgiendo.
buscando solucidn a estas mismas se crea el Modo de Transferencia Asincrona (ATM),
dando una aiternativa mas para |a reduccion de costos y una satisfaccion total a usuarios

finales.
E! objetivo principal es el proporcionar una solucion alternativa para el manejo seguro

y confiable de informacion en gran volumen y a gran velocidad para empresas qQue requieran

de este servicio.

En el primer capitulo se pretende de manera global introducirse en el ambito de las
telecomunicaciones explicando conceptos generales dando un panorama general de .lo Que
son las redes. sus topologias y ademas se detalla la arquitectura o modeio de capas, asf
como las reglas y protocolos requeridos para hacer posible el intercambio de informacion
entre diferentes equipos introduciendonos en el ambito de ia telefonia celular.

En el segundo capitulo se explica de manera detaliada el Modo de Transferencia
Asincrona (ATM), tecnologia de alto rendimiento capaz de transportar distintos tipos de
trafico. su descripcion y sus caracteristicas y la clase de servicio que esta presenta para
poder ser aplicada y asi rempiazar las redes convencionales con las que actuaimente se

trabaja.

En el tercer capitulo se analizaran los procesos para empezar a implementar una red
con tecnoilogia ATM, desde su estructura y planeacion. abarcando las necesidades que esta
presente en su configuracion original hasta la puesta en Mmarcha de este servicio en el cual el
proposito principal es el lograr un gran ahorro en gastos por enlaces.

En el cuarto capitulo realizamos un analisis costo-beneficio en el cual se tomo en
cuenta los gastos totales por implementacion de este servicio haciendo una evaluacion
economica a un afo y al final se logra demostrar el porque ATM es una solucion para lograr
un gran ahorro en gastos por eniaces utilizando ei Modo de Transferencia Asincrona (ATM).
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CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES DE
REDES DE
TELECOMUNICACIONES Y
TELEFONIA CELULAR
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1.1 INTRODUCCION A LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES.

Las comunicaciones han existido desde tiempos prehistédricos las cuales se
realizaban a través de sefales y de sonidos para poder transmitir ideas y asi poder
entenderse entre los hombres. La definicion mas simple que se puede encontrar de
comunicacion es la forma en que dos entes pueden expresar sus ideas y éstas pueden ser
entendidas por los demas. La evolucion de este proceso ha llevado cientos de afos, pero
solo en los Oltimos 150 afos © Menos es que se ha visto la evolucidn de las formas
electronicas de comunicacion. Basicamente ia forma mas simpile en ia cual se Heva a cabo

una comunicacion se expresa en {a figura 1.1.

1 T Connowoaor
= agente
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1.1 Forma basica de comunicacion.

En la figura anterior se pretende dar una explicacion basica de como se lleva acabo una

comunicacion, en la cual se require de un agente emisor, el cual necesita de un elemento
informacion. el transmisor y el medio por el cual se va a

para poder controlar su entrada de
fluir su informacion (medio de transmision), un receptor y a su vez un controlador de la salida
de la informacién para que pueda ser entendida é@sta y por uitimo el agente receptor.

Desde tiempos ancestrales han existido diversos tipos de comunicacion entre los
hombres y que aun en la actualidad se mantienen vigentes, como son las sefiales mimicas,
pictoricas. el habla etc., pero también se han desarrollado nuevos tipos de comunicacion
debido principalmente al desarrollo tecnoildgico de la bhumanidad como son las
comunicaciones via satélite. en los cuales se puede tener comunicacion de voz, datos e
imagenes, las comunicaciones telefoGnicas para voz y datos, etc. Basados en el desarrolio de
ias computadoras ya que estas cambian principalmente con ia habilidad que tengan para
comunicarse internarmente por medio de la manipulacion de ios datos.

De lo anterior se desprende el desarrolio de ciertas formas o modos en los cuales
hay comunicacion usando las computadoras y es cuando surge la necesidad de interconectar
los equipos de cOmputo entre si para poder compartir la informacion entre elias. A este tipo
de interconexiones entre computadoras se ie denomina red.

Este tipo de comunicacion permite una transmision viable y eficaz, peroc cada dia
surgen nuevas necesidades de comunicacion, ademas de datos, se requiere de voz y en

algunos casos de video.
Una red de telecomunicaciones es, un conjunto de eniaces y nodos interconectados

entre si, para facilitar lJa comunicacion entre eilos.

Donde:
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FALLA DE CLiGEN




Red: Se define como un sistema de elementos interrelacionados que se conectan
mediante un vinculo dedicado o conmutado para proporcionar una comunicacion local o
remota (de vozZ, video, c etc.) y facili el intercambio de informacion entre usuarios con
intereses comunes.

Eniace: Es un circuito o medio de transmision utilizado para transportar la
informacion de un punto a otro. Los enlaces interconectan nodos.

. Nodo: Es un equipo o conjunto de equipos de comunicaciones capaces de procesar
la informacion recibida/Transmitida a traves de enlaces.

FIGURA 1.2 Red de telecomunicaciones

Un nodo procesa informacion como se muestra en la figura 1.2 por ejemplio una

central telefonica., un conmutador, una computadora. etc.

El enlace es el medio de transmision (como par trenzado, fibra Optica, cable coaxial.

microondas, etc.). que transportan la informacion.

Todo esto es posible gracias a la sincronia y la conmutacion de los nodos que
intervienen en dicho proceso; dichos nodos tienen que entenderse y poder hablar entre si, es
decir enviar y recibir informacion. que es el principio basico de la comunicacion, dicha
informacion es intercambiada a travées de sefiales a lo cual técnicamente le llamamos
sefalizacion. pero también estos equipos tienen que habtar el mismo lenguaje es decir que
envien y reciban informacion predefinido en una secuencia logica, y a esto le llamamos
protocolos de comunicacion por lo que estos equipos deberan manejar el mismo.

La conmutacion establece ia trayectoria entre nodos especificos. que en telefonia se

conocen como abonados.
La sincronizacion la cual permite Que el envio y recepcion de informacion sé efectue
en momentos precisamente controlados, para evitar la perdida o corrupcion de dicha

informacion.
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La informacion (como voz, datos o video), que nosotros deseamos transmitir a otros
nodos sea capaz de ser entendida por los demas equipos. por o que esta informacion
debera estar en un formato predeterminado gque estos eqQuipos entiendan, y esto es llamado

estandar.
Por lo que anteriormente las redes se clasificaban de maneras muy diversas; si
red era analogica o digital. si eran redes de voz, datos o video.

Hoy en dia es posible que una red combine lo analdgico y lo digital,

tecnologia hace posibie ia convivencia de la voz, los datos y el video.
desarroillo tecnodlogico hace virtuaimente imposible et hacer una
tipos de equipos. arquitectura,

una

en donde I1a

Por 1o que el
de red, debido a la interaccion de diferentes

clasificacion
estandares y tecnologias con la que cuenta cada carrier o prestador de servicio, creando asi
las redes gltobales de telecomunicaciones.

1.2 TOPOLOGIA ¥ ARQUITECTURA DE RED.

1.2.1 TOPOLOGIAS.

Exi v dos c gorias basicas de disefto de topologias de red:

Red de area local (LAN, Local Area Network).
Red de area extensa (WAN, Wide Area Network).

Las topologias de redes LAN son esencialmente divisiones en sub-redes de una
inter-red, y son clasificadas basicamente en los siguientes disefios:

BUS: En ocaciones conocida como bus lineal dado que el cable forma una linea de
extremo a extremo, tiene un canal comun que utilizan todas las PC's conectadas y cada una
de éstas transfiere datos directamente a la PC con la que se desea comunicar, como lo
muestra la figura 1.3.

BUS LINEAL

Figura 1.3 Topoilogia de BUS.




ESTRELLA: En esta topologia se emplea una PC en el centro y una en el extremo
de cada pico de la estrella, de tal forma que todas las sefMales son canalizadas a travées de
ésta. Si la maquina central falla. failla toda la red, la cual es una desventaja, por otra parte
una ventaja de esta configuracion es que cada conexidn Nno tiene que soportar multiples PC's
en competencia por el acceso de manera que es posible lograr altas frecuencias de
transferencias de datos. Ver figura 1.4.

ESTRELLA

Figura 1.4 Topologia de Estrelia.

ANILLO: Conecta cada computadora a otras dos formando un circuio. Ei adaptador
de interface de red de cada PC tiene que tomar (os datos de una maquina y pasarios a las
siguientes, una falla en una sola PC puede causar que falle toda la red. Ver figura 1.5

ANILLO

o bt .

Figura 1.5 Topologia de Anillo.
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A su vez una Inter-red consta de LAN's interconectadas en un entorno local como un
ificio, sucur 1] etc., pero para poder construir una red de area metropolitana (WAN)
regularmente se utilizan los servicios publicos, como aquellos ofrecidos por las compafiias

telefonicas.

A continuacion se describen las topologias VWAN:

RED SOPORTE: Tipicamente encontrada en entornos de oficinas, campus en los
que los departamentos o edificios se interconectan a traves de cabiles. Los puentes (Bridges)
© ruteadores (Routers) gobiernan el flujo de trafico entre las subredes unidas y el soporte.

Ver figura 1.6,

B/R a/R
SOPORTE

B/R=PUENTE/RUTEADOR

Figura 1.6 Red Soporte.

interconectan con otros

RED DE MALLA: Consiste en que los ruteadores se
ruteadores. La topologia se puede configurar localmente, pero frecuentemente se encuentra

en redes de area metropolitana o extensa que conectan oficinas remotas mediante enlaces

de telecomunicaciones.
Los ruteadores se uti an para elegir el mejor trayecto y mas eficiente de la fuente al
destino a traves de la malla: los enlaces que fallan se evitan con el uso de otros trayectos

alternos de la malla. Ver figura 1.7,

R E=a
: ,
OFICINA
CONTEL D.F.

- ~. :

Figura 1.7 Red de Malla.
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ESTRELLA ENTRELAZADA: Esta es una nueva tecnologia para los sistemas de
cableado estructurado. Los concentradores de departamentos configurados se cablean como
se muestra en la figura 1.8, en donde las estaciones se unen en concentradores y las
senales se difunden a todas las estaciones o se pasan de unas a otras a un concentrador

central que gobierna el trafico entre concentradores.

é‘ c T RADOR}
! .\7-{ cONCENTRADG='=

co TRADOR ,

CONCENTRADOR|
CENTRAL

Figura 1.8 Estrella Entretazada.

En conclusién una red de computadoras es un sSistema de comunicacion de datos
que enlazan dos o Mas computadoras y dispositivos periféricos, y la arquitectura de una red
que viene definida por su topologia, la cual corresponde a la forrma en que se tiende el cable

a estaciones de trabajo individuales.

1.2.2 ARQUITECTURAS.
Una arquitectura de red es usada para mostrar los niveles de responsabilidad de

cada uno de los elementos que constituyen cada ri -
La comunicacion es siempre entre dos partes, las cuales establecen una
conversacion o sesidon a traves de las redes, requiriéendo que ambas partes estén de acuerdo

en ciertas cosas basicas.

Manejo de informacion entre el usuario y la red
Manejo de informacion entre equipos de la red
En establecer la comunicacion.

En el formato de los datos.

En la velocidad de transmision de los datos.

En definir direcciones.

En definir numeracién de ljos paqQuetes para mantener el orden y ventanas para el
envio y recepcion de los paquetes. .

Al conjunto de capas y protocolos se le denomina arquitectura de red.

YYvvyvy
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1.3 INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (OPEN SYSTEM

INTERCONNECTION, OSI).

El entorno de computacion abierto es un entormo multivendedor en el que trabajan
juntos el hardware, of software y los equipos de comunicaciones suministrados por distintos
vendedores. Dicho entorno no ha aparecido por casualidad. La Organizaciéon internacional de
Normalizacion (1ISO, International Standards Organization) ha creado un protocolo de siete
niveles conocido como Modeio de interconexion de Sistemas Abiertos (OS). Open System
Interconnection). Los cuatro niveles inferiores estan orientados al hardware y al software,

mientras que los tres niveles superiores son solo software.

1.3.1 NIVELES O CAPAS DEL MODELO OSI.

informacion hacia y desde los

la transmision de ia
establecimiento y

Nive! fisico: Se define
componentes fisicos de la red. Entre sus funciones se incluyen el
terminacion de un enlace de comunicaciones como en el sisterma telefédnico pablico, la
sincronizacion de la transferencia de datos, la transferencia de bits de datos. la informacion

de los errores y la supervision de las prestaciones del nivel.

Los sistermas de redes de area local (LAN) mas habituales definidos en el nivel fisico
son Ethemet, red en anillo con paso de testigo e interfaz de datos distribuidos por fibra

(FDDI, Fiber Distributed Data Interface).

Nivel de eniace de datos: Se definen los protocolos para enviar y recibir informacion
entre unidades conectadas directamente entre si. Entre sus funciones estan el
establecimiento y terminacion de un enlace de comunicaciones, la composicion en bloques
de los bits recibidos desde el nivetl fisico y su transferencia, el control de la secuencia de los
bloques de datos. ia deteccioOn y posible correccion de los errores y la supervision de las

prestaciones del nivel.

Las normas Ethernet y red en anillo con paso de testigo tambien estan definidas en
e! nivel de enlace de datos. Entre otros protocolos de eniace de datos se incluyen la
retransmision de tramas y el modo de transferencia asincrono (ATM) que se utilizan en los

sistemas de redes de area extensa (WAN).

Nivel de red: Se definen los protocoios sin conexion que enrutan de forma dinamica
Entre sus funciones se incluyen el

los datos del usuario entre los sistemas de |la red.
enrutamiento de los bloques de datos, la segmentacion y posterior recomposicion de los
bloques de datos cuando sea necesario, la supervision de los bloques de datos para
asegurar una transmision rapida, el mantenimiento de una base de datos de enrutamiento, la
deteccion y posible correccién de los errores y la supervision de las prestaciones del nivel.
Entre los protocolos de nivel de red mas utilizados se incluye el Protocoio Internet (iIP,
internet Protocol) y el intercambio de paquetes entre redes (IPX, Intermetwork Packet
Exchange) de Novell.
Nivel de transporte: Se definen los protocolos responsabiles del envio de mensajes
desde un extremo de la red al otro. Este servicio es fiable; ya que el sisterna garantiza que
todos jos bytes transmitidos ileguen a su destino en el orden en qQue fueron enviados, o
notifica el destino. Efl nivel de transporte proporciona funciones orientadas a la conexién o sin
conexion. Si el protocoio subyacente no realiza comprobacion de errores y asegura a
ordenacion de los paquetes, se encarga de elio el nivel de transporte. Entre otros servicios
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del nivel de transporte se incluyen asegurar la igualdad entre la velocidad de transmision y Ia
velocidad de recepcidn, la gestion del trafico de la red para evitar la congestion a la vez que
asegura un tiempo de transmision razonable y el procesamiento de los mensajes de usuaro
para superar los problemas de tamano impuestos por |la red. Entre ios protocolos del nivel de

de la Transmision (TCP,

transporte mas utilizados se incluyen el Protocolo de Control
Transmision Control Protocol) de intemet, el intercambio secuencial de paquetes (SPX,

Sequenced Packet Exchange) de Novell y NetBIOS/NetBEUI de Microsoft.
Nivel de sesion: Permite e! dialogo entre usuarios en diferentes
ejempilo. gestiona las solicitudes de transporte de datos durante una sesion de comunicacion.

Permite el dialogo entre dos usuarios de la red de una forma ordenada, proporcionando una
la capa de transporte no aportaba. Proporciona un servicio de

serie de servicios qQue

sincronizacion que permite recuperar la sesion cuando se ha producido una caida de la

N que se dupliguen ni se pierdan datos.
Nivel de pres tacion: E! nivel de presentacion asegura que la informacion se

entregue en un formato inteligible. Por ejemplo, gestiona la transferencia de archivos, traduce

datos de un codigo a otro y da formato a la pantalia de video. El nivel de presentacion se

encarga del formato de los datos, pero no de su significado.

que sistemas que no Jtilizan el mismo formato de
Para ello se ha normalizado una sintaxis

iugares. Por

conexién,

Ademas permite hacer
presentacion de datos se puedan comunicar.
abstracta y todos l0s sistemas que trabajan en OS| pasaran sus datos a esta sintaxis.

Esta capa tambien proporciona el cifrado de datos para garantizar la integridad de

contenido para evitar que se puedan producir diversos eventos (Lecturas de texto en claro.
o que se utilizan algoritmos de cifrado y mecanismos de

suplantaciones, etc.). para
aplicacion de estos algoritmos.

El cifrado sin embargo no es exclusivo del nivel de presentacion, tambien puede ser
aplicado en otros niveles. Proporciona compresion de la informacidn para aumentar Ila
eficiencia.

Nivel de aplicacion: Se encarga de la aplicacion real del usuario final. Este nivel se
ocupa del significado de los datos. Por ejemplo, puede proporcionar utilidades para ayudar a
tos usuarios con el acceso a los archivos o para generar estadisticas sobre la utilizacion de ja

red.
Proporciona una serie de servicios como correo electronico, servicio de directorio,
llamadas a procedimientos remotos, consuitas de bases de datos, servicios de transferencia

de ficheros. ejecucion remota de trabajos. etc.

1.3.2 INTERFACES.

A traves de las interfaces es Que una capa del modeio de referencia OSiI se
comunica con las capas adyacentes. Estan definidas mediante los puntos de acceso al

servicio (SAP).

1.3.3 PROTOCOLOS.

Establecen una descripcion formail de los formatos que deberan presentar los
mensajes para poder ser intercambiados por equipos de computo; ademas definen las reglas

que ellos deben seguir para logrario.
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Los protocolos estan presentes en todas las etapas necesarias para establecer una
comunicacion entre equipos de computo, desde aquelias de mas bajo nivel (e.g. la
transmision de flujos de bits a un medio fisico) hasta aquelias de mas alto nivel (e.g. el
compartir o transferir informacion desde una computadora a otra en la red).

Tomando al modeilo OSI (Open Systems Interconection) como referencia se puede
afirmar que para cada capa o nivel que él define uno o Mas protocolos interactuando. Los
protocolos son entre pares (peer-to-peer), es decir, un protocoio de algun nivel dialoga con el
Pprotocoio del mismo nivel en la computadora remota.

Protocolo TCP/IP: Los objetivos de desarrolio para ei grupo de protocolos
TCP/IP(Transmision Controt Protocol/internet Protocol) fueron el permitir comunicaciones
entre varios sistemas independientes y multivendedores. En 1983; los protocolos TCP/IP se

convirtieron en el mecanismo de transporte oficial para el Internet del Departamento de
defensa, que evoluciond en un sistema de redes interconectadas expandidas por todo el

globo terraqueo.

Tiene fuertes capacidades de interconexion de red y sufre una oleada creciente de
popularidad, principaimente debido a que tiene un desarrollo abierto y soportado por el

gobierno de Estados Unidos.

Protocolo TCP: E! protocoto de control de la transmision (TCP) esta orientado a la
conexion, asegura que los paquetes que componen un mensaje se entreguen desde el punto
X hasta el punto Y por orden, y se transmitan sin error. En concreto, TCP proporciona los

siguientes servicios:
Reconocimiento: TCP informa a los emisores de que el receptor propuesto ha

-
recibido de hecho el paquete.

- Suma de comprobacion: TCP calcula un total de control conocido como suma de
comprobacion para detectar errores en {a transmision.

rd Control de flujo: Ei flujo de control de TCP reduce la frecuencia de los paquetes
perdidos.

- Retransmision: TCP retransmite de forma automatica los paquetes perdidos o
erréoneos.

> Secuenciamiento: TCP utiliza numeros de paquetes para certificar que se reciben

en el orden enviado.

Protocoio IP: Ei protocoio Intemet es sin conexion. Entrega paquetes del punto X al
punto Y sin ninguna garantia (el emisor y el receptor son responsabiles de! secuenciamiento
de los paquetes y la deteccion de errores). IP proporciona un servicio de datagramas: un
datagrama es un paquete autocontenido encaminado a uno o varios nodos, Sin servicios
como reconocimiento; suma de comprobacion, control de flujo, ratransmision o
secuenciamiento. Como no incluye estos servicios, IP es mas rapido y eficiente que TCP.

1.3.4 MEDIO DE TRANSMISION.

El medio de transmision es el cable que une un computador con otro computador o
con una red. No forma parte del modeio de referencia OSI.
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INTERCONEXION DE REDES

[ or : Reenvia bits de una red hacia otra, haciendo que las dos se vean
logicamente como una sola red.

Bridges o puentes: Para la interconexion de redes similares. que tienen diferentes capas de
enlace pero iguales capa de red. ejempio; entre ethernet y token-ring en bus.

interconectar tipos de redes no similares,

con iguales

Routers o encaminadores: Para
capas de transporte pero diferentes capas de re
Gateway © pasarelas © compuertas: Para la conexidon de una red que no utiliza el modelo
OS] y la conexion se debera realizar en la capa de aplicacion.

1.4 PROTOCOLO DE CONTROL DE LA TRANSMISION / PROTOCOLO INTERNET
(TRANSFER CONTROL PROTOCOL / INTERNET PROTOCOL, TCP/NP).

En la actualidad nuestra sociedad demanda con mas frecuencia la necesidad de
mantenerse bien informada, requiere un gran intercambio de informacion de forma oportuna y
veraz, por lo cual la tecnologia de la computacion en conjunto con la informatica se han
convertido en una piedra angular para conformar las redes de computadoras y el intercambio
de informacion. La evolucion de ia tecnologia durante los 15 anos pasados ha sido
impresionante, de tal forma que hoy por hoy es posible interconectar muchas redes fisicas de
PC’'s diferentes entre si y hacerlas funcionar como una sola entidad de computo.

La tecnologia conocida como Internetworking Nno es mas que la unificacion de
diferentes tecnologias de hardware subyacentes que proporcionan un grupo de normas de
comunicacion y una forma de interconectar redes heterogéneas: todo esto se logra utilizando
un conjunto de protocolos conocido en el medio como TCP/tP para realizar dicha conexion.

Gracias a este protocolo se puede hablar de una tecnoiogia de red de redes (Internet) como
los sistemas cerrados o privados sus

un sistema abierto ya que a diferencia de
lo que hace posible que cualquier persona

especificaciones se encuentran publicamente,
pueda desarrollar software para poderse comunicar a traves de |la red de redes.

1.4.1 ORIGENES DEL PROTOCOLO TCP/IP.

La agencia de proyectos Avanzados de Investigacion de la Defensa(ARPA, por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos se dio cuenta de la gran importancia y el potencial de
la tecnologia de las redes de computadoras y se dio a la tarea de generar un grupo de
estandares de red que especifican l0s detalles de coHmMo se comunican ias computadoras, asi
como grupo de reglas para interconectar redes y para rutear el trafico, el cual es conocido
como el grupo de protocolos Internet TCP/IP, la primera red que aparece con esta tecnologia

se le denomind ARPANET.

Para finales de la década de los 70's ARPA era conocida como la principal agencia
ia investigacion sobre la conmutacion de paquetes de

en proporcionar fondos para

informacion atraves de redes de radio y satélites. La Internet global se inicid alrededor de
1980 cuando ARPA comenzd a convertir las v jinas cor a sus redes de
investigacion en maquinas con el nuevo protocolo TCP/IP.
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La red creada por la Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacion de la
Defensa ARPANET se transformd rapidamente en la columna vertebral del nuevo intemet, la
cual fue destinada en un principio para realizar diferentes experimentos con el protocolo ya
establecido. No fue sino hasta 1983, en que se completd la transicion a esta tecnologia
cuando la oficina del Secretario de Defensa ordend que todas las computadoras conectadas
a redes distantes utilizaran el protocoio TCP/IP. Con io anterior la Agencia de Comunicaciéon
de la Defensa (DCA) dividio a ARPANET en dos grandes redes, una dedicada a la
investigacion y otra para la miilicia conocida como MILNET.

A siete affos de su creacion Internet crecid tanto y fue tal su aceptacidon que para
1994 ya se incorporaban mas de 3 milllones de computadoras en 61 paises. La adopcién de
los protocolos TCP/IP y el crecimiento de Internet no se ha limitado a proyectos con fondos
del gobierno. Grandes corporaciones computacionales se conectaron a Internet, incluyendo:
compartias Petroleras, Automovilistas, empresas electronicas, companias farmaceuticas y de
telecomunicaciones. Las companias medianas y pequefias se comenzaron a conectar en los
anos 90's. Ademas muchas compafiias han utilizado los protocoilos TCP/IP en sus redes
corporativas aunque no o han adoptado por ser parte de ia Internet Global.

La rapida expansion ha presentado problemas de escala no contempiados en el
diseno original y motivo a los investigadores a encontrar técnicas para manejar grandes
recursos distribuidos.

Por ejemplo en el diseno original, los nombres y direcciones de todas las
computadoras conectadas a Intermet se guardaban en un solo archivo que se editaba a mano
v posteriormente se distribuia a cada sitio de internet. Se desarrollaron nuevos protocolos y
se establecid un Nnuevo sisterma de nombres en ia Internet, que permite que cualquier usuario
deduzca de manera automatica el nombre de una maquina remota. Conocido como Sistema
de Nomenclatura de Dominios, el mecanismo se apoya en maquinas lamadas servidores
para responder a solicitudes de nombres: ninguna maquina en si mMmisma contiene toda Ia

base de datos de nombres de dominio.
Los datos por el contrario se encuentran distribuidos entre un grupo de maquinas que
utilizan protocolos TCP/IP para comunicarse entre elias cuando responden a una solicitud de

busqueda.

1.4.2 DESCRIPCION DEL MODELO DE CAPAS DE TCP/IP.

En general, ot protocoio TCP/IP se encuentra orgarnizado basicamente en cuatro
capas conceptuales descritas a continuacion y mostradas en la figura 1.9.

CAPA CONCEPTUAL PASO DE OBJETOS
ENTRE CAPAS

l Aplicacion Flujos © mensajes

Paquete de _

Transporte Protocoio de
Transporte

Datagramas P

internet

Interfaz de Red Trama:eE;peciﬁcas

Figura 1.9 Capas conceptuales del protocoio TCP/IP
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Capa de aplicacidon: Es el nivel mas alto, y en ésta capa es donde se manda a
Hamar a una aplicacion dada para hacer uso de los servicios qQue se encuentran disponibles a
través de la red basada en TCP/IFP. Una aplicacion interactua con uno de los protocolos de
nivel de transporte con el fin de enviar y recibir datos, el programa de aplicacion es el que se
encarga de determinar el tipo de transporte a utilizar, el cual puede ser una secuencia de
mensajes individuales o de un flujo continuo.

Capa de transporte: La funcion de esta capa como su nombre lo indica es el de
proporcionar ia comunicacion entre un programa de aplicacién y otro al cual se le conoce
como comunicacidon punto a punto. El software de esta capa divide el flujo de datos que se
ésta enviando en pequefios fragmentos que son mas conocidos como paquetes y cada uno

de estos con una direccion de destino hacia la siguiente capa de transmision.

Capa internet: Se maneja en esta capa la comunicacion de una computadora a otra,
O sea. se acepta una solicitud para enviar un paquete desde la capa de transporte junto con
una identificacion de la maquina, hacia la que se debe enviar el paquete.

Capa de interfaz de la red © enlace de datos: Esta capa es la responsable de
aceptar los datagramas (tramas con un encabezado que lieva la direccion IP del origen y del
destino. asi como los mensajes) y transmitirlos a la red especifica, ya sea a traves de un
controlador o un complejo subsistema.

! Con lo anterior se puede precisar que existe una frontera conceptual entre las capas

que conforman al protocolo TCP/IP, esto es, existen limites conceptuales entre el software
que utiliza direcciones de bajo nivel, con respecto a un software que utiliza direcciones de
alto nivel (IP) como se denota en la sig. Figura 1.10.

CAPA CONCEPTUAL FRONTERA
N : Software fuera del
Aplicacion sistema operativo
Transporte Software dentro
del sistema
operativo.
internet Solo se utilizan

direcciones 1P
Se utitizan
Interfaz de Red | yrocciones fisicas

Figura 1.10 Frontera conceptual

iGN que i entre el

Con o antes ya expuesto, en la figura 1.11 demuestra la r
modelo OSI y el protocolo TCP/IP en sus diferentes capas.
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Modelo OSI

Aplicacion |

" " Presentacion
Aplicacion Sesion

Modelo TCPAP

Transporte
Internet Liga de datos

Interfaz de Red Conexion de hardware

Figura 1.11 Relacion OSI-TCP/IP

1.4.3 ARQUITECTURA DE TCP/IP,

Basicamente la interconexion de la aplicacion toma dos enfoques diferentes, esto es
con el fin de ocultar los detalies de las redes, ya sea utilizando ilos programas de aplicacion
para mejorar ja heterogeneidad u ocultando los < del na operativo de la
computadora.

Los primeros proveen una uniformidad a nivel de aplicacion para cada ente de |la red
ya que las conexiones de la red para cada maquina interactuan con los programas de
aplicacion a través de dichas conexiones; esto da como resultado una comunicacion limitada

e incomoda.

Para reailizar una interconexion entre computadoras se plantea una ailternativa mas
eficaz utilizando programas a nivel de aplicacidon basado en la interconexion a nivel de red, ya
que proporcionan un Mecanismo que realiza entregas en tiempo real de los paquetes desde
su origen hasta su destino. Esto provee las siguientes ventajas:

Conmutar pequenas unidades de datos en vez de archivos complejos o grandes

-
mensajes.
- d Dicho esquema se proyecta en el hardware inferior de la red, logrando con esto ser
mas eficiente.
- La interconexion a nivel red separa de los programas de aplicacion ias actividades de
intermedias’ puedan

comunicacion de datos, logrando asi que las computadoras

manejar y controilar el trafico de la red sin entender las aplicaciones que la utilizan.
- Utilizar las redes d computadoras para mantener de una manera mas flexible todo
un sistema. permitiendo a construccion de instalaciones de comunicacion con
propositos generales.
Los administradores de red podran agregar nuevas tecnologias de red. al modificar o
agregar una pieza sencilla del software nuevo a nivel de red, mientras que los
programas de aplicacidon permaneceran sin cambio aiguno.

Yy

Todo o anterior se basa principalimente en un concepto abstracto denominado
Interworking (Enlace de Redes) o! cual a permitido disefiar una interconexion universal; asi
mismo el concepto de Internet (Red de Redes) ha permitido eliminar la nocion sobre lo
detalles de las tecnologias de red y los detalies de bajo nivel para el usuario final, siendo
para este transparente. Para concebir una red viable se necesita que los equipos de computo

estén dispuestos a intercambiar paquetes de datos entre eillos.
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Practicamente las metas que se persiguen son:

independencia de tecnologia de conexién a bajo nivel y la arquitectura de la
computadora.

Conectividad Universal a traveés de la red.

Reconocimientos de extremo a extremo.

Protocolos de Aplicacion Estandarizados.

-

YvYy

Las caracteristicas de esta arquitectura son:

Protocolos de no conexion en el nivel de red.
Conmutacion de paquetes entre nodos.

Protocolos de transporte con funciones de seguridad.
Conjunto comun de programas de aplicacion.

YYvyY

La interconexion de redes establece que:

> Las redes se comunican mediante compuertas.
- Todas las redes son vistas como iguales.

Para entender el funcionamiento de los protocolos TCP/IP debe tenerse en cuenta la
arquitectura que ellos proponen para comunicar redes. Tal arquitectura ve como iguales a
todas las redes a conectarse. sin tomar encuenta el tamafno de ellas. ya sean locales o de
cobertura amplia. Define que todas las redes que intercambian informacion deben
conectadas a unNna Misma computadora o eQuipo de procesamiento (dotados con disposi
de comunicacion) a tales computadoras se les denomina compuertas. y tambien conocidas

como enrutadores © puentes.

1.4.4 PROTOCOLO INTERNET IP.

El protocolo TCP/IP se constituye por tres servicios como son:

Servicios de Aplicacion.
Servicio de Transporte Confiable
Servicio de Entrega de Paquetes sin Conexion.

yvy

En la forma como se encuentran se presume que son independientes entre si. Esta
arquitectura se basa en el servicio de paquetes sin conexion que de alguna forma es el
fundamento de las otras dos capas; el siguiente nivel se denomina servicio de transporte
confiable, el cual es el sustento de las aplicaciones de la red.

Se dice que se tiene un servicio de entrega de paquetes sin conexién o no confiable
vya que ia entrega de los paguetes, No se encuentra garantizada debido a que éstos se
pueden perder., duplicar, retrasar o entregar sin un orden y el servicio no detectara esta
anomalia ni se informara al emisor o receptor. Es denominado sin conexion porque cada
paquete es manipulado en forma independiente de todos los demas, esto es, cuando un
emisor manda un mensaje a un receptor a travées de la red, el mensaje se descompone en
paquetes para ser enviado y cada uno de estos se maneja en una forma independiente a
traves de dicha red, los cuales pueden viajar por rutas diferentes.

El protocoio que define el mecanismo de entrega sin conexidn y no confiable se le
conoce como Protocolo Internet (IP), el cual provee de tres definiciones importantes para su

funcionamiento:
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Se define una unidad basica para realizar la transferencia de los datos en una red
basada en el protocoio TCP/IP esto significa especificar el formato exacto de todos los datos
qQue viajan a través de la red.

El software P realiza la funcion de enruteador, ya que es éste quien determina la
ruta que deben tomar los paquetes dentro de la red para llegar a su destino.

EIl (P incluye un conjunto de reglas que determinan la idea de entrega de paquetes
no confiables, o sea, se determinan la forma de coOHmMo los anfitriones y los enruteadores
deberan procesar los paquetes y como y cuando se debera generar los mensajes de error.

1.4.5 FORMATO DEL DATAGRAMA DE IP.

Como se ha mencionado con anterioridad en una red fisica la unidad de
transferencia de datos se le denomina “trama” la cual se compone de un area de encabezado
Y un area de datos. donde la primera contiene las direcciones fisicas del emisor como del
receptor, y la segunda la informacion a intercambiar. En una red el intercambio de
informacion se realiza a través de un “Datagrama Internet o Datagrama IP”. Asi mismo el
datagrama se compone de dos areas: el encabezado que a diferencia de la trama. contiene

direcciones IFP del origen y del destino.
A continuacion se describe a detalle el formato IP

CAMPO DESCRIPCION
VERS Version del P del datagrama
HLEN Longitud del encabezado
Longitud Total Mide en Bytes la longitud del datagrama
. identifica los paquetes fragmentados para su
Identificador reensamble
Filags Indica la ubicacion de estar fragmentado o no
Offset Indica ta ubicacion de este paquete en uno
fragmentado
. Inforrmacion usada para administracion, longitud
Opciones variable
Relieno Ajusta las opciones a 32 Bits

Es importante destacar que ei datagrama es establecido por el software, y esta
caracteristica 10 hace independiente o no condicionado por el hardware utilizado.

El campo del datagrama VERS contiene la versidn del protocolo IP que se utilizdo
para crear el datagrama. Mientras que el campo HLEN proporciona el encabezado dei

datagrama con una longitud medida en palabras de 32 bits.

Es importante determinar como un datagrama se relaciona con una trama. Como se
ha mencionacdo a diferencia de las tramas de las redes fisicas que pueden ser reconocidas
por el hardware los datagramas son manejados por el software y esta caracteristica le
permite al datagrama ser de un tamano dependiendo la version del protocoio y no al tipo de
hardware. Para lograr que el transporte sea eficiente en una red se debe garantizar que cada
datagrama pueda viajar en cualquier trama fisica distinta. dando origen ait concepto de
encapsulacion que No es Mas que transportar un datagrama dentro de una trama. La figura

Mmuestra |10 anterior descrito.
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Encabezado ’ AREA DE DATOS DEL DATAGRAMA
del
datagrama

Encabezado de AREA DE DATOS DE LA TRAMA
la trama
1.5 REDES DE TELECOMUNICACIONES.

Existen redes de conmutacion de paquetes —mensajes (redes de datos) y redes de
conmutacion de circuitos (red telefonica).

En el modelo OSI| estan basados los sistemas de redes, por ejemplo a nivel 2 se
tiene paquetes de informacidn y a nivel 3 se tiene mensajes, por lo que una red de paquetes
es una red de mensajes, por o que la utilizacion de este modeilo va acorde al tipo de red que
se desee.

Redes de conmutacion o redes de circuitos conmutados son redes en
requieren medios de transmision dedicados para el tiempo que dura la comunicacion, las
redes telefonicas son un ejempio., ya que cuando se realiza una lHamada se requiere un
circuito dedicado durante todo el tiempo que dure dicha ilamada.

las que

La red publica de servicios telefonicos provee conmutacion de circuitos en sefales
de datos. Se conectan exclusivamente dos equipos terminales de datos tal como se
requiere en un circuito de tiempo real. La terminal de destino y las lineas de la red publica
pueden estar ocupadas y, eventualmente, podran hacerse llamadas durante las horas pico,

lo que ocasiona un cargo mayor.

1.5.1 RED DE CONMUTACION DE PAQUETES.

Este tipo de red se introdujo en Estados Unidos de Ameérica en 1964 y a principio de
Cada red tiene caracteristicas diferentes que hacen posible ei
intercambio de informacion. No se conecta un enlace especializado entre dos usuarios por
ta duracion de un Mmensaje compieto. En su lugar, los mensajes de datos se dividen en
pequefnas cantidades llamadas paquetes, de los cuailes cada uno tiene una longitud maxima
y un formato especifico. Ya que no hay corrientes de datos muy largas, sino un bloqueo
menor en la congestion de datos, por lo que las demoras usualmente son muy pequenas.

los 70's en otros paises.

1.5.2 REDES DE CONMUTACION DE MENSAJES.

La intencion de este tipo de red es resolver los problemas encontrados por la
conmutacion de circuitos, como los Que pueden ocurrir en la red publica de servicios
telefonicos. y es en realidad un desarrolilo moderno, controlado por computadora, de los
primeros sistemas de conmutaciéon de mensajes, como el de telegramas publicos. Et
mensaje de datos que contiene la direccion del destinatario se alimenta al sistema, donde se
aimacena. y posteriormente se despacha ail lugar de destino, cuando este sSe encuentra
desocupado o a una hora apropiada en que ias tarifas son mas bajas. Por esta razdn, a esta

red se le llama algunas veces red de almacenamiento y envio.
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Es claro que deben tolerarse demoras en la transmision y que no es posible la
comunicacidon interactiva entre terminales.
A continuacion se mencionan algunas de las caracteristicas tipicas de las redes de

conmutacion de mensajes:

> Los mensajes pueden alimentarse sin importar que la terminal de destino este libre u
ocupada.

> Se pueden comunicar terminales que usen codigos diferentes o diferentes

vya qQue el sistema puede disefiarse para convertir

velocidades de transmision,
automaticamente codigos a velocidades de transmision cuando esto se requiera.
transmitirse a varias

> Los mensajes pueden almacenarse vy, posteriormente,

terminales.
El poner los mensajes en fila permite un uso mas eficiente de los circuitos, con ia

-
reduccion subsecuente en renta y cargos por llamada.
> Si es necesario, alos mensajes se le puede dar algun orden de prioridad.
> Los mensajes pueden retransmitirse si ocurrieran errores en la transmision original.
1.6 MEDIOS DE TRANSMISION.

La red mundial de telecomunicaciones vigente hoy en dia fue concebida
principaimente como un mMmecanismo de transporte para las comunicaciones de voz entre
Hasta 1970 aproximadamente, esta funcion se lograba mediante |a

ia

aparatos telefonicos.
transmision de sefales analdgicas por pares trenzados (cables de cobre), junto con
utitizacion de la mulitiplexacion por division de frecuencia (FDM) para combinar las sefnales en
el cable coaxial. El costo de estos equipos de transmision era elevado en relacion con et
costo de {a central telefonica; por eso la conmutacion se puede considerar como un metodo
de racionamiento de un recurso escaso, como jo es el ancho de banda de transmision.
Existen diferentes medios de transmision, (microondas, cable coaxial, par trenzado,
fibra Optica. etc.) los cuales han evolucionado mediante la tecnologia va cambiando: a
continuacién mencionaremos algunos los cuales han sido la pauta para que sea posible la

transferencia de informacion en las telecomunicaciones.

1.6.1 COAXIAL.

£l cable coaxial esta compuesto de un alambre conductor cubierto de una piaca que
actua como tierra, el conductor y ia tierra estan separados por un aislante llamado “jacket™.
Es casi tan sencillo de instalar como el par torcido: es e medio mas seleccionado en Ia
mayoria de las redes. EI| cable coaxial es usado tanto en redes de banda ancha. Aunque
mas caro que el par torcido, este puede transmitir datos significativamente mas rapido sobre

una longitud Mucho Mayor.

1.6.2 PAR TORCIDO.

El par torcido es por mucho el medio mas economico, este cableado consiste de dos
cables aislados trenzados entre si de tal manera que cada uno de estos presenta en su
superficie la misma cantidad de interferencia en el medio ambiente. Este ruido viene a formar
parte de la sefal que se transmite. Trenzando los cables este ruido se reduce (pero no se
elimina). E! cable de par torcido existé una amplia gama de pares y calibres. El cableado
tiene una clasificacion americana basada en el diametro de la seccion transversal de este. a

este numero se le conoce como AWG (American Wire Gauge).
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El cableado par torcido esta compuesto de un grupo el cual puede variar entre 2 y
3000 pares. ia mayoria de los instaladores de redes utilizan el cable de 25 pares.
Existen dos tipos que son: £1 cable UTP (unshield Twisted pair) el cual esta forrmado por 2

ados y ala vez torcidos. El cable STP (shielded Twisted pair ) el cual

=2 que
esta formado por un par de cables torcidos por una capa jacket.

1.6.3 FIBRA OPTICA.
de vidrio, una parte

Esta compuesta de una fibra muy delgada hechas de dos tipos
ios dos vidrios tienen diferentes tipos de reileccios siendo el
i a la interferencia

interior y otra parte exterior,
exterior el mas elevado. E| cableado de fibra oOptica es inmune
electromagneética y a la de radiofrecuencia, y es capaz de enviar miles de sefales sin perdida

alguna.
L.os elementos que constituyen un cable de fibra Optica son los siguientes:

Fibra optica: Consta de un nucleo y un revestimiento.
Elementos de refuerzo: Pueden ser de acero, fibras textiles de plastico como naylon, dacron
y keviar, fibras de vidrio y fibras de carbdn. Estos rellenos sirven para acolchonar las fibras,
para protegerias de la humedad y de sustancias corrosivas.

Tubos de plastico: Dentro de estos se coloca cada fibra individual antes de que se introduzca
en el cable. Existen dos tipos de tubos: de ajuste apretado y holgados.

Camisa protectora: Pude ser de polietileno, poliuretano, cloruro de polivinilo (PVC) o tefzel
Este recubrimiento protege a la fibra de polvo, humedad, rayos solares, abrasiones, goipes,
temperatura externa, ademas proporciona la rigidez necesaria para el manejo del cable.

1.6.4 MICROONDAS.
Al ser muy direccionales, han de empilearse antenas parabdlicas apuntadas tanto
para el transmisor como para el receptor. de unos tres metros de diametro.

Para cubrir distancias mayores se usan mas radioenlaces concatenados.

1.6.5 SATELITE.

Es un dispositivo que actua principatmente como reflector de las emisiones externas.
El satélite funciona si un radioaficionado “A” emite una sefial que es recibida por el sateélite.
El satélite 1a amplifica y la transmite inmediatamente. El radioaficionado “B™ la recibe y le
contesta. Asi se inicia un comunicado por satélite. Los actuales satélites con los que
podemos experimentar los radioaficionados tienen Jdos tipos de orbita: circular y eliptica. Los
sateélites con Orbitas circulares se mantienen mas o menos a la misma distancia de la tierra
pero su posicion r > a la st ficie varia cada momento. Es la mas comun y conocida
de las orbitas. Por su parte los satélites de orbitas elipticas, tienen las caracteristicas que
pueden permanecer mas tiempo viendo a un mismo lugar de |a tierra y sus Orbitas son

mucho mas largas.
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Pero la velocidad en las redes esta basada en jerarquias de 1544, 2048, 6312, 8488
1 ¢ en las dos primeras la de 1,544 kbit/s que

Yy 44734 kbit/s. Las redes digi
se conoce como DS-1(T-1) y 2048 kbit/'s que se conoce DS-1(E-1) esto es debido a sus

estructuras de sus tramas.

Esta trama conocida como E-1 esta formada por 256 bits, numerados del 1 al 256.
Urna trama consiste en 256 bits y es repetida 8000 veces por segundo parta formar una sefial
con velocidad de 2.048 Mbit/s. La trama cuenta con 32 canales numerados del 0 al 31, donde
i los otros dos canales son

solamente 30 son usados para {a transmision de informacion
usados para sincronizacion y senalizacion. Los bits para sincronizaciéon estan localizados en

el canal cero donde varios bits son usados en conjunto, a diferencia del T1 donde un solo bit
es usado para realizar el mismo proceso. El otro canal puede ser usado para sefializacion o

bien para el envio de informacion.

1.7 SINCRONIA DE REDES

El tema de sincronia de redes es de los temas mas importantes en el ambito de las
telecomunicaciones. esto es debido a que sin la sincronia, Nno es posible efectuar transmision
alguna. Debido a que todos los sistermas de transmision que se usan necesitan sincronizarce

de alguna manera.
En la actuailidad e} ambito de las telecomunicaciones ha desplazado lo analégico por
lo digital. las nuevas tecnologias en redes como ISDN, necesitan una sincronizacion exacta

por lo cual este tema juega un papel muy importante.

1.7.1 SINCRONIZACION.

La sincronizacion es el eje central en la operacion de redes digitales en

telecomunicaciones, debido a que una red digital consiste de equipos digitales
interconectados por sistemas de transmision digital. Cada switch tiene su propioc reloj el cual
determina la velocidad con la cual los bits son transmitidos en la interface digital.

Para poder recibir e intercambiar los canales que son recibidos por la interface digital
de entrada., los equipos (switches) digitales que participan en dicha conexién tiene que
mantener la misma frecuencia de reloj, es decir, tiene que estar sincronizados. Ei objetivo de
la sincronizacion es alcanzar una velocidad de reloj comun en los equipos digitales. Para |la
sincronizacion de los nodos digitales, 10s pulsos de reloj (timing) tienen que ser transportados
en los enlaces digitales. Los pulsos de reloj son transmitidos en forma de frecuencias y no
como dia, hora, minuto y segundo. Para resoltver los problemas de transporte de |los pulsos
de reioj. necesitamos realizar dos actividades: primero lograr la sincronizacion en los equipos
digitales y segundo minimizar la presencia de errores en la transmision tales como Jitter,

wander y slips.
Donde un Jitter es Ia variacion a corto plazo de una sefal digital con respecto a su
posicidon ideal en et tiempo.
uUn Wander es la variacion a largo plazo de una sefial digital con respecto a su
posicion ideal en el tiempo. es generalmente ciclica en su aparicion y es principaimente
introducida por factores ambientales.
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Y los slips que ocurren en el bufer de memoria det enlace de entrada terminal, y se
incrementan debido a las constantes inadecuaciones en 10s reiojes de la red. El no contar
con estos buffers. cualquier cambio en la frecuencia de reloj entre ios bits de entrada
transmitidos y el reloj del equipo de switcheo terminal, causaria una cantidad incontrolable de

slips. Los slips No pueden ser eliminados en su totalidad de las redes, por o que es
necesario el especificar las frecuencias maximas permisibles de slips que permitiran la

provision satisfactoria de servicios en las redes digitales (RDSI).

La recomendacion de la UIT G.822 especifica las frecuencias de slips en las
conexiones digitales internacionales fin a fin. Con el modelo de operacion pleisincrono, el
namero de slips en los enlaces internacionales sera gobernado por el tamafo de los buffers y
la exactitud y estabilidad de la interconexion del reloj. existiendo dos tipos de relojes digitales
actualmente atémicos y de cuarzo. De los cuales se desprende los relojes de cesium debido
a que son de mayor interés en las aplicaciones de las telecomunicaciones.

Existiendo dos tipos de operacion del reloj en la sincronizacion de redes digitales: ef
modo plesincrono y el modo sincrono. El modo plesincrono es aplicado en las conexiones de
redes internacionales y el modo sincrono es usado en la sincronizacidon de las redes
nacionales, teniendo que en el modo plesincrono, relojes de alta calidad son usados en el
equipo (switch) permitiéndole funcionar independiente de los demas. Y en el modo sincrono
obliga a tener un proceso de sincronizacion de red. Para lograr que varios relojes en la red
operen a la misma frecuencia. cada reiloj en la red tiene que ser capaz de recibir una
frecuencia de referencia externa.

Existe otro meétodo Maestro-esclavo, donde los relojes de la red son referidos a una
fuente de referencia maestra. La fuente primaria de referencia entrega una frecuencia de
salida llamada frecuencia de referencia primaria o sincronizacion. La fuente de referencia de
sincronia es por (o tanto entregada a un numero limitado de nodos, debido a que no es
posible entregar sincronia a todos ios equipos de la red de una sola fuente de refencia
primaria.

El meétodo jerarquico de sincronizacion en el modeilo maestro esclavo esta basado
en los niveles de stratum (niveles de rendimiento) basados en tres parametros:

1.- La exactitud en modo independiente. Que es el nivel de desfazamiento de frecuencia
maximo que un reloj puede tener cuando nunca ha tenido referencia o bien, ha estado en
modo de hoidover por un periodo de varios dias o semanas.

2.- Estabilidad de holdover (resto sobras consecuencias). Es la cantidad de desfazamiento en
la frecuencia del reloj, después de haber perdido su referencia de sincronizacion.

3.- Pull-in/Hold La habilidad del reloj para alcanzar y mantener sincronizacion con una
referencia que puede estar fuera de frecuencia. Los relojes esclavos reciben referencia de

sincronia de un nivel stratum igual o mayor.

Existiendo cuatro tipos de relojes estratum siendo el estratum 1 el de nivel mas alto;
su reloj es requerido para obtener exactitud a largo pilazo de 1Tx10 —11 S mejor,
completamente autdnomo de otras frecuencias. Por otro lado es imposible cambiar o
remplazar los relojes estratum 2, 3, 4 con relojes cesium lo suficientemente rapido.

Los equipos digitales a través de los intercambios de espacios de tiempo (Time Siot
Interchange TSi) son inter conectados por medio de arreglos en los canales con_informacion

digital. Dichos espacios de tiempo necesitan ocurrir a la misma velocidad. Si todos los
canales fueran creados en un solo equipo (switch), no habria necesidad de tener

sincronizacion en la red.

2]
N

TESIS CON
FALLA DE URIGEN




Cuando los equipos digi sSon cor >: por sistemas de transmision digital, los
canales (time slots) generados en un equipo van a ser intercambiados (switcheados) en otro
por lo qQue dichos equipos necesitan estar sincronizados para poder recibir y enviar jos bits
correctamente, en el tiempo y canal correcto.

v el crecimiento de servicios de datos. Han requerido
i lo que 1a

Las tecnologias como RDSI,
mejores y mas exactos sistemas de sincronizacion en las redes digitales, por

necesidad de crear una Mejor arquitectura de sincronia es necesaria.

Los problemas de reloj presentes, asumen una mejoria significativa en jos servicios
integrados en redes digitales RDSI| que apunta a soportar una gran variedad de servicios,
tanto para voz como para datos y video. Para obtener una satisfaccion asegurada en la
provision de dichos servicios, uno de Jos requerimientos es [a minimizacion de las
ocurrencias en los eventos llamados slips.

Actualimente TELMEX cuenta con una red de sincronizacidon maestro-esclavo
jerarquico. la cual es utilizada para sincronizar las centrales digitales (red piesioncrona PDH)
dicha red esta basada en dos referencias de reloj en el ambito nacional, correspondientes a
NS-1 (nivel de sincronia 1). Estos NS-1 deben amarrar en fase los relojes de todos tos demas

nodos de sincronia de clase inferior en orden jerarquico.
Asi los NS-1 deben servir como nodos maestros para los NS-2, estos a su vez,
serviran como nodos maestros para los NS-3 y asi sucesivamente.

1.8 TELEFONIA CELULAR.

La telefonia celular surge como una necesidad de comunicar vehiculos en
movimiento con ia red telefdnica convencional ya que ha crecido considerablemente y de ahi
surge la necesidad de implementar una nueva red.

1.8.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Al terminar la segunda Guerra Mundial se iniciaron los progr de los si nas.

Los primeros sistemas trabajaban con frecuencias reiativamente bajas y eran denominadas
equipos de radiocomunicacion movil, en los cuales los aparatos empleados eran mas bien
radio transmisores que Jdtilizaban la técnica PTT(Push to talk).
o en la

El empleo de estos sistermas en Europa y en particular en Alemania se u
red de ferrocarriles (Reciban). donde se inaugurd et servicio Telefonico Publico Movil en 1926
que funcionaba en la banda de ondas Kilomeétricas con modulacion en amplitud.

Ei servicio publico Aleman de radioteléfonos para otro tipo de vehiculos comenzd en
1950 con varias redes manuales de cobertura limitada que operaba en la banda de 150 Mhz

y eran denominadas redes tipo A. .
Entre 1958 y 1959 en Alemania existian tres redes(A1,A2 y A3) que funcionaban de

manera uniforme en la banda de 156-174 Mhz. Estas redes alcanzaron su auge en los anos
70’s, por esta misma época se desarrolito otro sistema de red tipo B debido a la gran
demanda qQue habia. este otro na manej un Mmayor numero de abonados, el cual
alcanzaba cobertura nacional y es completamente automatica en algunos paises operaba en
la banda de 150 Mhz y tenia un medio alcance: ya que se establecid® en algunos paises

Europeos como Luxemburgo. Austria y los Paises Bajos.
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. Mientras tanto en los Estados Unidos se tuvo un desarrollo tecnologico similar al de
Europa. En ios Estados Unidos el inicio de los sistemas telefonicos moviles fue por el afio de
1921 en Detroit, utilizando |la frecuencia de 2 Mhz, en 1940 se pusieron a disposicion canales
nuevos en la frecuencia de 30 y 40 Mhz, estos sistemas operaban con frecuencia modulada y

ot a la red convencional.

no 1 con >

inmediatamente después de la segunda Guerra Mundial los laboratorios Bell se
abocaron a suministrar un sistema publico de comunicaciéon, con 1a idea de ofrecer el servicio
a un mayor numero de usuarios utilizando las economias a gran escala, este proyecto se
denomind Servicio de Radio Mévil Publico Domestico (DP LMRS). El primero de este tipo fue
inaugurado en 1946 en la ciudad de San Luis Missouri con tres canales en la banda de 150
Mhz: posteriormente se instald otro que operaba en las carreteras de la ciudad de Nueva
York, ambos sistemas eran manuales y contaban con pocos canales, sin embargo a la gran

demanda se siguieron instalando.

Fue hasta el afo de 1954 que se desarrollé un sisterma Mmas barato y de canales
multiples que operaba en la banda de los 150 Mhz y tenia ya incorporado su propio disco
marcador en las unidades moviles; este sistema fue identificado con las siglas MJ, y para el
ano 1969 el sistema automatico se extendid a la banda de ios 450 Mhz y fue denominado
MK, ambos sistemas fueron parte del proyecto denominado Sistema Telefonico Movil
Mejorado (IMTS). estos sistemas ofrecian un servicio comparable con el obtenido con la red

telefonica normal.

La telefonia celular es ideada en los laboratorios Bell hacia el afio de 1958 como
solucion al problema que existia, ya que por cada abonado se usaba una frecuencia distinta y
como el numero de frecuencias es limitado se ideo un meétodo para reutilizar las frecuencias.
Sin embargo se requeria que los eqQuipos contaran con cierta capacidad o inteligencia para
recibir drdenes desde un equipo remoto.

£l advenimiento de ios microprocesadores en 1970 da la pauta para et desarrolio de
esos equipos y también la utilizacion de sistemas troncales desarrollados por los ilaboratorios
Bell hacia 1968. Ambos hechos dan pie al primer sistema telefonico celular en los Estados
Unidos el HCMT (High Capacity Mobile Telephone) en 1971. £I cual es el resultado de! uso
de centrales AT&T enlazadas por sistemas PCM digitales.

Pero su desarrollo definitivo no es conocido sino hasta et afno de 1979 con el sistema
IMTS (Improved Mobile Telehone System) ei cual trabajaba en la banda de los 450 Mhz. En
este sistema el abonado cuenta con un teléfono y un transreceptor (transmisor y receptor en
modo duplex completo) de manera que puede hablar y recibir la sefial al mismo tiempo. Este
sistema cuenta con una central automatica por lo cual, Nno requiere de operadora para
enlazarse con la red publica como en el caso de la radiocomunicacion movil presente. E|

primer sistema en México de este tipo es instalado por Radiomovil DIPSA en el afo de 1981,

En los anos 80's son desarrollados sistemas para operar en las bandas de 800 y 900
Mhz, usando entre 66 a 1000 frecuencias — AMPS (Chicago. 1983). TACS (1985) y NMTS00
(1987)-. se asume Que operan usuaimente en ambientes de Mmiultiples usos de frecuencias.

En 1989 TELCEL instala el primer sistema de telefonia celuiar en México en la
Ciudad de Tijuana. BC y para 1990 se inauguran los sistemas de Monterrey, Guadalajara y
la Ciudad de Mexico.

En el afno 2000 1a tercera parte del mundo cubre sus necesidades de comunicacion
por medio de una nueva tecnologia celular digital en voz, datos, fax. video.
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2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

La forma de eniazar la central puablica de transito normail y la central de telefonia
moévil (MSC). puede ser en forma digital a través de fibras opticas. cables coaxiales par
trenzado o en laces por microondas.

a forma de enlazar la central y la estacion base se realiza en forma digital, a travées
de fibras opticas o enlaces por microondas.
La forma en que se comunica la estacion movil con la estacion base ¥y viceversa es
en forma analdgica por FM.

En el sistema celular de telefonia movil pueden existir una o Mas centrales para el
manejo del sistema. Cada central de este tipo consta de una central digital normal
implementada con el subsistema de teiefonia movil, es decir una MSC. La Fig. 1.12 nos

muestra la estructura del sistema celular.

1.

Fig. 1.12 Estructura del sistema celular.

La MSC constituye la interfase entre el sistema movil y la red puablica normal, las
llamadas y desde un suscriptor movil son conmutadas por la MSC, la cual también provee
todas las funciones de sefializacion necesaria para iecer las Nary

1.8.3 AREA DE SERVICIO.

Con el proposito de obtener cobertura con la sefal de radio de un area geografica
dado. el numero de estaciones base requeridas podria alcanzar un total de cien bases. A
-esta area se le conoce como area de servicio.

La estacidn base contiene unidades de canal. Cada unidad de canal estd equipada
con un tranNsMmisor, unN receptor y una unidad de control. La unidad de controtl se utiliza en ios
casos en que se requiere comunicacion de datos con la MSC y datos de sefializacion con
estaciones moviles en la senda de radio. La mayoria de las unidades de canal son unidades
para canales de voz. Los canales de voz Illevan acabo sdédlo una llamada a un tiempo.
Dependiendo de cuantas llamadas simulitaneas requiere manejar una radiobase, asi sera el
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numero de unidades de canal. En algunas estaciones solo son unas pocas, pero en otras
pueden ser cien o mas.

Cada estacion base se conecta a la MSC por conexion digital o analégica o para voz
y transmision de datos.
La estacion movil es un teléfono portatii montado en un automdvil del suscriptor. El

equipo consta de un transmisor, un receptor, una unidad légica para sefializacion con la
estacion base y tiene ademas un teclado para marcacion, micréfono, ete.

Cuando se establece una llamada entre suscriptor moévil y uno ordinario, la voz es
transmitida en la senda de radio entre la estacion movil y Ia unidad para canal de voz en Ila
estacién base cercana a la estacion movil. Entonces la estacion base dedica este canal de
voz Ganicamente como conexidn de linea de voz, finalmente la voz es conmutada en la MSC
hacia |la red publica donde el suscriptor ordinario esté ubicado. La MSC conmuta también las

llamadas entre dos suscriptores moviles.
Cuando la calidad de la transmision durante una llamada en progreso, se deteriora,

normalmente cuando el suscriptor movil se aleja de radio base que estad manejando su
comunicacion, ocurre un cambio automatico de célula, |la cual puede pertenecer a la misma

radiobase o a otra.

A la conmutacion de una llamada en proceso se le conoce como HANDOFF O
HANDOVER, es decir, una trasferencia para que la voz sea enviada por la MSC a través de
otra radiobase por una nueva linea de conexion.

1.8.4 CELULAS Y RADIOBASES.

Una radiobase es capaz de comunicarse a cualquier suscriptor movil que se
encuentre en su area de cobertura. Dependiendo del tipo de antenas empleadas para la
transmisién, una o Mmas areas pueden ser cubiertas por una radiobase. A tales areas se les

lama células (o celdas).
Los tipos mas comunes de célula son:
A) Las Células Omnidireccionales
En este caso hablamos de una radio radiobase equipada con una sola antena

transmisora con cobertura en todas direcciones, esta célula tendra una forma circular con la
radiobase situada al centro. Cuando se representa una radiobase omnidireccional en planos,

se utiliza un hexagono Fig.1.13

RasocossntTuRa REPREIBNTATION GRAMCA

Fig.1.13 Célula omnidireccional.
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B) Las Céelulas Sectoriales

En este caso la radiobase esta equipada con tres antenas direccionales, cada una de
las cuales cubre un sector de 120°. En este tipo. se asigna a cada sector un determinado
numero de unidades de canal dependiendo del trafico requerido y puede tener un sector o
dos, es decir que no es estrictamente necesario que tenga los tres sectores.

Para representar la célula sectorial, se hace con tres hexagonos y la radiobase se
ubica en la esquina comun de los tres hexagonos Fig. 1.14, observe que para tener compieta
la cobertura, las células deben estar traslapadas, una con otra. Esto se aplica para la funcién

de vecindad de celulas.

atraesinTaLim Grasm. A
Copemtuns ot Az

Fig. 1.14 Celula sectorial.

1.8.5 ESTRUCTURA DEL SISTEMA MOVIL CON LA RED PUBLICA.

Las areas que estan cubiertas por una MSC se Haman areas de servicio. A esta
estructura se le lama red publica moévil-fija. Cada suscriptor movil esta conectado en data a
una MSC. A la cual él pertenece como suscriptor residente Fig. 1.15

LAl eLamy
(mTPC) (WD CELULAR)

Fig. 1.15 Red pUblica movil.

TESIS CON
FALLA DE GAiGEN




Cuando un suscriptor movil penetra a otra area de servicio, es decir fuera del area de
servicio donde la MSC lo tiene registrado como residente, otra MSC manejara sus llamadas.
A esta MSC se llamara MSC visitada y al suscriptor, suscriptor visitante. De aqui surge el
concepto ROAMER que es la accion de pasar de un drea de servicio a otra (incursionar).

Si una estacion movil del area de servicio de su MSC (MSC-H) a otra area de
servicio (MSC-V) la MSC-V (MSC visitada) envia la informacién de la nueva localizacion det
suscriptor a su MSC (MSC-H o MSC-HOME) y las categorias almacenadas en la MSC-h son
enviadas a la MSC-V. Esto implica que a la sefializacion entre MSC'S también se le conoce
como sefalizacion ROAMING:

La sefalizacion entre MSC'S se ejecuta de acuerdo al protocolo de sefalizacion
CCITT No 7 ya sea por comunicacion directa entre las MSC'S o traves de enlaces de la red

publica.

El cambio de estacion base durante una llamada en progreso a otra radiobase
conectada a diferente MSC se conoce como Transferencia entre Canales, procedimiento
para el cual también se requiere sefializacion entre MSC.

1.8.8 AREAS DE LOCALIZACION.

Existen sistemas como el CMS8810 en el cual las areas de servicio se subdividen en
areas de iocalizacién, de tal modo que cuando una estacion movil pasa de un area de
localizacién a otra (dentro de la misma area de servicio), la MSC es informada por lo que el
suscriptor solo sera buscado por las radiobases del 4rea de localizacion donde se registro la
ultima vez Fig. 1.16 se utilizan en este caso los términos registro en area de localizacién o

registro forzado.

Fig. 1. 16 Areas de localizacion (CMS8810).

La busqueda de la estacién mévil unicamente en las estaciones base del area de
localizacion en donde se registré la estacion movil 1a altima vez.

En el sistema CMS8800 no existen las areas de localizacion por lo que la busqueda
de la estacion movil se realiza a través de todas las radiobases de la MSC en donde esté

registrada.
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1.8.7 CANALES DE RADIO.
Los canales de radio son vias bidireccionales de radiotransmision entre la estacion
mavil y la radiobase.

Un canal utiliza frecuencias separadas: una para transmision de la estacién movil y
una para la transmision de la estacion base. A este canal se le llama dOplex y a la separacion
entre estas frecuencias, distancia duplex, la cual siempre es igual a 45 Mhz.

Cada canal de radio tiene su unidad de canal en una rac Su trar i {TX)
asi como su receptor (RX) trabajan en una frecuencia preseleccionada, la cual normaimente

no cambia Fig. 1.17

UMNIDAD DE CANAL
ESTACION RASE

|ED TX TRANSMISOR
Tt RX RECEPTORA
{ == ) CU UNIDAD DE CUNTHOL

s Mz

Fig. 1.17 Canal de radio.

La estacion movil tiene sélo un transceptor (transmisor y receptor), el sélo puede
sintonizarse a un canal de radio a un tiempo. Sin embargo, puede automaticamente cambiar
de canal (por cambio de frecuencia) y sintonizar cuaiquiera de los canales especificados en
el sistema.

Todos lo canales de radio trabajan a diferentes frecuencias en la misma célula de
trabajo, también en sus células vecinas se utilizan otras frecuencias. Esto se debe a que las
células se traslapan una con otra y podria ocurrir interferencia, pero los mismos canales son
utilizados en células que se encuentran separadas geograficamente una de otra lo suficiente
para que no haya interferencia. A esto se llama rehuso de frecuencias y permite la instalacion
con capacidad de alto trafico por unidad de area.

Existen 4 tipos de canales:

Canales de voz.

Canales para detectar senal recibida.
Canales para pruebas.

Canaies de controt (CC).

TTRSIS rON
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Un canal de voz es seleccionado y tomado por ia MSC, durante el proceso para
establecer una llamada. El canal seleccionado llevara la conversacion. Cuando la
conversacién termine, el canal quedara libre para la proxima conversacion. Esto es
administrado por la MSC, la cual mantiene una lista en data de todos los canales y sus
estados (libre, ocupado, bioqueado, etc.).

Cuando un canal de voz queda libre, el transmisor de la unidad de canal en la
radicbase se apaga.

Cuando un canal de voz es tomado el transmisor se enciende. Esta accién la ordena
la MSC. E! numero de canales en cada célula es normalmente entre S y 30. Ademas de voz,
puede agregarsele otro tipo de informacion a saber:

Tono de supervision de audio.
Transmision de datos.
Tono de senalizacion.

vy
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CAPITULO

ATM
(MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONA)
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2.1 HISTORIA DE ATM.

La tecnologia Ilamada Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo de Transferencia
Asincrona es el corazon de los servicios digitales integrados que ofreceran ias nuevas redes
digitales de servicios integrados de Banda Ancha (B-ISDN), para muchos ya no hay
cuestionamientos; el llamado trafico del "Cyber espacio”, con su voluminoso y tumultuoso
crecimiento, impone a los operadores de redes publicas y privadas una voraz demanda de
anchos de banda mayores y flexibles con soluciones robustas. La versatilidad de la
conmutacion de paquetes de longitud fija, denominadas celdas ATM, son las tablas mas
calificadas para soportar |a cresta de esta "Ciberola” donde los surfeadores de la banda

ancha navegan.

Algunos criticos establecen una analogia de la tecnologia ATM con la red digital de
servicios integrados o ISDN por sus siglas en inglés. Al respecto se escuchan respuestas de
expertos que desautorizan esta comparacion aduciendo que la ISDN es una gran tecnologia
que llegd en una época equivocada, en términos de que el mercado estaba principalmente en
manos de actores con posiciones monopolisticas.

Ahora el mercado estd cambiando, la ISDN esta encontrando una gran cantidad de
aplicaciones. De toda forma !a tecnologia ATM se proyecta para diferentes necesidades, a
pesar de su estrecha relacién con ISDN, en términos de volimenes de datos, flexibilidad de
conmutacion y facilidades para el operador,

Los conmutadores ATM aseguran que el trafico de grandes volumenes es
flexiblemente conmutado al destino correcto. Los usuarios aprecian ambas cosas, ya que se
cansan de esperar los datos y las pantallas de llegada a sus terminales. Estas necesidades
cuadran de maravilla para los proveedores de servicios publicos de salud, con requerimientos
de videoconferencias meédicas, redes financieras interconectadas con los entes de
intermediacion y validacion, o con las exigencias que pronto seran familiares como video en
demanda para nuestros hogares con aita definicion de imagenes y calidad de sonido de un
CD, etc.

Para el operador, con la flexibilidad del ATM, una llamada telefonica con trafico de
voz sera tarifado a una tasa diferente a la que estaria dispuesto a pagar un cirujano
asistiendo en tiempo real a una operacién al otro lado del mundo. Ese es una de las
fortalezas de ATM usted paga solamente por la carga de ceidas que es efectivamente
transportada y conmutada para usted. Ademas |la demanda por acceso a Internet ha tomado
a la industria de telecomunicaciones como una tormenta. Hoy dia los accesos conmutados a
Internet estan creando "Cuellos de Botella” en la infraestructura. Para copar este problema
los fabricantes no solo han desarrollado sistemas de acceso sino aplicaciones para
soluciones de fin a fin con conmutadores ATM. con solventes sistemas de administracion de

la red (Network Management).

En varios aspectos, ATM es el resultado de una pregunta similar a la de teoria del
campo unificada en fisica ¢COmo se puede transportar un universo diferente de servicio de
voz, video por un lado y datos por otro de manera eficiente usando una simple tecnologia de

conmutacion y multiplexacion?.

ATM contesta esta pregunta combinando la simplicidad de la multiplexacion por
division en el tiempo (Time Division Multiptex TDM) encontrado en la conmutacion de
circuitos. con la eficiencia de las redes de conmutacion de paquetes con multiplexacion
estadistica. Por eso es que algunos hacen reminiscencias de perspectivas de conmutacion
de circuitos mientras que otros lo hacen a redes de paquetes orientados a conexion.
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2.1.1  INTRODUCCION:

En 1987, la UIT-T (entonces CCITT) selecciona el ATM como ia respuesta adecuada
para integrar las ventajas de la conmutacion de paquetes y de la conmutacién de circuitos.
En 1990, la UIT-T anadia un conjunto de 13 Recomendaciones a la serie | (ISDN) para
especificar los aspectos mas importantes de ATM. En esencia, las caracteristicas mas

significativas de las redes ATM son:

Su capacidad de integracion de diversos tipos de trafico.

La asignacion dinamica y flexible del ancho de banda.

La optimizacion del compromiso entre caudal y latencia.

La ganancia estadistica, es decir, su capacidad de optimizar la relacién entre la suma
de las velocidades de pico de las fuentes y la velocidad del enlace.

YYvy

Por estas razones, la tecnologia ATM, que fue propuesta originalmente por la
Industria de las Telecomunicaciones, es recomendada en la actualidad como solucion
universal para redes de banda ancha por los mas importantes organismos de las industrias
de Comunicaciones y Computadores, como la mencionada UIT-T, el ATM Forum o el IETF.

Los conceptos de ATM son, en esencia, muy simples:

Operacion por conmutacion de paquetes, si bien se utilizan paquetes de longitud fija
(48 octetos de informacion y 5 octetos de control), denominados celdas. Esta opcidn
de celdas de tamano fijo permite el uso de nodos de conmutacién a velocidades muy
altas.

Orientado a conexion al nivel mas bajo. La informacién se transfiere por canales
virtuales asignados durante la duracion de la conexion.

La asignacion del ancho de banda se realiza en funcion de la demanda de envio de
trafico.

No se realiza control de errores en el campo de datos, y el control de flujo se realiza
fundamentalmente por los ETD de usuario. Con ello se maximiza la eficiencia.
Proporciona transparencia temporal, es decir, pequefias variaciones de retardo entre
las senales de la fuente y el destino. Por elio permite la transferencia de sefhales

isocronas.
La celdas se transmiten a intervalos regulares; si no hay informacion se transmiten

celdas no asignadas.
Se garantiza que ias celdas lleguen a su destino en el mismo orden en el que fueron

transmitidas.

¥

%

las celdas constan de un campo de informacion de 48
la cual contiene un conjunto de informaciones de
las conexiones y

Como hemos comentado,
octetos y una cabecera de § octetos,
control, como identificadores, que se utilizan para identificacion de

encaminamiento. entre otros fines.

El tamano de la celda de 48 octetos se deriva de un compromiso entre una serie de
caracteristicas deseables para cada tipo de trafico. Por una parte, por razones de eficiencia
de transmision. es conveniente que las celdas sean de tamafio razonablemente grande.
Desde el punto de vista de la transmision de datos, también es aconsejable que las celdas
tengan tamafos grandes para evitar una excesiva segmentacion Sin embargo. para las
aplicaciones sensibles al retardo o a la variacién de retardo, es aconujable que las celdas
sean de la menor longitud posible. Con las anteriores p se on varias
propuestas, desde 32 octetos, adecuadas para transmisiones telefonicas, hasta 64 octetos
como tamano minimo razonable para la transferencia de datos. Es obvio que 48 octetos es
un claro compromiso derivado de la media aritmética de ias anteriores ceidas. El retardo de
paquetizacion de una celda de 48 octetos para el trafico tetefonico a 8.000 octetos por
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segundo es de 6ms, que es una cifra aceptable para !a transmision de voz, aun considerando
otros retardos que se producen en la red.

Al ser ATM una técnica orientada a conexion, tiene que establecerse una conexiéon
virtual entre usuarios finales antes de que se comience a transmitir la informacién. Las
conexiones pueden establecerse mediante procedimientos de sefializacion del plano de
control o pueden ser permanentes o semipermanentes, establecidas por procedimientos del
plano de gestidon. A cada conexion se le asigna un conjunto de parametros de trafico y de
Cd's, de acuerdo con las peticiones del usuario, siempre que puedan ser proporcionadas por
la red. Esta asignacion se realiza normaimente durante el establecimiento de la conexion,
mediante un proceso denominado Control de Admision de conexion (CAC). Este proceso
determina los parametros que se asignan a la conexidn en funcién de los requisitos de los
usuarios; se establece entonces lo que se denomina un "contrato de trafico”.

Durante la transferencia tiene lugar también otro proceso denominado Control de
Parametros de Usuario, UPC, denominado familiarmente "policia de trafico”, cuya mision es
monitorizar ta conexion y tomar las medidas oportunas en caso de que la conexion exceda

los limites asignados.

Los estandares ATM definen dos interfaces significativas: 1a UNI (User-to-Network
Interface) y ia NNI (Network-to-Network Interface).

La UNI proporciona ia conexién a la red ATM desde un equipo terminal ATM o bien
desde un sistema intermedio, IS, tal como hub, puente o encaminador, que a su vez controla
equipos de usuario final.

La NNI define la interfaz entre dos nodos ATM. cuando la NNI conecta nodos
pertenecientes a distintas redes se denomina NNI-ICi, es decir, NNI-Inter Carrier interface.
Como lo muestra la figura 2.1.

Figura 2.1 Estandares ATM.

Para adecuar la velocidad del entace ATM a la de los dispositivos conectados se
insertan celdas no asignadas. Las conexiones logicas en ATM se denominan Conexiones de
Canal Virtual (CCV), concepto heredado del circuito virtual de las redes de paquetes X.25,
también similar a la conexion togica en Frame Relay.
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Adicionalmente a las CCV, en ATM se introduce el concepto de Trayecto Virtual. Una
conexion de Trayecto Virtual, CTV, es un conjunto de CCV que tienen los mismos puntos de
terminacion. Por consiguiente, todas las celdas del conjunto de los CCV se conmutan
conjuntamente en una unica CTV. De esta forma, se reducen los costos de control y gestién

de la red.
2.2 LQUE ES ATM? .

2.2.1 DEFINICION.

€1 Modo de Transferencia Asincronica (ATM —Asynchronous Transfer Mode), puede
definirse como una tecnologia de alto rendimiento, basada en conmutaciéon y muitiplexion de
celdas, que utiliza paquetes de longitud fija, lamados celdas, capaz de transportar distintos

tipos de trafico.

El ATM se definid originaimente como parte del estandar BISDN (Broadband
Integrated Services Digital Network — Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha).
Esta tecnologla de conmutacion consiste en establecer un circuito de comunicacion entre dos
extremos antes de iniciar cualquier transmision.

La informacion se transporta en celdas a través de una matriz de conmutacion. Una
celda es un paquete de informacion de longitud fija, a diferencia de una trama, la cual es un
Paquete de inforrmacion de longitud variable. Esta diferencia es crucial para lo que ATM tiene
que ofrecer en términos de caracteristicas y servicios.

El ATM puede ser visto como la evolucion natural de las tecnologias de conmutacion
de paquetes, tal como X.25. Integra funciones de conmutacion y multiplexion y esta bien
preparado para aplicaciones de “rafagas de datos (bursty applications), como es el trafico de
LAN a LAN.

El ATM esta disefado para la operacion en red de multimedios de alto rendimiento y
permite comunicaciones entre dispositivos que operan a diferentes velocidades.
La tecnologia ATM ha sido implementada en una amplia gama de dispositivos de
redes, tales como:
» PC’s, estaciones de trabajo. y tarjetas de red instaladas en servidores.
» Conmutadores ATM para grupos de trabajo y campus.
es de red principal con clase

» Multiplexores, cor es de >, ¥ cCOnmi
de portadora.

El ATM también permite a los proveedores de servicio ofrecer la tecnologia ATM
como un servicio al usuario final (utilizandolo como base para los servicios tarificados) o
como una infraestructura de operacion en red para estos y otros servicios.
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2.2.2 CARACTERISTICAS.

La tecnologia ATM es flexible en cuanto a la velocidad, al proporcionar soporte para
velocidades de enlace que actualmente van desde T1/E1 hasta OC-12 (622 Mbits), Y que

pronto llegaran a multi-gigabits.

El ATM permite que se utilice una arquitectura comin sobre las LAN y WAN.
Tradicionalmente, las tecnologias LAN y WAN han sido muy diferentes, lo cual ha tenido
implicaciones tanto en el rendimiento, como en la interoperabilidad. Los estandares de ATM
se definen internacionalmente y en consecuencia, garantizan que los equipos de diferentes
proveedores operen entre si.

ATM es la puerta de entrada a la futura autopista de mas alta velocidad en informacién.

ATM permite la configuracion de redes privadas virtuales, (VPN) ofreciendo una maxima
flexibilidad.

Los servicios sobre ATM se basan en un centro de Gestion Nacional, capaz de
supervisar las redes que se integran a clientes.

Una de las caracteristicas inherentes del ATM es la capacidad de asignar
dinamicamente el ancho de banda para trafico en rafagas. La mayoria de las nuevas
aplicaciones producen trafico en r gas; las i ynes de datos estan basadas en LAN y
por naturaleza transmiten en rafagas, la transmision de la voz también se considera ser en
rafagas, debido a los silencios que hay en cualquier conversacion, y el video también se
transmite en rafagas porque la cantidad de movimiento y la resolucion requerida pueden

variar con el tiempo.

Otra caracteristica del ATM es que soporta parametros de Calidad de Servicio (QoS -
Quality of Service), lo que permite especificar un nivel Onico de calidad para cada tipo de
servicio. Estos aspectos del QoS permiten que los usuarios designen comao prioritarios a
ciertos tipos de trafico como voz y video, los cuales son sensibles al retraso.

2.2.3 DESCRIPCION

El servicio ATM (Modo de Transferencia Asincrona) de Telefonica Data ofrece a las
empresas un medio de comunicacion multiservicio ideal para aplicaciones que precisan de
respuesta en tiempo real.

ATM es una tecnologia orientada a la conexién, en la que las comunicaciones se
establecen mediante circuitos virtuales que permiten mantener multiples comunicaciones con

uno o varios destinos.

El Servicio ATM es un servicio de transporte de celdas ATM extremo a extremo. Las
celdas ATM generadas por un equipo cliente son transportadas a un destino remoto de forma
eficiente y fiable, con el minimo retardo. El Servicio ATM proporciona una multiplexacion
estadistica de diferentes comuni iones en circuitos virtuales de caracter
permanente, permitiendo la comparticion de una misma linea de transmisién. Como lo

muestra la figura 2.2. .
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Figura 2.2 Servicio ATM.

2.2.4 LA ESENCIA DE ATM.

En las redes locales convencionales, por ejempio Ethernet, se transmiten paquetes
de longitud variable y se usa un esquema de contencidn no deterministico para accesar el
medio. Cuando se transmiten datos de algun servicio en tiempo real tal como voz, esto
podria causar retardos intolerables. Ademas la longitud variable de los paquetes podria
causar una variacion de fase inaceptable ( jitter).

En ATM se usan pequefias unidades de longitud fija, llamadas celdas, para transferir
los datos. Los paquetes de datos son segmentados en celdas antes de ser colocados en el
medio de transmision y son reensamblados subsecuentemente en el destino. Esto conlleva a
que las celdas de paquetes de tiempo critico pequefio (por ejemplo, las de trafico de voz)
sean intercaladas con aqueilas de paquetes muy grandes (por ejempio transferencia de
archivos). £En resumen, las celdas de longitud fija y pequefa producen un retardo mucho
menor y reducen el jitter en la transmision de datos en tiempo real a través de la red.

ATM combina la ventaja de poder tener un ancho de banda garantizado, ofrecida por
los servicios de emulacion de circuitos, con la fiexibilidad de la asignacidén de ancho de banda
dinamico (bajo demanda) que ofrece la conmutacion de paquetes. Antes de que ia
comunicacion pueda tener lugar en una red ATM, se establece una conexién o circuito virtual
entre el emisor y el receptor. El circuito virtual garantiza la disponibilidad en Ia red de! ancho
de banda solicitado. A diferencia de los sistemas tradicionales orientados a conexion, tal
como el sistema telefdnico, en el que el ancho de banda de cuaiquier conexién punto a punto
es estatico, el ancho de banda de un circuito virtual es dinamico y se establece cuando se

crea este circuito.

En la mayoria de las redes, incluyendo la Ethernet, el cable es compartido por todos

los dispositivos conectados a ta red. En contraste, en la red ATM, el medio fisico no es

ompartido. En vez de esto, cada dispositivo conectado a la red ATM tiene su propic enlace
dedicado que se conecta directamente al switch.

Si analizamos los protocolos existentes para la transferencia de datos podemos
distinguir los no orientados a conexion (tal como IP, utilizado en Internet) y los orientados a la
conexion como son X.25 y ATM, siendo la ventaja de este ultimo sobre X.25 la utitizacion de
tramas de longitud fija y reducida (celdas) frente a las tramas de longitud variable y larga
(paquetes), situacion que redunda en una garantia en los retardos maximos soportados,
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nacesaria en la conmutacion de informacion sensible al retardo (voz y video y, en general,
informacion multimedia).

La segunda ventaja basica del protocolo ATM, frente a otros protocolos tradicionales
de transferencia de paquetes, es una simplificacion funcional. La hipotesis asumida es que
los niveles fisicos de la red son suficientemente fiables (tipicamente, fibra 6ptica), por lo que
ciertas funciones existentes en los protocolos convencionales (recuperaciéon de errores,
control de flujo, etc.) se consideran excepcionales y se relegan a los terminales extremos.
Las funciones del nivel ATM. al simplificarse, son susceptibles de implementarse por
hardware, lo que impone un aumento del throughput o volumen de informacion por unidad de
tiempo, procesada por el elemento de red.

Pero la mayor ventaja que puede obtenerse de una red ATM es la posibilidad de
obtener lo que se conoce como ganancia estadistica. Este efecto consiste en la posibilidad
de aumentar el numero de fuentes de trafico de velocidad variable (VBR), por ejemplo en ia
forma de sesiones de videoconferencia, que pueden multiplexarse estadisticamente sobre un
mismo enlace fisico ATM, respecto del numero de fuentes de velocidad fija (FBR) que se
muitiplexaran en el mismo enlace. En el segundo caso, el ancho de banda requerido seria la
suma de los anchos de banda requeridos por cada una de las fuentes. En el primero, y
asumiendo que las fuentes son incorreladas, para una probabilidad de pérdida (CLR)
asumible, el ancho de banda por fuente se reduce, con tal que el nitmero de fuentes
multiplexadas sea alto, o lo que es lo mismo, que el cociente ancho de banda del enlace
sobre ancho de banda de la fuente, sea grande (tipicamente mayor que 100).

2.2.5 LA TECNOLOGIA ATM.

ATM pretende resolver dos problemas: mayor ancho de banda y rapida conmutacion
que permita tomar bits de un enlace y llevarios velozmente a otro enlace de la misma red.
Hasta la llegada de ATM, la clase de red implementada por una organizacion, dependia
fundamentaimente de las distancias. Si las distancias son cortas, se emplean redes tipo LAN
(red de area local). Para distancias mayores, se emplean enlaces WAN e incluso MAN. EI
problema, evidente, es que los equipos empleados en la LAN no son directamente operativos
en la WAN o MAN, y se hace necesario el uso de una tecnologia instalada entre ambas,
como routers, con el consiguiente cambio de protocolos.

ATM, en cambio, se basa en enlaces SONET, constituyendo una familia de
implementaciones de hardware, software y protocolos interoperables y estandares. que
pueden proporcionar mayor ancho de banda cuando se requiera. Al basarse en las
tecnologias de multi o y conmu 1, se logran redes con unos retrasos insignificantes
extremo a extremo.

La combinacidén de ATM y SONET proporciona las ventajas del gran ancho de banda
de la fibra, y la velocidad de los nodos de la red, que depende solo de la capacidad de los
propios sistemas. Por tanto, la filosofia de ATM es muy simple: una vez establecida la forma
mas eficiente de enviar bits de un punto a otro de la red, no puede existir sistema o aplicacion
que pueda requerir mayor ancho de banda o menores retrasos.

La gran ventaja de ATM es su potencial habilidad para mezciar diferentes tlpos de
Este de

redes (voz. video, datos, ...) en una gran red fisicamente no car .
multiplexar celdas ATM define el conceptc de "modo de transferencia asincrona®, donde
asincrona se refiere a la habilidad de la red de enviar datos asociados con una conexién solo

mientras existan dichos datos.
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En contraste, las redes canalizadas envian cadenas de bits para mantener la
conexion o canal, a pesar de que no existan datos gque transmitir en ese momento. Es la
esencia de las redes sincronas.

A diferencia de las redes sincronas, especializadas para un determinado tipo de
trafico o servicios, en ATM el trafico es enviado en funcion de la demanda: si no hay trafico,
no hay “"consumo” de ancho de banda, y por tanto no es dependiente del servicio. Es muy
flexible y eficiente: se ajustan facilmente y los recursos previamente asignados a una
conexion de audio, se emplean luego para datos,

ATM se basa en conexiones, no en canales, tal y como se hace en las tradicionales
técnicas de muitiplexado por division en el tiempo.

La unidad de intercambio de datos es la celda, definida como un bioque de
informacion de longitud fija, en concreto 53 bytes: cabecera de 5 bytes, y seccion de
informacion de 48 bytes (denominada payload o carga util). Los bytes son enviados a la red
uno a uno, en secuencia, y el propietario de la ceida se determina por la informacion
existente en |la cabecera de la propia celda.

La estructura de la cabecera de la celda ATM es la misma que la cabecera de la "B-
ISDN User-Network interface (UNI)", empleada en las comunicaciones RDSI.

La muitiplexacion de ATM ofrece una ventaja adicional, y es la posibilidad de que
trabaje tanto en modo de circuitos como de paquetes. El modo de circuitos (por ejemplo,
voz), se denomina también CBR o "Continuous Bit Rate”; el modo de paquetes, casi siempre
datos, es denominado VBR ("Variabie Bit Rate"). De este modo, se logra compatibilidad con
el equipamiento de red existentes, asi como con todos los servicios de red.

L.as conexiones ATM, denominadas circuitos virtuales, pueden ser permanentes
(PVC o Permanent Virtual Circuit), que operan como una linea fisica dedicada, creando una
conexion permanente entre dos puntos de la red: o pueden ser conmutados (SVC o Switched
Virtual Circuit), equivalentes a los de la red telefdnica, donde las conexiones entre dos puntos
de |a red se establecen dinamicamente para cada transmision.

Las celdas ATM son encaminadas entre dos puntos de la red a través de canales
virtuales (VC o Virtual Channel) y caminos virtuales (VP o Virtual Path). Un canat virtual es la
conexion entre dos entidades finales ATM, y elio conlleva el establecimiento de todos los
enlaces necesarios para crear la comunicacion entre dichas entidades.

Los caminos virtuales son grupos de canales virtuales que conectan dos puntos
finales, incluyendo todos los enlaces asociados a traves de ia red ATM. Son un medio muy
conveniente para agrupar el trafico de todos los canales virtuales con idéntico destino.

Las diferentes funciones de la arguitectura ATM se distribuyen en capas que
permiten una mejor gestion y convergencia de todas ias funciones.

La capa fisica ATM define las interfaces y los protocolos de las tramas para la red
ATM. Las implementaciones actuales soportan velocidades de 34 Mbits/seg. (E3), 45
Mbits/seg. (T3), 155 Mbits/seg. (OC-3), 1.544 Mbits/seg. (T1), 622 Mbits/seg. (OC-12).
Aunque los limites aun no se han estabiecido, y por tanto esto son solo aigunas muestras de
las posibilidades que se ofrecen.

La capa fisica se subdivide en dos sub : PM (Physical Medium o medio fisico) y
TC (Transmission Convergence o convergencia de transmision). La subcapa PM proporciona
las funciones de transferencia de bits y por tanto es especifica al medio empleado, misntras
ta subcapa TC controla la transmision de ias tramas a través del medio fisico.
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La subcapa TC es el nivel mas bajo y realiza cinco funciones especificas:

Generacion/reconstruccion de la trama de transmision, es decir, empaqueta las
ceidas en las tramas de transmision (lado emisor) y las desempaqueta (lado del receptor).

Adaptacion de la trama de transmision. dado que los procesos siguientes requieren
conocer el esquema de entramado empleado en el enlace.

Delimitacion de las celdas, de modo que el receptor reconozca los limites de cada
celda en la cadena de bits.

Secuencia de generacion/verificacion del HEC. E! control de errores en ATM se
emplea solo en la cabecera de la celda, y se denomina control de errores de cabecera (HEC
o Header Error Control). A través de un solo byte, con posibilidad de correccion de errores de
un solo bit. Con su verificacion se logra que ceidas fallidas sean conmutadas a destinos
inadecuados.

Cell Rate Decoupling: Un servicio de datos a rafagas puede perder mucho tiempo sin
transmitir datos, y en otros momentos puede intentar enviar gran cantidad de datos at mismo
tiempo (rafagas). Durante los periodos de inactividad, la capa TC insertara celdas "vacias",
en el lado del emisor, que seran retiradas en el lado receptor. Sélo las celdas "no vacias” son

pasadas a la capa ATM.

La capa ATM define la estructura de la celda ATM y la sefalizacion a través de las
conexiones en una red ATM. Esta capa también crea las ceidas ATM y permite el
establecimiento y "destruccion” de las conexiones virtuales (VC y VP) en la red.

Como corazon de la red ATM, esta capa la define:

La capa ATM mulitiplexa (mezcla) celdas a través de un mismo enlace fisico. Las
celdas se distinguen en los nodos de la red (conmutadores ATM), y en los equipos
destinatarios, porque los campos de la cabecera identifican los caminos virtuales y los

canales virtuales.

La capa ATM trasiada un identificador de camino virtual (VP! o Virtuat Path identifier)
y un identificador de canal virtual (VC! o Virtual Channel Identifier) entrantes, en un enlace al
par correcto VCI/VPt para el enlace de salida. Los valores se obtienen de una tabla en el
conmutador, que previamente habla sido obtenida en el momento de la conexién por

mensajes de sefalizacion.

En los extremos de la red, la capa ATM genera e interpreta las cabeceras de las
celdas, y s¢lo el campo de "payload” es pasado a las capas superiofres.

La capa ATM proporciona un mecanismo control de flujo genérico (GFC o Generic
Fiow Control) para el acceso al medio.

' La capa de adaptacion al medio (AAL) esta disefiada para proporcionar la conversion
en celdas de los diferentes tipos de paquetes, necesaria para acomodar la mezcia de tipos
de datos en una misma red. La AAL realiza las funciones de segmentacion y reensamblado
que componen la informacion de las capas de niveles superiores, como paquetes de datos
de longitud variable en celdas ATM de iongitud fija. Esta capa también gestiona et control de
tiempos para las transmmisiones y maneja celdas perdidas u ordenadas incorrectamente.

Hay cinco versiones de la capa de adaptacion al medio:
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- AAL1 soporta servicios CBR, orientados a conexion y trafico sincrono, para servicios de voz
y video sin comprimir, emulacion de circuitos, en los que se requiere una fuerte
sincronizacion entre el emisor y el destinatario, pero a velocidades fijas.

- AAL2 soporta servicios VBR, orientados a conexién y trafico sincrono, para servicios de voz
y video comprimidos, donde la sincronizacion entre el emisor y el destinatario también es

importante, pero la velocidad es variable.

- AALJ/4 proporciona servicios para comunicacion de datos, tanto orientados a conexiones
como sin ellas, de trafico asincrono. Permite el emplec de ATM con funciones de LAN
{transferencia de ficheros, backup, ...), en general transferencias cortas pero con grandes
rafagas de datos.

- AALS, por Ultimo, es una versibn mMas eficiente de la AAL3/4, disefada para los
requerimientos de redes locales de alta velocidad (paquetes, SMDS, ...), sin conexién y con
servicios VBR. En el futuro, se podran especificar otros niveles, para cumpiir con nuevos
requisitos.

Las funciones AAL estan organizadas en dos subcapas logicas: la subcapa de
convergencia (CS o Convergence Sublayer) y la subcapa de segmentacion y reensamblado
(SAR o Segmentation and Reassembly Sublayer). La subcapa CS opera en el punto de
acceso del servicio y encapsula cuaiquier tipo de datos en un formato compatible ATM. Su
configuracién es dependiente del servicio de acceso (Frame Relay, SMDS, Cell Relay

Service, ...).

La funcionalidad de las subcapas de convergencia y SAR debe de ser proporcionada
en el equipamiento del cliente, como routers, DSU o gateways.

El punto mas critico. por el momento, todavia sin normailizar, y donde se presentan
incompatibilidades entre productos de diferentes fabricantes, es la gestion de la configuracion
y el trafico, absolutamente imprescindibles en una red de aita velocidad para llegar a
prestaciones optimas. Ello es absolutamente necesario en redes grandes donde se soportan
multitud de tipos de datos, gran numero de usuarios, de prc »s, y variedad de
aplicaciones. Aunque estan surgiendo estandares, deben estar completamente resueltos
antes de que ATM sea una solucion totalmente viable.

2.3 CONCEPTOS BASICOS DE ATM.

23.1 FUNDAMENTOS.

En las redes ATM toda la informacion esta contenida y estructurada en celdas de
longitud fija, ilas cuales estan conformadas por 48 bytes de datos y S bytes de encabezado. E|
tamano fijo de 1a celda garantiza que la informaciéon susceptible a retrasos, tal como la voz y
el video, no sea alterada por paquetes o tramas de datos muy largos. El encabezado de
datos de S5 bytes esta estructurado para conmutar eficazmente en hardware de alta
velocidad, y contiene informacién del tipo de carga, identificadores de circuito virtual (para et
enrutamiento de las llamadas), y verificacion de errores del encabezado.

El ATM es una tecnologia orientada hacia las conexiones, que organiza flujos
diferentes de trafico en conexiones separadas. Esto permite al usuario especificar los
recursos gque requlere. y a la red asignar los recursos basandose en estas necesidades. La
C idad de mu multiples flujos de trafico en cada dispositivo fisico, junto a la
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posibilidad de enviar estos flujos de informaciéon a varios destinos diferentes, permite ahorros
al disminuir el nUmero de interfaces y dispositivos fisicos requeridos para construir una red.
Los estandares de ATM definen dos tipos de conexiones:

» La Conexion de Circuito Virtual (VCC - Virtual Circuit Connection).
> La Conexion de Trayecto Virtual (VPC - Virtual Path Connection).

Un VCC se define como una conexion logica entre estaciones terminales. Hay dos
tipos de VCC's:
Circuitos Virtuales Permanentes (PVC — Permanent Virtual Circuits), se configuran
estaticamente y permanecen fijos sin tomar en cuenta el flujo del trafico.

Los Circuitos Virtuales Conmutados (SVC -Switched Virtual Circuits), estan
dinamicamente controlados por parametros de senalizacion y pueden ser punto-a-

punto o punto-a-multipunto.

%

Esta flexibilidad proporciona un conjunto muy amplio de capacidades de servicio, y
en consecuencia son los mas comunes.

Una Conexion Virtual (VPC - Virtual Path Connection) se define como un conjunto de
VCCs agrupadas. Las VPC’s pueden asumir la funcién de troncales virtuales entre dos
conmutadores.

2.3.2 CLASE DE SERVICIO.

A diferencia de otras tecnologias como Ethernet, la cual opera segun el orden de
ilegada de los paquetes, los usuarios de ATM pueden especificar en cada conexion los
recursos requeridos para la red. Hay cinco clases de servicio definidos para ATM:

1.- CBR (Constant Bit Rate — Velocidad Constante de Bits). Es utilizada para la emulacion del
circuito. La Emulacién del Circuito puede definirse como una conexion sobre un circuito
virtual que proporciona un servicio al usuario final indistinguible de un circuito establecido de
punto a punto fijo en términos de ancho de banda y de calidad de la transmision. La
velocidad de transmision de la celda es constante en el tiempo, y las aplicaciones que usan
CBR son sensibles a las variaciones en el retraso de las celdas. Algunas aplicaciones son el
trafico telefonico, la videoconferencia, y Ia television.

2. nrt-VBR ( Non Real Time - Variable Bit Rate -Velocidad Variable de bits en Tiempo no
Real).Permite a los usuarios enviar trafico a una velocidad que puede variar y que depende
de la disponibilidad de la informacién que viene del usuario. El correo electronico de

multimedios es un ejempio de nrt-VBR.

3. nt-VBR (Real Time - Variable Bit Rate — Velocidad Variable de Bits en Tiempo Reai) — €s
similar a nrt-VBR pero esta diseftada para aplicaciones que son sensibies a la variacion en el
retraso de (a celda. Algunas aplicaciones son: la voz con deteccion de la actividad de voz
(SAD — h Activity D 1), la voz que utiliza algoritmos de compresién de la voz y el
video interactivo comprimido.

4. ABR (Available Bit Rate — Velocidad de Bits Disponible)- Es un tipo de servicio que
proporciona un control de flujo basado en la velocidad y se utiliza primordiaimente en
servicios de trafico de datos, como correo electronico y transferencias de archivos.
Dependiendo del estado de Ia red, la fuente de informacién debe controlar la velocidad del
flujo de datos. Se permite a los usuarios declarar un minimo de velocidad de flujo de celdas,
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el cual es garantizado por la red. Sin embargo, si hay capacidad sobrante disponibie, el
ancho de banda adicional puede ser asignado dinamicamente a la conexion ABR.

5. UBR (Unspecified Bit Rate - Velocidad de Bits no Especificada). - Sirve para los demas
tipos de trafico y es ampiliamente usada para trafico TCP/IP.

2.3.3 CONCEPTOS.

Backbone: El backbone es el elemento mas basico y predominante de la topologia
de red. Se utiliza para unir diversas redes en el mismo edificio, en diferentes edificios, en
entornos de campus o en areas extensas. Los backbones manejan el trafico interno de la red.
Si las redes que conecta el backbone son redes departamentales, entonces, el trafico entre
los departamentos pasara a través de el. Con el incremento del uso de la tecnologia Web,
cada vez esta fluyendo mas trafico a través del backbone. Los usuarios hacen click a los
botones de las paginas Web, para recuperar documentos desde los servidores de la
organizacion o desde el internet. Esto esta generando en el backbone mas trafico que nunca

antes.

Ancho de banda: Es el rango de las frecuencias, que a menudo se expresan en
kilobits (kb) © en megabits (Mb), que puede pasar sobre un determinado canal de
transmision. El ancho de banda determina la velocidad con la cual se puede enviar la
informacion a través de un canal— mientras mayor sea el ancho de banda mayor es la
cantidad de informacién que se puede enviar en una cantidad de tiempo determinada.

Banda base: La banda base es un método de transmision en el cual las pulsaciones
de corriente directa se aplican directamente en el cable para transmitir sefales digitales. La
senal discreta consiste de pulsaciones de alto o bajo voltaje que representan unos o ceros
binarios o que tienen informacion binaria en un formato codificado. Una red de banda base
generalmente se limita a un area local. Ethernet es una red de banda base compartida en ia
cual muchas estaciones transmiten sefiales, pero una a la vez.

Mejor esfuerzo: Tipo de Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS) en que no se
especifica ningun parametro de trafico y no se garantiza que el trafico se entregara a destino.
La Velocidad de Bits no Especificada (UBR Unspecified Bit Rate) es un ejemplo de los
servicios en base al mejor esfuerzo.

Trafico en rafagas: Es el trafico que sdlo utiliza el ancho de banda disponible en
forma esporadica. El total del ancho de banda de un canal de transmision no se utiliza en un
100 por ciento para las aplicaciones tales como trafico interactivo y de LAN a LAN.

Variaciéon de Demora de Celda (CDV - Cell Delay Variation): Es un parametro de
QoS (Calidad de Servicio)que mide la diferencia en demora entre dos llegadas de celdas
sucesivas. Las normas definen dos métodos para determinar la CDV.

Canal: Un canal esencialmente es un trayecto de comunicacién entre dos o mas
dispositivos. En un sistema de computacion, un canal proporciona una interfaz de entrada /
salida entre el procesador y algun tipo de dispositivo periférico. En las telecomunicaciones,
un canal puede tomar una de las siguientes formas:

Un canal transmitido en un medio inalambrico © alambrico fisico entre dos sistemas

a)
(también conocido como un circuito).
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b) Canales multiplexados por division de tiempo, en el cual las sefiales de diversas
fuentes tales como teléfonos y computadoras se fusionan en un soéio flujo de datos,

separados por intervalos de tiempo.

Canales multiplexados por division de frecuencia. en el cual las sefales de diversas
fuentes se transmiten por un solo cable al modular cada sefial en una portadora en
diferentes frecuencias.

c)

Circuito: En el mundo de las operaciones en red por computadoras, el término
circuito se usa en muchos contextos diferentes. Un circuito es basicamente un enlace entre
dos dispositivos. Una llamada telefonica de voz es un circuito dedicado entre dos pefsonas.
£n una LAN, el cable fisico se puede compartir con varias estaciones de trabajo, pero cuando
dos estaciones se estan comunicando entre si, el cable fisico parece como un circuito entre
ellos. Los circuitos virtuales son comunes en {as redes WAN y en las redes internas que usan
componentes principales ATM. Basicamente, ios sistemas finales perciben al circuito virtual
como un cable dedicado que transmite informacion a través de un sistema de comunicacion.
Sin embargo, el sistema de comunicacion subyacente puede ser conmutado por paquetes,
tramas o celdas. La red subyacente puede ser una red interconectada en la cual se pueda
crear un trayecto dedicado a través de la red. Este trayecto vendria a ser un circuito.

Servicio de Emul de C (CES - Circuit Emulation Service):
Especificacién de ATM que define la emulacion de circuitos Multiplexados por Division de
Tiempo (TDM — Time Division Multiplexed) por la capa 1 de adaptacion ATM (AAL1). CES
opera por conexiones de canales virtuales (VCCs) que soportan la transferencia de
informacién de temporizacion.

Congestién: Tal como en la carretera a la hora de mayor trafico, la congestion de la
red se debe al exceso de trafico en una red. Cuando ocurre una congestion, los paquetes se
pueden perder o caer. La recuperacion de estas pérdidas y retransmision de datos generan
mayor congestion.

Control de A de C o (CAC - Connection Admission Control):
Algoritmo que determina si un dispositivo ATM acepta o rechaza una solicitud de conexién a
ATM. Generaimente los algoritmos CAC aceptan llamadas solo si existe suficiente ancho de
banda y recursos de memoria intermedia para establecer la conexion con la calidad de
servicio solicitada sin que esto afecte a las conexiones que ya estan en curso.

Equipo de Circuito de Terminacién de Datos (DCE, Data Circuit-terminating
Equipment): Este término generalmente se aplica a los médems o a otros tipos de
dispositivos de comunicacion. EL DCE reside entre el DTE (data transmission equipment -
equipo de transmision de datos) y un circuito de transmision. EI DCE termina y proporciona
temporizacion a u rcuito. Cuando se utilizan {ineas analogicas, el DCE es un médem y en
el caso de transmision digital, el DCE es una unidad de servicio de canal / unidad de sefvicio
de datos (CSU/DSU — channel service unit/data service unit). En las redes de proveedores de
servicios. los conmutadores de ATM o relé de trama se consideran dispositivos DCE.

Equi| de T i6n de Datos (DTE, Data Transmission Equipment):. Un DTE es
la fuente o destino de datos en una conexion de comunicacion conectada a un DCE (equipo
de circuito de transmision de datos), que a Su vez esta conectada a un canal de
comunicacion. Los terminales sin procesador originalmente se clasificaron como DTE, pero
las computadoras también caen dentro de esta categoria.

Descarte de Primeros Paquetes (EFPD - Early Packet Discard): Técnica que
controla la congestién por un mecanismo de descarte de paquetes inteligentes que elimina
todas las celdas desde un AALS PDU que contiene un paquete de protocolo en !a capa

superior,
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E Es el pr por el cual un dispositivo de intesfaz coloca tramas de
datos especlificos de protocolo dentro de otras especificaciones de trama de protocolo para la
transmision sobre medios de red.

Red de Emp : Durante la década de los ochenta ya comienzos de los
noventa, las organizaciones comenzaron a instalar redes de areas locales para conectar
computadoras en departamentos y grupos de trabajo. Los gerentes de niveles de
departamentos generaimente tomaban las decisiones sobre qué tipo de computadoras y
redes querian instalar.

Finalmente, las organizaciones vieron los beneficios de construir redes empresariales
que le permitiria a las personas en toda la organizacion intercambiar correos electrénicos y
trabajar juntos al usar un software en colaboracion. Una red empresarial conectaria todas las
redes de grupos de trabajo o departamentos aislados en una red interna de la empresa con
el potencial de permitirle a todos los usuarios de computadoras tener acceso a cualquier dato
o recurso de computacion. Esto proporcionaria una operacion interna entre los sistemas
autdbnomos y heterogéneos y tendrian una meta eventual de reducir la cantidad de protocolos
de comunicacién en uso. Las organizaciones de la industria con el propdsito de cumplir esta
meta se formaron para crear estandares abiertos, y los vendedores desarrollaron sus propias

estrategias.

La ultima tendencia es construir las tan conocidas intranets que utilizan protocolos
TCP/IP y tecnologias de Web. Si bien las tecnologias de intranet han surgido soio
recientemente, ellas tienen un enfoque diferente para consoclidar redes en vez de la
estrategia de computacién de empresas tradicional.

Fluctuacion (Jitter): Es la desviacion de una sefial de transmision en tiempo o fase.
La fluctuacién acumulada puede ocasionar errores y pérdida de sincronizacion.

Emulacion de LAN (LANE ~ Lane Emulation): Especificacion de ATM que permite
que los dispositivos de ATM operen internamente y en forma transparente con los
dispositivos LAN de legado al utilizar protocolos de Ethernet o de Token Ring. Los protocolos
de la capa superior funcionan por LANE sin tener que realizar ningan cambio en los sistermas

que se basan en ATM.

Latencia: Se refiere al tiempo que se demora la informacidn en llegar a la red.
Algunas veces se le denomina demora de la red.

Sistemas de Legado: Los sistemas de legado son los sistemas de conmutacion que
una empresa ya tiene en funcionamiento y que debe mantener aun cuando las nuevas
tecnologias de computacion estan disponibles y estan siendo instaladas. Generalmente,
existe la necesidad de mantener una compatibilidad de retorno con los sistemas de legado o
con las conexiones hacia estos sistemas. Iniciaimente, el término sistema de legado se utilizé
para referirse a los sistemas centrales existentes pero ahora el término se usa en forma mas
amplia. Por ejemplo, a menudo usted escuchara sobre las redes de legado (por ejempio:
Ethernet de cable coaxial), bases de datos de legado (por ejemplo: bases de datos gue
mantienen informacién histdrica), y software de legado. El software de Ilegado
frecuentemente es la unica forma de tener acceso a las bases de datos de legado.

o ta multiplexion combina canales muitiples de informacion por un
circuito simple o una trayectoria de transmision. Cuando una compafia telefonica instala
troncales entre sus centrales pubticas, va a querer obtener tantas conversaciones de voZ en
esas troncales como sea posible. Los esquemas de multiplexion tales como T1 pueden
manejar 24 canales de voz (4kHz de ancho). Las troncales del componente (red) principal
llevan incluso mas canales. Una troncal T3 puede llevar 28 lineas T1.
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Existen dos técnicas de muitiplexion que conviene comentar, son:

FDM (Frequency division mu g — muiti ion por division de frecuencia)
divide el espectro de frecuencia de un circuito en dos bandas y transmite cada canal
en una banda especifica.

TOM (time division mutti g —multi ibn por division de tiempo) divide un
circuito en dos intervalos de tiempo y asigna un canal a cada intervalo.

%
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Encabezado de datos: Término utilizado para describir la cantidad de informacion
adicional que se agrega a una trama de datos para que se formatee y se transmita por un
medio determinado. Generalmente, se le refiere como a la cantidad de bytes por trama o un
porcentaje.

E! y D« de P (PAD, Packet Assembler/de-
assembler): Un dispositivo que es responsable de empaquetar datos con la informacion de
encabezado y cola antes de presentar el paquete a una red en paquetes como X.25. En el
extremo receptor, el PAD saca la informacion de controt del paquete para que el dispositivo al
que va dirigido reciba los datos en su formato original.

interfaz de Red con la Red Privada (PNNi — Private Network-Network Interface):
También se conoce como Interfaz de Nodo con la Red Privada, su funcionalidad es
proporcionar interoperabilidad en las redes de mitiltiples proveedores. EI Foro ATM ha
definido los protocolos de sefalizacion y enrutamiento que descubren en forma dinamica la
topologia y establece las conexiones SVC en demanda que utilizan enrutamiento de fuente.

Calidad de Servicio (QoS - Quality of Service): Conjunto de parametros y
procedimientos de medicion definidos por UIT-T y el Foro ATM para cuantificar pérdidas,
errores, demoras y variacion de demoras.

Pr lo en Ti po Real (RTP - Real Time Protocol)~ Parte det conjunto de

prolocolos IP. RTP transporta secuencias de numeros e indicaciones de tiempo entre
aplicaciones de sonido y video en paquetes. Protocolo ampliamente usado por ia telefonia

por intermet.

Repetidor: Un repetidor es simplemente un dispositivo de adicion para extender una
red al aumentar la seflal det cable. A medida que las sefiales eléctricas se transmiten en un
cable, ellas tienden a degenerarse en proporciéon al largo del cable. Esto se conoce con el
nombre de atenuacion. Un repetidor ayuda a reducir los problemas de atenuacion. Este no
cambia una sefial. Algunos repetidores también filtran el ruido en ioc que mas pueden. Un
repetidor puede proporcionar una extension a una red que llega a una estacion de trabajo
distante, pero los puentes o Enrutadores se deben utilizar para extender redes si un monton
de estaciones de trabajo se encuentran involucradas. Los Puentes y Enrutadores ayudan a

controlar los problemas de trafico.

Protocoio para Reservar Recursos (RSVP - Resourcere SerVation Protocol) :
Protocolo desarroliado por IETF para brindar soporte a diferentes clases de servicios en los
flujos de trafico IP. Las normas actuales definen la Calidad de Servicio (QoS — Quality of
Service) garantizada y las clases de servicio de carga controlada.

Arquitectura de Redes de Sistemas (SNA, System Network Arquitecture): SNA, se
introdujo primero en1974, era el esquema de la IBM para conectar su familia de productos
3270. SNA se disefid en el tiempo en que grandes car de nu 0s de tesr que
no se podian programar se conectaban a los sistemas de las computadoras centrales de la
IBM. SNA proporciond el enrutamiento estatico entre las computadoras centrales
interconectadas de tal manera que un usuario que trabaja a un extremo de las terminales
pudiera tener acceso a cualquiera de ias computadoras centrales interconectadas. Si bien
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SNA se disei6é para entornos de macrocomputacion centrados en IBM, este no fue adecuado
para ambientes de redes con muitiprotocolos, cliente/servidor, de igual a igual. IBM introdujo
soluciones tales como APPC (Advanced Program to Program Communications -
Comunicaciones Avanzadas de Programa a Programa) y APPN (Advanced Peer to Peer
Networking — Operacion en Red Avanzada de igual a igual), que aliterd el enfoque centrado
en macrocomputadores y permitid que grandes y pequefos sistemas interoperaran como

iguales.

Velocidad S ble de C (SCR - Su i -able Cell Rate): Parametro de
trafico que caracteriza una fuente a r . Define la v maxima permisible para una
fuente en términos de Velocidad Maxima de Ceida (PCR — Peak Cell Rate) y Tamafo
Maximo de Rafaga (MBS —Maximum Burst Size).

Rendimiento totat: El rendimiento total es una medida de la velocidad a la cual un
sistema puede procesar o transmitir informacion. El rendimiento total generaimente es una
medida general de un sistema y sus componentes. Por ejemplo, el rendimiento total de un
servidor depende de su tipo de procesador, el tipo de tarjeta de interfaz de la red, el tamafo
del bus que transfiere datos, la velocidad del disco, el tamano de la memoria intermedia, y la
eficiencia del sistema de operacion. En un sistema de comunicacion el rendimiento total se
mide como el numero de bits o paquetes que se pueden procesar por segundo.

Velocidad de bits variable (VBR, Variable Bit Rate): Un término genérico para
fuentes que transmiten datos en forma intermitente. El Foro de ATM divide la velocidad de
bits variable en categorias de servicios en tiempo real y tiempo no real (rt-VBR y nrt-VBR,
real-time and non-realtime) en términos de soporte.

Circuito virtual: Un enlace de comunicaciones — voz o datos — que al usuario le
parece ser un circuito dedicado de punto a punto. El concepto de circuito virtual se refiere a
un trayecto légico mas que a uno fisico en el caso de una llamada.

Circuito virtual conmutado (SVC - Switched virtualcircuit): Conexion de circuito
virtual establecida a través de una red. Esta conexién se lleva a cabo segun se reqguiera y
solo por el tiempo que dure ia transmision de datos.

Circuito virtual permanentes (PVC - Permanent virtualcircuit): Enlace logico de
frame relay, cuyos puntos extremos y clase de servicio son definidos por la gestion de ia red.
Este enlace logico permanece “activo“independientemente si el trafico se esta trasmitiendo

por el PVC.

24 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (INTEGRATED SERVICES DIGITAL
NETWORK, RDSI).

El termino RDSJ fue acufiado en 1973 por el grupo mundial de estandares de
comunicacion, UIT. Sin embargo, el alcance de la RDSI no fue definido hasta 1980. Despueés
fue definido formalmente en 1986 Actualmente la RDSI solo se ha implementado de forma
limitada. Estas cosas r 0, P ite cuando estan involucradas las

companias telefénicas de todo el mundo

La UIT define a RDSI como “una red que procede por evolucion de una Red Digital
Integrada (RDI) telefonica y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para soportar
una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios
tienen acceso a traves de un conjunto limitado de interfaces normalizadas, de usuarios

multiservicio”.
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La recomendacion 1.120, como: “Un elemento clave de la integracion de servicios
para una RDSI es proporcionar un abanico de servicios utilizando un conjunto limitado de
tipos de conexion y disposiciones de interfaz usuario-red de propoésito general”.

Ef concepto de RDSI evoluciona a partir de algo denominado la Red digital Integrada
(RDI). RDSI ofrece una futura red mundial capaz de transmitir simultaneamente voz, datos,
video y graficos de forma digital. Los usuarios van apareciendo gradualmente a medida que
se van instalando los equipos necesarios en las redes telefénicas. El objetivo es ofrecer
comunicaciones digitales punto a punto (end to end), en Jugar del sistema telefénico actual
basado en sefales analogicas y modem. Esta conectividad digital punto apunto se
conseguira con una sencilla interfaz estandar.

La red telefonica actual ofrece exclusivamente circuitos analogicos de voz y no
digitales, para comunicaciones punto a punto. Esto dificulta las comunicaciones a aita
velocidad, ya que los circuitos de voz no pueren aicanzar la velocidad obtenida mediante
circuitos digitales, aparte no necesita instalacion de fibra éptica para alcanzar estas altas
velocidades, sino que convierte los cables de cobre en canales digitales (aunque la fibra
optica permite un mayor flujo de datos, es de suponer que sustituira al cobre).

La RDS! es el resultado de la presion ejercida, tanto por el mercado de las
comunicaciones que elaboran estandares para reducir el coste de las comunicaciones de voz
y datos, no solo promete reducir los costos, sino también ofrecer un nuevo y amplio espectro
de métodos de recuperacion de informacion.

Ofrece algunas prestaciones claves la primera es la capacidad de conectar cualquier
computadora, teléfono, fax © cualiquier otro dispositivo a otro equipo soportado por RDSI
situado en cualquier otro tugar del mundo. RDSI ofrece otros muchos servicios al usuario. Por
ejemplo asignar un numero de teléfono de por vida;, sin importar donde nos mudemos,
nuestro numero viajara con hosotros.

Por definicion, la RDS! elimina la necesidad de acceder a recursos especiales
dedicados o de paquete. Ofreciendo integracion de servicios de voz, datos y video sobre {a
misma conexion.

2.4.1 RDSI DE BANDA ANCHA (ATM).

Fue en 1988 cuando el CCITT (Comité de Consulta Internacional en Telegrafia y
Telefonla) aprobé la primera recomendacion para ta RDSI-BA ( 1.121 ). En ella se define
RDSI-BA como " un servicio que requiers canales de transmisién capaces de soportar
velocidades mayores que la velocidad primaria™. Se definio ATM (Modo de Transferencia
Asincrona) como la tecnologia de conmutacion que utilizaria RDSI-BA y 155 Mbps ia
velocidad que debia soportar. A pesar de las diferencias entre RDSI-BA y RDSI-BE, ambas
mantienen muchos puntos en comun, ya que la RDSI-BA es la evolucion hacia la alta

velocidad de la RDSI-BE.
Alguno de estos puntos en comun son:

E! modelo de referencia para la configuracion es similar, ya que RDSI-BA asumié con
algunas modificaciones el de RDSI-BE.

Ambas son de naturaieza conmutada y con conexion, utilizando un protocolo de sefializacion
similar.
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242 ARQUITECTURA DE RDSI-BA (ATM).

Para reunir los requisitos para video de aita resolucién, se necesitan velocidades de
unos 150 Mbps. Ademas para poder ofrecer uno 0 Mas servicios interactivos y distribuidos se
necesita una velocidad de linea de abonado de unos 600 Mbps. La unica tecnologia que
permite estas velocidades es la fibra Optica. Por tanto ia introduccion de la RDSI-BA depende
del ritmo de introduccién del bucie de abonado de fibra. El dispositivo de conmutacion debe
soportar un amplio rango de velocidades diferentes y de parametros de trafico. Por eso se
utiliza una tecnologia de conmutacion de paquetes rapidos que admite faciimente el protocolo

£En la siguiente figura vemos la arquitectura funcional de RDSI-BA:

LFC = Recursos para funcién local TE = Equipo terminal

RSDI-BA

Figura 2.3 Arquitectura funcional de RDSI-BA.

RDSI-BA debe dar soporte a todos los servicios de transmision a 64 Kbps que son
admitidos por RDSI-BE para facilitar la conexion de RDSI-BE a RDSI-BA.

También observamos como el control de RDSI-BA se basa en sefiatizacion de canal
comun. Se usa un SS7 mejorado para admitir capacidades suplementarias de red de mayor
velocidad.

En cuanto al protocolo de sefializacién, dos son los organismos que han definido
estandares utilizados en ATM. El ITU-T (antiguo CCITT) definio el estandar Q.2391, version
mejorada del Q.391 utilizado en RDSI-BE. Por otro lado, el ATM FORUM (asociacion de
fabricantes) propuso la senalizacion UNJ 3.0, basado precisamente en el Q.2391, que permite
la interoperatividad entre distintos fabricantes.

Las diferencias entre Q.391 y Q.2391 son:

En Q.2391 no existe un canal comun para la seftalizacion ( canal D ), sino un canal
virtual independiente para cada terminal.

En vez de negociar el acceso a un canal B, se negocia una conexion de canat
virtual entre extremos de la comunicacion.
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2.4.3 CONFIGURACION DE REFERENCIA.

Es basicamente fa misma que la de RDSI-BE. Se utilizaron los mismos grupos
funcionales afadiéndoles el prefijo B- para diferenciarios. Con los puntos de referencia ocurre
lo mismo, son iguales pero con el subindice B.

l B8.TEY '_s.s_{ a.urz_}-?—i;a.nn-- }-—
CEF -8

B-TA=Adaptecor 08 terrmnel de bands anche.

Figura 2.4

Grupos funcionales:

-B-NT1: Encargado de mantener las funciones de bajo nivel que conectan, mediante una
linea fisica punto a punto, ia red publica con los servicios de usuario. Es transparente a los
protocolos de sefalizacion y al trafico transportado.

-B-NT2: Realiza las funciones de adaptacion a los diferentes medios y topologias. Son
funciones suyas la sefializacion, ion y {a muitipl ion /demultiplexacion de celdas.

-B-TE1: Es un equipo de usuario que soporta las interfaces y los protocolos definidos para
RDSI-BA. Se conecta a los puntos SB y TB.

-B-TE2: Es un equipo de usuario con una interfaz no estandarizada por la RDSI-BA. Se
conecta al punto RB.

-B-TA: Adaptador que permite a los terminaies B-TE2 conectarse a una RDSI-BA.

Puntos de referencia:

Son los mismos que Ibs de RDSI-BE con el subindice B, aunque solo se
estandarizaron SB y TB. El punto RB se puede considerar dentro de este conjunto y permite
conectar los dispositivos que acceden a través de los adaptadores de terminal de banda

ancha ( B-TA).

2.4.4 ESTRUCTURA DE LA TRANSMISION.

En términos de velocidades disponibles para abonados, se definen tres servicios de

transmision:
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Servicio Full-duplex a 155°52 Mbps.
Servicio asimétrico: Abonado-red a 155°52 Mbps y Red-abonado a 622°08 Mbps.

Servicio Fuli-duplex a 622°08 Mbps.

YYy

La velocidad de 155°'52 Mbps puede ya admitir todos los servicios de RDSI-BA. A
esta velocidad se pueden incluir uno o varios canales de video, por tanto, ei servicio full-
duplex a 155°52 Mbps sera el servicio RDSI-BA mas usado. La velocidad de 622°08 Mbps se
necesita para gestionar la distribucion de video multiple ( Videoconferencias simultaneas
multiples ). El abonado que quiera acceder a estos servicios utilizara el servicio asimétrico,
dejando el servicio full-duplex a 622°08 Mbps para los suministradores de distribucion de

video.
2.4.5 INTERCONEXIONES RDSI-BE<>RDSI-BA.

Como cualquier red que desee tener aceptacion en la industria, un objetivo prioritario
es la interconexion con las redes existentes. El caso de la RDSI-BA y su relaciéon con su
predecesora, la RODSI-BE, no va a ser una excepcibn: cuando la RDSI-BA esté
comercialmente disponible como servicio publico, la RDSI-BE dispondra de una base
instalada considerable y unas infraestructuras relativamente recientes.

N-ISON B8-ISDN
Ancho de banda Hasta 2Mbps. Hasta 620Mbps.
Velocidad transmision Fija Bajo demanda
Traficos Voz. datos Voz, datos, video
Retardo conmutacion 50-100 Ms 10 Ms
Retardo transmision Despreciable Significativo
Control de errores Link-to-link End-to-end
Cuello de botella Medio de transmision Nodo de conmutacion

Fig. 2.5. Efectos de la aplicacion de la RDSI| en banda ancha comparada con ia banda
estrecha.

Las interconexiones se realizaran, en principio, con gateways entre las dos redes
conectadas en cualesquiera de los grupos funcionaies LE o TE del modelo de configuracion
de referencia. La interconexién estara limitada a las facilidades que ambas tengan en comun.
Por ejempio, supongamos una conferencia entre un videoteléfono de alta definicion
conectado a RDSI-BA y un videoteléfono de la RDSI-BE. Es evidente que la resoilucion de la

conexion sera la de la RDSI-BE.
246 MULTIPLEXACION EN ATM.

Un examen mas cercano del protocoio ATM y como opera, ayudara a explicar cémo
los circuitos virtuales, las rutas virtuales, los conmutadores y los servicios que ellos acarrean

se afectan entre si.

La figura 2.6 muestra un formato basico y la jerarquia de ATM. Una conexién ATM,
consiste de “celdas” de informacién contenidos en un circuito virtual (VC). Estas celdas
provienen de diferentes fuentes representadas como generadores de bits a tazas de
transferencia constantes como la voz y a tazas variables tipo rafagas (Bursty Traffic) como
los datos. Cada celda compuesta por 53 bytes, de los cuales 48 (opcionalmente 44) son
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para trasiego de informacion conmutadores basados en estos identificadores, los cuales
tienen significado local ya que pueden ser cambiados de interface a interface.

voz VDEO DATOS FORMATO BASICO Y LA
JERARQUIA DE ATM

Serwcios basados en ATM

Protocolos servicio especitco

Uridades aervcio datos

v v
Ll
8
1 ' + 4 2~ Smve3 a
: X - DVC 2 >
L - m +—fmvc1 ) §
1113 ) 3;e 5 S
Fig. 1 Cotaals Al m'5d Byles'cade unes
Figura 2.6 Formato basico y la jerarquia de ATM.
La técnica ATM multi muchas de circuitos virtuales en una ruta (path)

virtual colocandolas en particiones (slots), similar a la técnica TDM. Sin embargo, ATM llena
cada slot con celdas de un circuito virtual a ta primera oportunidad, similar a la operacion de
una red conmutada de paquetes.

Los slots de ceida no usados son llenados con celdas “idle", identificadas por un
patron especifico en la cabecera de la celda. Este sistema no es igual al llamado "bit stuffing”
en la multiplexacion Asincrona, ya que aplica a celdas enteras.

Diferentes categorias de trafico son convertidas en celdas ATM via la capa de
adaptacion de ATM (AAL - ATM Adaptation Layer), de acuerdo con e} protocolo usado. (Mas
ite se explica este pr ).

La tecnologia ATM ha sido definida tanto por el ANSI como por el CCITT a través de
sus respectivos comités ANSI T1, UIT SG XViIll, como la tecnologia de transporte para la B-
ISON (Broad Band Integrated Servuces Digital Network), ia RDSI de banda ancha. En este
contexto "transporte™ se refiere al uso de técnicas de conmu ion y muiti ion en la
capa de enlace (Capa 2 del modeio OSIl) para el trasiego del trafico det usuario final de la
fuente al destino. dentro de una red. EI ATM Forum, grupo de fabricantes y usuarios
dedicado al analisis y avances de ATM, ha aprobado cuatro velocidades UNI (User Network
Interfases) para ATM: DS3 (44.736 Mbits), SONET STS3c (155.52 Mbit/s) y 100 Mbit/s para
UNI privados y 155 Mbits para UN! privadas. UNI privadas se refieren a la interconexion de
usuarios ATM con un switch ATM privado que es manejado como parte de la misma red
corporativa. Aunque la tasa de datos original para ATM fue de 45 Mbit/s especificado para
redes de operadores (caries) con redes T3 i ites, veloci UNI icionales se han
venido evaluando y estan ofreciéndose. También hay un alto interés en interfases, para
velocidades El (2Mbps) y T1 (1,544 Mbps) para accesos ATM de baja velocidad.
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2.4.7 PROTOCOLO ATM.

El hecho de utitizar ATM en RDS!-BA marca la diferencia en los protocolos de RDSI-
BA y RDSI-BE. En efecto, aunque RDSI-BA debe admitir aplicaciones en modo de circuito,
estas se realizaran sobre un mecanismo de transporte basado en paquetes, por tanto,
podemos decir que RDSI| sera una red de conmutacion de paquetes ya que contiene
servicios de banda ancha. El modeio de referencia de protocolo se muestra en la figura 2.7:

_— Plana de funcion de gestion

Planao de control Plano de usuario

Capas supcriores: Capas superiores:
pre los v i T los y i

Capa de adaplscion

Capa ATM

Capa dependiente de! medio flsico

Figura 2.7

Se observa como se distinguen tres planos separados Plano de usuario: Proporciona
al usuario transferencia de informacion, contemplando el control de flujo y control de errores.
FPlano de control: Realiza control de llamadas y control de conexién (establecimiento,

liberacion, etc...).

Plano de gestion: Coordinan todos los pianos y controla los recursos que residen en
sus entidades de protocolo.

Estos planos se dividen en capas, como muestra la figura anteribr. y estas capas se
dividen a su vez en subcapas. En la tabla siguiente se contemplan las subcapas existentes y
se indican las funciones que realizan cada una de ellas.

Funciones de las capes RDSI-BA.

Funcioncs de capas supenores Capas superiores
Convergencia cs
Segmeniacion y reensamblado SAR | AAL

Comirol genénco de flujo
Generacibn/extraccion de la celda de cabecera
Traslacién de ceida VIPUVCT ATM
Gestuin de capa | Mulupicxacion y demultiplesacion de veldas

Desacopia de velocidad de celdas
G de

de cabecera HEC
Detineacin de celdas T
Ad 14N de tramas de transmisibn

G iin e tramas de

Capa flsica

m

Temporizasion de bit
Medio lisiio

ATM = Mado de transferencia asinemna
TC = Suhcapa de conlrol de transmividn
PM = Subcapa de medio fisict

CS » Subcapa de convergencia
SAR = Suhcapa de wegmcntacion y reensamblado
AAL = Caps Je adaptacion 3 ATM

Figura 2.8
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El protocoio ATM consiste de tres niveles o capas basicas La primera capa llamada
capa fisica (Physical Layer), define los interfases fisicos con los medios de transmision y el
protocolo de trama para la red ATM es responsable de la correcta transmision y recepcion de
los bits en el medio fisico apropiado. A diferencia de muchas tecnologias LAN como Ethernet,
que’ especifica ciertos medios de transmisidon, (10 base T, 10 base 5, etc.) ATM es
independiente del transporte fisico. Las celdas ATM pueden ser transportadas en redes
SONET (Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3, TVEI o
aon en modems de 9600 bps. Hay dos subcapas en la capa fisica que separan el medio
fisico de transmision y la extraccion de los datos.

La subcapa PMD (Physical Medium Depedent) tiene que ver con los detalles que se
especifican para velocidades de transmision, tipos de conectores fisicos, extraccion de reloj,
etc., Por ejemplo, la tasa de datos SONET que se usa, es parte del PMD. La subcapa TC
(Transmission Convergence) tiene que ver con la extraccion de informaciéon contenida desde
{a misma capa fisica. Esto incluye la generacion y el chequeo del Header Error Correccion
(HEC), extrayendo celdas desde el flujo de bits de entrada y el procesamiento de celdas
*idles” y el reconocimiento del limite de la ceida. Otra funcién importante es intercambiar
informacion de operacion y mantenimiento (OAM) con el plano de administracion.

La segunda capa es |a capa ATM. Ello define la estructura de la celda y como las
celdas fluyen saobre las conexiones légicas en una red ATM, esta capa es independiente del
servicio. El formato de una ceida ATM es muy simple. Consiste de S bytes de cabecera y 48

bytes para informacion.

Las celdas son transmitidas seriaimente y se propagan en estricta secuencia
numérica a través de la red. E! tamafio de la ceida ha sido escogido como un compromiso
entre una larga celda, que es muy eficiente para transmitic largas tramas de datos y
longitudes de ceidas cortas que minimizan el retardo de procesamiento de extremo a
extremo, que son buenas para voz, video y protocolos sensibles al retardo. A pesar de que
no se diseid especificamente para eso, la longitud de la celda ATM acomoda
convenientemente dos Fast Packets iPX de 24 bytes cada uno.

Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras ATM: los User-to-
Network Interface (UN1) y la Network to Network interface (UN1). La UNI es un modo nativo
de interfaz ATM que define la interfaz entre el equipo del cliente (Customer Premises
Equipment), tal como hubs o routerss ATM y la red de area ancha ATM (ATM WAN). La NNI
define la interfase entre los nodos de la redes (los switches o conmutadores) o entre redes.
La NNI puede usarse como una interfase entre una red ATM de un usuario privado y {a red
ATM de un proveedor puablico (carrier). Especificamente, la funcion principal de ambos tipos
de cabeceras de UNI y la NNI, es identificar las "Virtual paths identifiers” (VPIS) y los "virtuat
circuits” o virtual channels “(VCIS) como identificadores para el rutec y la conmutacion de las

celdas ATM,
25 APLICACIONES Y PRODUCTOS.

2.5.1 APLICACIONES.

Servicios ATM . Estan siendo implementados en todo el mundo por los proveedor_es
de servicio. Estos servicios incluyen redes ATM,. LAN, servicios de voz, video, y servicios
completos de red privada virtual.

TESIS NN
54 FALLA DE UnGEN:




Redes para grupos de trabajo y redes en campus. Se estan introduciendo redes de
campus ATM basadas en el estandar LAN. Todavia se considera que el “ATM to the desktop”
(ATM hacia las 'es de tr jos) es un nicho de mercado debido a la amplia

aceptacion de las tecnologias de conmutacion Ethernet para estaciones de trabajo.

Redes empresariales — Las redes empresariales se estan consolidando en redes de
usoc multiple (voz, video, y datos) sobre el componente principal de ATM. Un conmutador
ATM de redes empresariales "ATM Enterprise Network Switch"” (ENS), ofrece una amplia
gama de servicios (voz, video, LAN, y ATM) e interfaces WAN, como ias lineas arrendadas,

el circuito conmutado, frame relay y ATM.

Los proveedores de servicio de Frame Relay estan implementando componentes
principales ATM para cubrir el rapido crecimiento de sus servicios. El ATM proporciona el
crecimiento y la capacidad de expansion requerida por estos proveedores deservicios.

Los proveedores de servicio de Internet estan enfrentando los mismos problemas
que los proveedores de servicio de frame relay. ATM, una vez mMas, proporciona una

solucion.

Las redes residenciales de banda ancha dependeran de la tecnologla ATM para
proporcionar los servicios requeridos — voz, video, y datos.

Los proveedores de servicio han identificado oportunidades para hacer mas eficaz el
uso de su infraestructura de fibra SONET(Synchronous Optical Network — Red Optica
incronica), a través de la implementacion de una infraestructura ATM para llevar telefonia y

trafico de lineas privadas.

2.52 PRODUCTOS.

Todos los tipos de redes actuales, LAN, WAN, MAN, y probablemente futuras, tienen
su cabida dentro de una red ATM, y deben de considerarse complementarias,

Aplicaciones, por tanto, todas: multimedia, videoconferencia, emulacién
LAN/WAN/MAN, redes publicas y privadas, y todo tipo de servicios que queramos imaginar.

Productos, evidentemente hay que considerar las tarjetas adaptadoras, para todo
tipo de buses: ISA, EISA, PCI, MCA, VME, S-Bus. No son muchas las compafiias que en
este momento las ofrecen: Fore, INTERPHASE, NET, Sun y SynOptics. Las mayores
diferencias, ademas de los buses y sistemas operativos para los que estan preparadas, sus
prestaciones reales. Aunque ATM pueda ofrecer 155 Mbits/seg., la mayoria de tos productos
ofrecidos, bien por los sistemas en los que se emplean, bien por el disefio de las propias
tarjetas adaptadoras, no llegan ni al 75% de esas velocidades. Por supuesto, hay versiones
de velocidades inferiores, incluso con cableado de cobre (51, 100 y 155 Mbits/seg.), incluso
aiguan fabricante, como INTERPHASE, ofrece tarjetas en las que &l médulo de adaptacion al
medio fisico es independiente, por lo que se puede ir creciendo en velocidad aprovechando

parte de la inversion de |a tarjeta.
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Figura 2.9

De lo anterior se desprende el desarrollo de ciertas formas o modos en los cuales
hay comunicaciéon usando tas computadoras y es cuando surge la necesidad de interconectar
los equipos de computo entre si para poder compartir la informacion entre ellas.

Este tipo de comunicacion permite una transmision viable y eficaz en esta época
pero cada dia surgen nuevas necesidades de comunicacion, ademas de datos, se requiere
de voz y en algunos casos de video.
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CAPITULO Il

PROCESOS DE
IMPLEMENTACION DE UNA RED
ATM PARA TELEFONIA

CELULAR.
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3.1 PROCESO DE LA IMPLEMENTACION.

€n el presenle capitulo se detalla el proceso de implementacién y funcionamiento de
una red ATM,

En este proyecto se esta ofreciendo una tecnologia con el proposito de
implementaria a una compafia de telefonia Cetular.

Para llevar acabo ia correcta implementacion de este proyecto estamos tomando en
cuenta las siguientes puntos los cuales se detalian en ia figura 3.1,

‘Inicicar

s R
. . Cliente ! ‘Nuevos servicios
A - L -Actualizacion
5 SN
Vo o \Jd Servicios
evocto |
0F Bovecto Incremento de servicios

{Requenmiento |

JL

sorlwote
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Figura 3.1

3.1.1 CLIENTE.

El cliente es &l encargado de proporcionar sus necesidades, en este caso se
requiere la implementacion de una red ATM como medio de transporte , por o que se

considera lo siguiente.
E! desarrollo de una red con infraestructura propia sobre la cual se pueda

proporcionar y explotar servicios de ATM para telefonia celular asi mismo tener una calidad y
ahorro en eniaces a ia compafia sobre la cual este implementada esta red.
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3.1.2 INGENIERIA (VENTAS).
En este caso son los encargados de ofrecer el servicio al cliente y convencerios por

medio de sus conocimientos de lo adecuada y funcional que es esta tecnologia para el mejor
funcionamiento de su red y ahorro en enlaces a la compadia local (TELMEX).

3.1.3 REQUERIMIENTOS.

Son los objetivos que el cliente hace al area de ingenieria (ventas) y que se deben de
cumplir para el buen funcionamiento de su red los cuales son:

» Que tipo de mercado se desea abarcar (Nacional, Internacional).

Cantidad de usuarios.

v

Servicios que desean proporcionar (Voz, Video o Datos).

v

Funcionalidades.

v

3.1.4 REVISION Y VALIDACION.

En este proceso el cliente se encarga de revisar y dar el visto bueno a la propuesta
presentada por la prestadora del servicio, en el caso de que el cliente no este de acuerdo con
dicha propuesta se regenera una nueva la cual se apegue a los requerimientos y objetivos

del cliente.

3.1.5 PLANEACION.

En este proceso es la parte en donde se involucran la ingenieria de postventa y la
gerencia de proyectos para llevar acabo ordenadamente la realizacion del proyecto.

3.1.6 INGENIERIA DE POSTVENTA.

Hacen la parte de ingenieria correspondiente a las listas de materiales,
encargandose principalmente de hacer los requerimientos de material diractamente a fabrica,
se encargan de realizar supervisiones en sitio e implementan la instalacion del hardware y el

software.
3.1.7 GERENCIA DE PROYECTOS.

Son los encargados de dar seguimiento al proyecto hasta la firma de aceptacion, sus
funciones son las de involucrar a las arsas correspondientes, se encargan de recolectar las
firmas de la documentacién correspondiente y de i juntas periodi con todos los
involucrados en el cual se revisa el estatus del proyecto.
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3.1.8 INGENIERIA DE SOFTWARE.

Son los encargados de realizar el software con las funcionalidades correspondientes
Ia_!l)et:ller_lct’e e implementaria en los equipos programando y poniéndolos en servicio para su
iberacion.

3.1.9 LIBERACION.

Una vez que finaliza la implementacion ingenieria es el encargado de generar
protocolos de aceptacion de hardware y de software involucrado en el proyecto donde se
haran fas pruebas descritas en los protocolos correspondientes, teniendo el visto bueno de
las pruebas por el cliente se firma de entregado y puesto en marcha el equipo.

3.1.10 PUESTA EN MARCHA.

Es la dltima fase donde se pone en funcionamiento la red, donde se empezaran a
introducir los usuarios y checaran las caracteristicas de sus servicios, asi mismo la migracion
de servicios y eliminando enlaces que ya no sean necesarios a la red.

3.2 IMPLEMENTACION.

3.2.1 ANTECEDENTES.

Para la implementacion de este proyecto la ingenieria de la red se modificara en su
totalidad con respecto a la configuracion original. Estos cambios se deben principalmente a

los siguientes factores proporcionados por el cliente:

» Los medios de transmision STM-1s seran entregados de acuerdo al proveedor de
esta infraestructura (Telmex). Esta nueva topologia se refleja en |la Figura 3.2,

Los nodos en la red se modifican con respectoc a la topologia anterior la red se

compone de 24 sitios.

v

» El trafico de |a red se incrementa.

Se anade a la red el trafico de red publica.

v

> Ahorro en cantidad de enlaces y aumento en calidad del servicio.

Lo anterior crea la necesidad de hacer un redisefic completo a la red, que va desde
un nuevo analisis de trafico hasta la reingenieria de hardware por nodo. A pesar de estos
cambios, la funcionalidad de la red no cambia, es decir que la tecnologia que se aplica sera
la misma que este presente en ia configuracion original. Es por eso que para la solucién de la
red Multiservicio el P t 7480 y F 1 15000 seran parte fundamental de esta red.
Ademas la funcionalidad de PVG (Packet Voice Gateway) se aplicara para la compresion 2:1
de los servicios de la red de voz TDMA., con la variacion del incremento en el nimero de
troncales de voz a procesar por {0 Que el disefio ahora esta enfocado al Passport 15000
como PVG y asi un ahorro de troncaies hacia Teimex.
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€l proceso de disefo para la solucion Multiservicio que contienen la relacién de

trafico en E1s de cada uno de los nodos descritos en la red, se refleja en las Tablas del
Anexo A. Ei trafico que se analizd esta compuesto de:

>

v

v

necesar!

-

>

v

Trafico de Voz TDMA. Este estd compuesto del trafico entre centrales, este tipo de
trafico es el que consume un mayor ancho de banda en su red, por consiguiente
tomando ventaja de compresion 2:1, el consumo en el ancho de banda sera
reducido. .

Trafico de Red Publica. Incluye trafico de voz GSM y trafico de voz TDMA que se
incorpora a la red creando nodos adicionales para el procesamiento de este tipo de
trafico. Al igual que la voz proveniente de Centrales TDMA, esta se procesara con

compresion de 2:1.

Trafico de Voz GSM: El trafico sera recibido a través de interfases STM-1 dpticas
desde el switch y seran descanalizadas a E1’s por un multiplexor. Este trafico sera
transportado bajo el esquema conocido como Emulacion de Circuitos o AAL1 a
través de interfaces E1s dedicados hacia los diferentes puntos de terminacion. Dada
las caracteristicas de operacion de este esquema no es factible aplicar esquemas de
compresion como el mencionado en el parrafo anterior.

Datos: En este rubro el cliente entregaria E1s clear channel de PPP para sus
servicios de datos. Este trafico comprende una parte importante de red actual del
cliente, ya que este transporta datos de facturacion, roaming, etc. Las interfaces que
también aplican para este tipo de conexiones comprenden: V35 y E3 ciear channel.

Senalizacion: El trafico de sefalizacién es otra parte muy importante de la red ya que
es el punto de contacto con la red SS7 para el establecimiento de las llamadas. Este
trafico sera transportado en forma de Emulacion de Circuitos( CES ).

Una vez obtenido el andlisis del trafico y de los sitios se realizan las consideraciones
ias para el disefio de ia red que se menciona a continuacion:

La ingenieria en base a 24 nodos.

Se afiaden muitiplexores TN-1X en los nodos con trafico de Voz GSM para recibir la
interfaz STM-1 y descanalizar 63 E1s que seran montados en la red Mulitiservicio
como trafico AAL 1, es decir sin compresion.

La ingenieria de enlaces de Backbone se hara en base a medios de transmision
STM-1 solamente.

Ningun nodo de la red se interconecta a nivel de E1s.

La topologia quedara de acuerdo a los requerimientos del cliente y las limitantes del
proveedor de medios de transmision.
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Figura 3.2

a3 INGENIERIA.

Para el presente proyecto, se considerd el uso de una tecnologia robusta, confiable,
escalable, estandarizada y abierta que le permitira al cliente (a creacion de una red
multiservicio con una gran flexibilidad en el uso de cualquier aplicacion (Datos, Voz, Video).

Para el procesamiento de los servicios de Voz, TDMA y GSM, se aplicara un
procesamiento en base a estandares Intemacionales como son:

» AAL2, como Voz sobre ATM, VOATM.
» AAL1, como Emulacion de Circuitos, CES.

También esta red permitira el transporte de servicios de datos como:
» IP sobre PPP en adaptacion AALS

Para el procesamiento de ia red ATM se implementara:

» PNNI, Private Network to Network Interface.
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3.3.1 DESCRIPCION DE LA RED.

La red estarad basada en 24 nodos que se listan a continuacién.

ODO 1

ODO 22
ODO 23
ODO 24

212Z|2

Tabla 1

Todos estos nodos representan un punto de acceso a servicios de voz, datos y
sefalizacion con lo que se crea una red totalimente muitiservicio. Dados los nodos de |a Tabla
1, lo que se busca es tener una red capaz de soportar el trafico de las aplicaciones antes
mencionadas de cada uno de estos nodos.

Para el disefic de la red se presenta este proyecto basado en tecnologia de
Switches: Passport 7480 y Passport 15000; ambos con caracteristicas muitiservicio. Que
después de hacer su analisis sobre los medios de transmision y trafico en la red, concluye
que el disefio que se presenta en |a topologia de ia Figura 3.2 es el que mejor se adapta a
las necesidades, limitantes y requerimientos.
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La Figura 3.3, ejemplifica el esquema de conexiones de servicios para un nodo tipo
sin considerar los servicios de voz GSM. Para esta nueva red el trafico de la red pablica se
incorpora y se refleja en mas troncales de voz a procesar. Debido a esto, el disefio de la red
se hizo en base a lo siguiente:

> Incremento en las troncales de voz TDMA.
> Incorporacion del trafico de red publica.
> Distribuciéon det! backbone en forma mallada.

Figura 3.3

‘La figura 3.3 muestra la conexion tipica de un nodo en donde un Passport 7480
procesa los servicios e interfases de baja velocidad como son V35, LAN, E3, E1’s datos y
voz GSM mediante tarjetas de alta densidad. El Passport 15000 concentrara los servicios del
7480, ademas de procesar los servicios de trafico de voz entre centrales y red publica.
Debido a su gran capacidad de procesamiento de Passport 15000, la interconectividad en el

ne esta b en este o,
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3.3.2 SINCRONIA.

Por ser una red de transporte de servicios de voz requiere de un esquema de
sincronizacion lo suficientemente robusto y confiabte, ya que es un punto critico para el buen
desempeno de los servicios que estaran siendo transportados en |a red.

La sincronia para los equipos Passport en la red puede implementarse de diferentes
formas las cuales varian segun e! tipo de equipo que se considere, Passport 7480 o Passport

15000, y que se explica a continuacion:

* Interna: Esto quiere decir que los elementos de la red son capaces de generar un
reloj interno para sincronizacion. Este reloj interno es Stratum 3 para ambos modelos
de equipo, Passport 7480 y Passport 15000.

» De linea. La sincronia se toma de las troncales o tributarias a las que el equipo este
conectado, esto es, si el medio de transmision es un STM-1, el reioj se tomara de
este enlace para “amarrarse” al nivel de jerarquizacion superior. Este método de
sincronizacion puede aplicarse en ambos equipos, Passport 7480 y Passport 15000.

Externa: £l Passport 15000 cuenta con un puerto de sincronla externa E1 digital
desbalanceado BITS (Build Integrated Timing Source). Este moédulo recibe una
conexion directa en E1 de la fuente de sincronia externa, el Passport 7480 tomara ta
sincronia a través de la interfaz STM-1 dptico de interconexién al Passport 15000.

v

E! multiplexor TN-1X también hace uso de una referencia externa de 2.048 Mhz, la
cual sera tomada del reloj de sincronia del cliente. La sefial de sincronia es desbalanceada a

75 Ohms, con conector coaxial macho.

Para el caso de esta red el cliente proporcionara la sincronia (externa) desde el
satélite a un GPS el cual le dara la sincronia al passport 15000 y a su vez el sincronizara al
passport 7480 por medio de un STM-1 el TN-1X guedara igual.

333 voz

Para los servicios de Voz se aplicara una tecnologia totalmente estandar basada en
ATM. Para la solucion del transporte de Voz en ATM, mediante las Plataformas Passport
7480 Multiservice Switch y Passport 15000 Muiltiservice Switch, se propone la tecnologia
PVG - Packet Voice Gateway. Esta tecnologia de transporte de voz en ATM esta basada en
provisionamiento de llamadas en un nivel de adaptacion de AALZ para soluciones Punto a
Punto.

Como se ha mencionado el ATM Adaptation Layer 2 (AALZ) es un estandar
internacional aprobado por la ITU-T bajo la recomendacion 1.363.2 para el soporte de voz
paquetizada y datos sobre ATM. Entre sus caracteristicas AAL2 tiene:

AALZ2 usa la categoria de servicio real-time Variable Bit Rate(rt-VBR).

AAL2 tiene ia habilidad de eficientar en ancho de banda multiplexando 'un gran
numero de canales de voz en una sota conexion de circuito virtual de ATM.

El muitiplexaje estadistico permite la compresion, deteccidon y supresion de silencios
y la deteccidn de canal libre. .

Aplicaciones no conmutadas, punto a punto para transporte de voz, asi como
soluciones conmutadas son soportadas.

Y

v
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A los servicios de voz para GSM se aplicara adaptacién AAL-1 que también es parte
de las recomendaciones de la ITU-T, 1.363.3 para el transporte de voz sobre ATM.

o te n AAL2 con

Los servicios de voz TDMA seran prc
ADPCM y compresion a 32k, G.726.

El disefo de la red multiservicio se basa en el analisis de! trafico por nodo, en caso
de haber alguna variacion de la misma se tendra que volver a hacer el analisis
correspondiente proporcionando al cliente la recomendacion para hacer los ajustes

operativos y/o comerciales.
3.3.4 PACKET VOICE GATEWAY (PVG).

La solucion de red multiservicio cuenta con la funcionalidad de PVG(Packet Voice
Gateway) sobre el Passport 15000. A continuacion se enlistan las caracteristicas principailes
que aplican para PVG-Packet Voice Gateway: :

> Soporte de troncales PRI,
Integrated Voice Announcements.

Voice CAC (Connection Admission Control).

OTMF Digit Collection.

Codificacion de Voz.

64 Kbps PCM (G.711, A or p-law),

ADPCM (G.726) 32/24/16 kbps (solo punto a punto).

Control Dinamico de Congestion (up/down compression).
Cancelacion de eco para retrasos de 32 ms (G.164, G.168).
Supresion de silencios y generacion de “comfort noise” (G.764).
Voice-band data support.

Modem/(Fax) transporte a 64kb/s PCM con 2100 Hz. deteccién de tonos.
Fax idie supresion.

Transparent Digital (ISDN) data.

Adaptacion de voz en ATM usando AALZ VBR-rt.

YYYYYYYVYYYYYYY

Codificacion de Voz: Como se mencioné anteriormente, la mayor parte de los
servicios de voz seran el trafico TDMA y red publica que serdan comprimidos a una relacion
2:1, es decir 32K. Este esquema de compresion es el normaimente usado por los Carriers
para la parte de voz, es por eso que se hace la recomendacién de hacer este nivel de
compresion.

Cancelaciéon de Eco: La tarjeta VSP2( Voice Service Processor ), elemento
indispensable en esta solucion de red, cuenta con un cancelador de eco interno de 32 ms.

La solucién para el transporte de Voz con Passport PVG se muestra en la Figura 3.4.
Este esquema de interconexién y procesamiento de informacion sera el esquema basico de
funcionamiento de todos los nodos de |a red del cliente.
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Figura 3.4 Arquitectura PVG.
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En la Figura 3.4 se ilustra como el trafico TOM es recibido por las interfaces en el
Passport 15000 por medio de una tarjeta de 32 puertos E1. Despueés este trafico es
transportado a través del backplane del equipo hacia el modulo que se encargara de hacer el
procesamiento de la sefial implementando los diferentes servicios de compresion,

cancelacion de eco y supresion de silencios.

El Passport 15000 en su modalidad de PVG se compone de tres modulos para el
procesamiento del trafico TDM a ATM. Estos modulos son:

32 port TDM Function Processor.
VSP Voice Service Processor ( VSP2 ).
ATM Function Processor.

La conexién en ATM de la VSP a la troncal de ATM sera en PVCs, este tipo de
tecnologia esta basada en conexiones Punto a Punto como se ejemplifica en la figura 3.5.

vy

Passport Passport
7400/ PVG 7400/ PVG
cl E1 CLENTE
NETWORS TOM > NETWORK
_~ S, —— T

Figura 3.5

A continuacion se especifica que para la implementacion de la red se tiene que tener
en cuenta o siguiente:
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La solucion para el procesamiento de los servicios de voz TDMA y red publica seran
implementadas con PVG en Passport 15000.

Y

» PVG es una solucion Punto a Punto.

» Las tarjetas de TDM soportan hasta 32 E11s.

> La VSP 2 soporta 37 E1s, esto es 1120 DSOs.

» El modulo VSP ocupa un siot en el chasis del Passport 15000.

» El cancelador de eco disponible en la VSP2 es de 32ms.

> No contempla canceladores de eco extermos.

» El swicheo para el transporte de voz es por PVCs desde las VSP y mediante SPVC
en el Backbone.

> El punto de salida para cada nodo sera un Passport 15000.

» Se incorpora el trafico de red publica.

» El Backbone para el transporte de los servicios de AAL2 de Voz TDMA y red publica,
convertira los PVC a SPVCs.

» EI Backbone sera implementado para trabajar con Private Network to Network
Interface( PNNI ), de tal manera que el transporte de ios servicios de fos nodos sera
de forma dinamica.

» En caso de una falla de link en el Backbone, PNNI tiene la capacidad de detectar la

falla y buscar la mejor ruta alterna.
» La mejor ruta que PNNI encontrara depende de factores como delay. ancho de

banda, saltos, latencia, etc.
Cuanto mas nodos mallados existan en la red el proceso de PNNI se hace mas

complejo y el modo de enrutamiento en la red ATM es menos predecible.

v

Para la conexién de los Passport 7480 y Passport 15000 en la red se presenta la
siguiente figura que ejemplifica la conexion tipica de un nodo en la red multiservicios. Este
ejemplo muestra cada elemento Passport y su manera de interconexion. Figura 3.6.

Nodo Tipico

I Passpon

—. - \\R 15000 PVG
4  Redde =
Servicios =
' Cliente -

Figura 3.6.
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3.4 INGENIERIA DE TRAFICO.

Las matrices de trafico para cada uno de los servicios de la red, voz, TDMA entre
Centrales, Red Publica, GSM, Datos y Sefalizacion estan contemplados como Anexo. A lo
largo de este proyecto de tesis se hara referencia a las matrices de trafico como el Anexo A.

3.4.1 VOZ-MODULOS PVG.

Tomando en cuenta las matrices del Anexo A para la red de Voz con PVG, se
obtienen los siguientes numeros que reflejan la cantidad de tarjetas que son necesarias para
soportar el trafico que se extrae de estas matrices. La informacién contenida en la Tabla 2
refleja los médulos de 32port TDM y VSPs necesarias para procesar este trafico.

Relacion de Numero de Tarjetas por Nodo y por Tipo de Servicio

Trafico |VEP |TOM |RTPC|VESP | TDM [ RTPC TOM | youni | Totm
Contrales asm ToM | ver
NODO 1 139 4 S 48 2 2 174 5 6 13 11
NODO 2 101 3 4 o] [+] [s] 99 3 4 8 8
NODO 3 69 2 3 o o] o 79 3 3 [:] 5
NODO 4 123 4 4 o o 0 135 4 5 9 8
NODO S o1 3 3 o [+] a 72 2 3 -] 5
NODO 6 88 3 4 Q o 5] 56 2 2 8 5
NODO 7 63 2 2 137 4 5 54 2 2 9 8
NODO 8 55 2 2 144 4 5 35 1 2 9 7
NODO 9 19 1 1 7 1 1 [o] o o] 2 2
NODO 10 88 3 3 [¢] (4] [s] 86 3 3 6 [:]
NODO 11 o4 3 3 [¢] o o 70 2 3 6 5
NODO 12 24 1 1 5 h ] 1 37 1 2 4 3
NODO 13 o o o 32 1 1 138 4 5 ] 5
NODO 14 o o o [+] o o o o o [s] [+]
NODO 18 2] [¢] o [+] o] [+] o] o o] o [+]
NODO 16 [¢] [¢] [+] 34 1 2 114 4 4 6 ]
NODO 17 [+] (o] [s] 32 1 1 131 4 5 -] S
NODO 18 [¢] o o 16 1 1 47 2 2 3 3
NODO 19 ] [+3 [+] 30 1 1 116 4 4 S5 5
NODO 20 o [+ [] 30 1 1 103 3 4 ] 4
NODO 21 28 1 1 10 1 1 16 1 1 3 3
NODO 22 30 1 1 [+] o o 25 1 1 2 2
NODO 23 0 [¢] ] 5 1 1 23 1 1 2 2
NODO 24 o [+] o 5 1 1 186 1 1 2 2
Tabla 2.
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34.2 VOZAALT.

€l trafico que proviene de Switches GSM con interfaces STM-1 sera procesado como
servicios de Emulacidn de Circuitos( CES ). Debido a que el Passport 7480/15000 PVG no
cuenta con este tipo de interfaces para procesamiento de Voz, la solucion que se propone
para esta aplicacion es via un tercer elemento en |a red para recibir el STM-1 y entregar los
E1s hacia el Passport, tal como se muestra en la Figura 3.7.

Servicios Voz GSM

TN-1X Troncales .

STM-1

STM-1

Voz
TDM

CES
Datos

Passport15000 VSS

Figura 3.7.

Como se observa en la figura anterior la conexion de ia interfaz STM-1 es entregada
al multiplexor TN-1X para posteriormente ser procesada por el Passport 7480 en forma de
E1s y ser enviado a |la red ATM. .

Los equipos TN-1X se conectaran a la red de Passport mediante interfaces E1,
dependiendo del numero de troncales sera el numero de equipos multiplexores. *
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La Tabla 3 que a continuacion se presenta muestra ia refacion de equipo para cada

uno de {os nodos para procesamiento de voz GSM.

STM-1
oDOS GSM TN-1X Els MSA {5 ]
NODO 1 1 63 2 0
NODO 2 1 1 63 2 o
NODO 3 1 1 63 2 o
NODO 4 2 2 126 4 o
NODO 5§ 1 1 €3 2 o
NODO 6 1 1 63 2 o
NODO 7 6 6 381 12 o
NODO 8 5 s 320 10 o
NODO 9 o o 2 o 1
NODO 10 1 1 e3 2 o
NODO 11 1 1 63 2 o
NODO 12 o o 3 0" I
NODO 13 o o [ el To
NODO 14 1) o o e B o
NODO 15 ] o o o ']
NODO 16 o o o o -
NODO 17 o o o o gt
NODO 18 o ] o virglt 0
NODO 19 [¢] [+] (] ] ]
NODO 20 o o [} o o
NODO 21 o o 3 o 1
NODO 22 o o o o o
NODO 23 ") o o o o
NODO 24 [} o o o o

Tabla 3. Relacion TN-1X /STM-1

El TN-1X es un muitipltexor SDH a nivel STM-1 6ptico con agregados Opticos para su
conexion hacia los switches TOM y tributarios eléctricos de 2 Mbits a 75 Ohms. Este equipo

cuenta con redundancia en fi

de alir

) y matriz de insercion y extraccion, asi

como también proteccion de tarjeta de tributario de 2 Mbit/s. Una vez que 1os equipos TN-1X
han hecho el demultiplexaje a interfaces E1, estos son entregados al Passport 7480.

71

TESIS CON
FALLA DE uniGEN




Para llevar a cabo la adaptacion a AAL1 se aplica el modulo MSA( Multiservice
Access Card ) para Passport 7480, que cuenta con 32 puertos E1 con la aplicacion CES
(Emulacion de Circuitos) adicionalmente ia tarjeta puede ser usada con otro tipo de servicios
los cudles se describen posteriormente.

Se sefala que para el caso en donde la cantidad de E1s GSM sea
considerablemente menor a 63, estos no se conectaran mediante una interfaz STM-1 para
ser demultipl > y er E1s al Passport. En estos caso se apficaran interfaces E1
directas a los equipos, como son las tarjetas de 4 puertos AAL1T.

3.4.3 SENALIZACION.

Para el procesamiento de este trafico. por sus caracteristicas, sera transportado en la
red como servicios de Emulacion de Circuitos. Este trafico por ser de las mismas
caracteristicas para transporte que el de Voz GSM, se incorporaran dentro del mismo modulo
MSA y en algunos casos con tarjetas de 4 puertos AAL1.

Estos servicios de CES Estructurado son conectados indirectamente a la tarjetas
MSA mediante sus paneles de terminacion y cables. La cantidad de tarjetas por nodo para
los servicios de seftalizacion se indican en la Tabla 4.

Para esta aplicacion se trabaja de manera conjunta con el cliente para hacer la matriz
de cross-conexion de los time-slots que transportaran ia seflalizacion para su terminaciéon
adecuada. Para las matrices de trafico de Sefializacion referirse al Anexo A.

3.44 DATOS.

El trafico de Datos de la red por lo regular se encuentra constituido por equipos
ruteadores con interfaces E1, V35 y E3, con protocolo de capa 2, PPP. Para el disefio de
esta red multiservicio, los servicios que se esperan recibir sobre las interfaces seran en

PPP({Point to Point Protocol).

La tarjeta MSA es capaz de soportar diferentes tipos de trafico simuitdneamente, es
por eso que el trafico de GSM y Ser Y sera P > como AAL1( CES), y el trafico
de datos en PPP que después sera pr > con P ion AALS en la red ATM. Estos
servicios pueden ser incorporados y distribuidos en este tipo de tarjetas que aplican al
Passport 7480. Todos los servicios de baja capacidad para aplicaciones de sefalizacion y
datos seran aplicados sobre tarjetas del Passport 7480.

De las matrices de trafico en el Anexo A, para la ingenieria de la red, en |la Tabla 4
se obtiene el numero de E1s necesarios para las aplicaciones por nodo asi como el tipo y
numero de tarjetas a ser consideradas para la ingenieria de Hardware.
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E1s Datos [Ets ml
NODOS MSA ] A

NODO 1 2
NODO 2
NODO 3
NODO 4
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NODO 8
NODO 8
NODO 10
NODO 11
NODO 12
NODO 13
NODO 14
NODO 15
NODO 18
NODO 17
NODO 18
NODO 19
NODO 20
NODO 21
NODO 22
NODO 23
NODO 24
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Tabla

Aquellos nodos en donde el numero de puertos no sea justificable para impiementar
una tarjeta MSA de 32 puertos se implementaran tarjetas de cuatro puertos E1 o cuatro

puertos AAL1.

Ademas de los modulos de Voz VSP y modulos MSA32, todos los nodos estan
equipados con una tarjeta de 2 puertos 100 BaseT para trafico LAN, una tarjeta de 8 puertos
V35 y una tarjeta de E3 Clear Channel.

El trafico de P sobre PPP puede ser impiementado en ias tarjetas de 4 puertos E1y
8 puertos V35. A partir de la version de software para Passport, PCR 2.3 la tarjeta MSA

también soporta PPP para el transporte de trafico IP. Este trafico sera suministrado a ia red
mediante los Ruteadores que se tengan actuaimente en su red. El mismo caso aplica para

ias interfaces de E3 clear channel.

I




Para el transporte del trafico IP sobre PPP se hacen Iés siguientes observaciones:

Para los servicios de IP encapsulados en PPP, se hara a través de Ruteadores
Virtuales y a través de la red aplicando ATMMPE (AALS). El esquema de direccionamiento IP
de la red no sera modificado. En la Figura 3.8 se muestra un diagrama con el esquema de

conexion logico para aclarar estos puntos.

Dei mismo modo las interfaces de LAN de los equipos tendran habilitados VR para el
transporte de estas aplicaciones. Como en el caso anterior este transporte en la red se hara

a través de ATMMPE.
FPesoport
=

\®_ FrAtm
PPP |~ ] AtmMpe

Figura 3.8.

La tarjeta o médulo MSA( Multiservice Access Card ) de 32 puertos se incorpora a la
red para dar servicio a nivel de E1 a Datos con iP sobre PPP, Voz GSM y seflalizacion como
AAL1 sobre la misma tecnologia. Es por esto que a continuacion se da una breve explicacion
de ias funcionalidades y caracteristicas principates de este moédulo.

3.4.5 MSA32 MULTISERVICE ACCESS CARD.

Este modulo es capaz de soportar hasta 32 E1 con diferentes tipos de servicios a la
vez como son: IP, CES, Frame-Relay y ATM. Todos estos servicios de conexion estan
basados en ias normas internacionales de ITU, ATM Forum, ETSI, etc.

Caracteristicas:

32 puertos E1, canalizados a 960 EOs.

Soporte para EQ, NxEO, E1, o NxE1 canales de servicio.

Soporte simuitaneo de muitiples servicios en la misma tarjeta.

Frame Relay

UNI, NNI, and FRoATM.

ATM (incl. IMA) .

UNI and IMA(Inverse Multiplexing over ATM).

Maximo numero de puertos IMA por tarjeta = 22, 11 puertos por marca (la marca se
define como el puerto 17, es decir puertos del 1-16 y puertos del 17-31

independientes).

VYYVYYyYy
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Si se activa la funcionalidad de IMA, ningun otro servicio podra activarse en ese

>
grupo (1-16 o 17-31, segun sea el caso).
» Circuit Emulation Service ( AAL-1).
> IP/PPP (Point-to-Point Protocol).
Sobre las caracteristicas de la tarjeta MSA 32 citadas arriba se hacen las siguientes
notas:

Para servicios CES. Los 16 puertos por marca ( 1-16, 17-31), 32 por tarjeta podran
ser usados si no se usa sefalizacion CAS. Para sefalizacion con CAS 200 servicios DSO0 por
marca. Si se configura como servicios 30*DS0, todos los 16 puertos por marca, 32 puertos
por tarjeta podran ser usados. El trafico de GSM sera con sefalizacion CCS como se
especificé en un comienzo de tal modo que es posible hacer uso de los 32 puertos de la
tarjeta

Para servicios mezclados: cuando ia MSA32 comparta diferentes servicios, como por
ejemplo Frame-Relay, PPP y CES pueden ser mezclados libremente por marca hasta 16
puertos por marca, es decir los 32 puertos por tarjeta.

3.5 BACKBONE.

Con el disefio de la topologia y tomando en cuenta las consideraciones para cada
uno de los servicios que estaran haciendo uso de la red ATM, se hizo un analisis total de
trafico para obtener la informacion precisa del Ancho de Banda necesario para el transporte
de todos los servicios de Voz, Datos y Sefalizacion entre los diferentes nodos y que se hizo
conforme a las Tablas del Anexo A, donde se muestra la relacidn de trafico entre los

diferentes nodos.
3.5.1 TIPO DE SERVICIOS.

Para el analisis det ancho de banda requerido es necesario definir que tipo de
servicios estan considerados y definir sus caracteristicas de compresion y headers. Los
servicios que se transportaran sobre el Backbone Muitiservicio, como se ha explicado
anteriormente son: CES, IP/PPP en AALS, Voz AAL1 y Voz AAL2.

Matriz de Trafico

€l total de E1s para servicios de Voz, Datos y Sefalizacion los cuales se indican en
ias Tablas del Anexo A. De esta, se obtiene el numero maximo de £1s entre nodos para as|
poder asignar el Ancho de Banda necesario para el transporte de estos servicios través de la

red de ATM.

3.5.2 COMPRESION. .

La compresion para los servicios de AAL2 serd en ADPCM, G.726 a 32 K, es decir
de 2:1. Debido a la naturaleza de los servicios de las redes de el delay iad
otros factores inherentes a este tipo de redes, se hace la recomendacion de hacer este tipo

de compresion para estos servicios.

Para el caso de los servicios de AAL1 no se aplica compresién aiguna.
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3.5.3 HEADER.

Los headers son un elemento importante a considerar en el analisis de ancho de
banda para redes. Este header, en el caso de ATM debe de tomarse en cuenta ya que, para
efectos de implementacion de troncales es necesario hacer este caicuio que finalmente

afectara a los servicios que estén en ja red.
Los Headers a considerar para el trafico de {a red son:
Para AALZ2 es de aproximadamente el 21% adicional.

Para servicios generales( Datos, Sefalizacion y Emulacion de Circuitos ) de ATM, se
maneja un promedio de 14 % adicional.

vy

3.54 AAL2

Para los servicios de AAL2, los E1s por nodo se muestran en la Tabia 6. Para la
obtencion del Ancho de Banda se considera la compresiéon de 2:1 ( 32K ) asi como el header
correspondiente dando como resuitado (o que se muestra en la siguiente tabla en Mbps para

cada nodo.

Ancho de
banda
NODO E1s Mbpe
NODO 1 381 419.34
NODO 2 200 232.32
NODO 3 148 171.92
NODO 4 258 299.69
NODO § 163 189.34
NODO 6 154 178.89
NODO 7 254 295.05
NODO 8 234 271.81
NODO 9 26 30.20
NODO 10 174 202.12
NODO 11 164 190.50
NODO 12 66 76.67
NODO 13 170 197.47
NODO 14 o] 0.00
NODO 15 ] 0.00
NODO 16 148 171.92
NODO 17 163 189.34
NODO 18 63 73.18
NODO 19 146 169.59
NODO 20 133 154.49
NODO 21 54 62.73
NODO 22 58 63.89
| NoDpO23 28 | 32.52
NODO 24 21 24.39
Tabla 6.
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3.585 AALT.

Para el calculo de los servicios de voz GSM, estos seran procesados y transportados
en ta red como Emulacion de Circuitos con Ets Estructurados. Este trafico no tendra ningin
tipo de compresion. Ademas detl trafico de voz GSM, los enlaces de sefializacion para la red
seran también transportados mediante adaptacion AAL1 por lo que el trafico total de AAL1
sera la suma de GSM mas Sefalizacion como se muestra en la Tabla 7.

Ancho
de
banda
[Total E£1s | Mbpse
85 186.05;
NODO 2 63 22 85 186.05)
NODO 3 63 2 65 142.27]
NODO 4 126 4 130 284.54
NODO 5 63 2 65 142.27|
NODO € 63 2 65 142.27]
NODO 7 381 4 a8s 842.69
NODO 8 320 4 324 709.17]
NODO 9 2 2 4 8.76
NODO 10 63 2 65 142.27
NODO 11 63 2 65 142.27|
NODO 12 3 2 5 10.94
NODO 13 o [s] o 0.00
NODO 14 [¢] o [o] 0.00
NODO 15 [s) 2 2 4.38
NODO 18 [¢] o [¢] 0.00
NODO 17 o 0 0] 0.00
NODO 18 o 4 4 8.76
NODO 19 o o] o 0.00
NODO 20 o o o 0.00
NODO 21 3 2 S 10.94
NODO 22 o 2 2 4.38
NODO 23 o [s] o 0.00
NODO 24 o] (o] o 0.00

Tabla 7
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3.5.6 DATOS AALS.

Para el analisis de datos se utiliza la informacion mostrada en la Tabla 8
representados por E1s.

de

NODO E1is

NODO 1 28 61.29
NODO 2 24 52.53
NODO 3 12 26.27
NODO 4 8 17.51
NODO § 3 6.57
NODO 6 4 8.76
NODO 7 4 8.76
NODO 8 4 8.76
NODO 9 2 4.38
NODO 10 4 8.76
NODO 11 4 8.76
NODO 12 2 4.38
NODO 13 o 0.00
NODO 14 23 50.34
NODO 15 22 48.15
NODO 16 o 0.00
NODO 17 v} 0.00
NODO 18 o 0.00
NODO 19 o 0.00
NODO 20 2] 0.00
NODO 21 2 4.38
NODO 22 2 4.38
NODO 23 (] 0.00
NODO 24 o 0.00

Tabla 8. Ancho de banda para servicio de datos.
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3.5.7 ANCHO DE BANDA TOTAL.

La siguiente tabla presenta el resumen del total de Ancho de Banda en Mbps por
nodo, asi como representado en enlaces STM-1.

Datos STM-1s

AAL2 [ AALY (AALS pov
NODO Mbps | Mbps | Nodo
NODO 1 419.34|186.05|61.29 21
NODO 2 232.32/186.05|52.53| 470.90 3.62 7
NODO 3 171.921142.27(26.27| 34045 | 2.62 6
NODO 4 299.69/284.54|17.51| 601.75 4.63 7
NODO 5 189.341142.27 ] 6.57 | 338.18 2.60 6
NODO 6 178.89|142.27| 8.76 | 329.91 2.54 5
NODO 7 295.05|842.69| 8.76 |1146.49| 8.82 11
NODO 8 271.81/709.17| 8.76 | 989.74 7.61 16
NODO 9 30.20 8.76 |4.38 43.33 0.33 1
NODO 10 202.121142.27| 8.76 | 353.15 2.72 4
NODO 11 180.50/142.27| 8.76 | 341.53 2.63 7
NODO 12 76.67 | 10.94 | 4.38 91.99 0.71 2
NODO 13 197.47| 0.00 | 0.00 | 197.47 1.52 19
NODO 14 0.00 0.00 |50.34] 50.34 0.39 1
NODO 15 0.00 4.38 |48.15| 52.53 0.40 6
NODO 16 171.92] 0.00 | 0.00 | 171.92 1.32 13
NODO 17 189.34; 0.00 | 0.00 | 189.34 1.46 10
NODO 18 73.18 | 8.76 | 0.00 | 81.94 0.63 5
NODO 19 169.59| 0.00 | 0.00 | 169.59 1.30 17
NODO 20 154.49| 0.00 | 0.00 | 154 49 1.19 12
NODO 21 62.73 | 10.94 | 4.38 78.05 0.60 1
NODO 22 6389 | 438 |438 | 72.64 0.56 2
NODO 23 3252 ] 0.00 | 0.00 | 32.52 0.25 3
NODO 24 24.39 | 0.00 | 0.00 24.39 0.19 2

Tabla 9

La Tabla 9 presenta los resultados del Ancho de Banda total por nodo que es
necesario implementar. Las ultimas columnas representan e! comparativo entre el ancho de
banda calcuiado y el ancho de banda disponible en el nodo. Como se puede apreciar hay
casos en los que el ancho de banda reflejado en el nodo es mayor al ancho de banda
calculado, debido a que debemos de considerar lo siguiente:

> Este analisis solo presenta el ancho de banda por nodo que es necesario para

transportar su propio trafico.

Este analisis no contempla nodos Tandem. Se entiende por nodo tandem aquellos
que solo conmutan trafico en ATM como nodos de paso, es decir ., que no terminan
ningun servicio.

El ancho de banda calculado por sitio no incluye redundancia de troncaies.

v
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36 CONSIDERACIONES DE DISENO.

A continuacion se presentan consideraciones que es necesario tener presentes:

Para el caso dei trafico de GSM se incorporan a la red 20 Multiplexores TN-1X para
el demultipiexaje de las interfaces STM-1 de las centrales GSM,

La ingenieria del Backbone esta hecha con troncales STM-1.

Por recomendacion, el porcentaje de utilizacion debera ser del 86% inciuyendo los
casos de re-enrutamiento.

La red se implementara con el release de software PCR 2.3 como minimo. Este
release de software puede variar al momento de la implementacion de la red dependiendo de
las fechas en que esta se lleve a cabo, esto quiere decir que dependiendo de ia
disponibilidad del software al momento de la implementacion este puede variar, quedando
como premisa que el requerimiento minimo es el que se especifica.

La red no cuenta con protecciones en Hardware en configuracion 1:N o 1:1 para
tarjetas de linea o tributarios. ta proteccion se brinda a través de un balanceo en las
conexiones con puertos de fibra entre los equipos y fas conexiones al backbone. A través de
dos tarjetas de interfaz opticas, en cada uno de los equipos. se logra hacer un balanceo y
proteger el trafico en caso de que aiguna de estas esté fuera de servicio. Ademas PNNI hara
una proteccion légica a nivel de backbone ATM en el caso de falla en los enlaces haciendo

un re-enrutamiento
La solucion VoATM se aplica sobre el Passport 15000.

El Passport 7480 sigue siendo parte importante de la red para {os servicios de Voz
GSM, Sehnalizacion y Datos a baja velocidad.

Los analisis de red para optimizacion de ancho de banda se presentan en el Anexo B.
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RED TDMA

TDMA TRAFICO ENTRE CENTRALES
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RED GSM
TRAFICO DE VOZ
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Anidlisis de Red con Re-Enrutamiento.

E! analisis de la red multiservicio se logro con la ayuda de las matrices de trafico
proporcionadas por el cliente en donde se muestran el numero de E1s de voz, datos Y
sefalizacion entre los diferentes nodos de la red. Para hacer este analisis se tomaron en

consideracién los siguientes puntos:

Basado en 24 nodos, que son el total de nodos en donde existen equipos Passport.

>

> La cantidad de STM-1s entre nodos se toma de la topologia descrita por el cliente
que se presenta en la Figura 3.2

*» El analisis de la red se hace con la ayuda de una herramienta y se alimenta en base
a la informacion de trafico y ubicacion de los nodos.

» El enrutamiento es de forma secuencial.

» El porcentaje de llamadas, para el caso de los servicios de voz se consideré al 100%.

» El porcentaje de utilizacion maximo para los STM-1s es del 90 %.

» Dado que las matrices de trafico solo refiejan el trafico en un solo sentido, se
considera, que para el analisis, el total de E 1s hacia cada nodo sera del 50%.

> Cabe destacar que la informacidn proporcionada por el cliente sobre la red, en
cuanto a numero de nodos, medios de transmision e informacién especifica por nodo,
es indispensable para realizar el analisis, para que de esta manera nos presente los
rest s mas gados a la realidad.

Andlisis sin R

El primer paso a seguir para el analisis es el definir en la herramienta utilizada la
topologia con cada uno de los nodos que la integran. Un punto importante dentro de los
parametros que se alimentan a la herramienta para que el analisis sea mas real, es el de la
ubicacion de los nodos con informacion especifica de  Altitud y longitud por nodo que son
utilizados para calcular las distancias entre nodos de una manera mas reat. Estos datos le
ayudaran al sistema a aplicar las “Meétricas”™ necesarias para hacer los enrutamientos en el
caso de perdida de un enlace. Una de las métricas que en toda red aplica es la distancia mas
corta, que analiza todos los posibles “links™ hacia el destino y elige el que sea menor en
distancia. Estos links estan previamente definidos en las tablas de enrutamiento y que utiliza
para que el sistema tenga el conocimiento de toda la red. La herramienta emula el
comportamiento del protocoio PNNI, a ser utilizado en la red, para la parte del conocimiento
de la topologia con sus respectivas adyacencias asi como los esquemas de enrutamiento y

de re-enrutamiento en caso de falla de los enlaces.

Una vez ingresada la topologia que se muestra en la Figura 3.2, se procede a ingresar la
siguiente informacion:

Informacién de Altitud y Longitud por nodo, dependiendo de la ubicacién de cada
uno. Como se menciono anteriormente es muy importante contar con la informacion
adecuada por sitio ya que, el sistema necesita de estos datos para hacer el analisis
de distancias. Esta informacion se toma de [a informacién proporcionada por el
cliente de la ubicaciéon de los nodos. |

Ingreso de trafico por tipo, es decir, Voz, Datos y Senalizacion indicando sus
respectivas correspondencias asi como sus cofrespondientes tipos de servicio en
ATM. Para el caso de vozZ sin compresion su utiliza un ciase tipo CBR y para los

datos VBRrt.

»
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Para el caso de los servicios de Voz de TDMA y Red Publica, este trafico se procesa
con compresion por lo que los datos que se alimentan a la herramienta son

especificados con ADPCM a 32K.
> El porcentaje de utilizacion considerado en l0s enlaces de la red sera del 90%.

Una vez obtenidos los resultados se hace un andlisis de caso pof caso en la
topologia de la red de la Figura 3.2 para estimar cuanto ancho de banda es posible optimizar
y asi reducir la cantidad de entaces STM-1 entre nodos.

Una vez hecho el analisis detallado con la red sobre !as matrices de trafico para los
diferentes tipos de servicio, se reducen los enlaces de la red al minimo para tener una vision
clara de que “links” que presentaban congestion y que nos sirve para posteriormente hacer
incrementos en aquellos casos en donde as! se requiriera.

Lo que se logra con la ayuda de esta herramienta es optimizar el porcentaje de los
anchos de banda y asi lograr que no exista ningun caso en donde la red presente algun tipo

de congestion.
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CAPITULO IV

ANALISIS COSTO BENEFICIO
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4.1 EVALUACION ECONOMICA PARA EL DESARROLLO DE UNA RED ATM.

A continuacién presentaremos un anilisis costo beneficio de una red ATM

para telefonia celular.

PRECIO DE HARDWARE

Las siguientes tabla presenta los precios de los equipos involucrados en este

proyecto:

El costo unitario de un PASSPORT 15000 es de $80,000.00 DLLS.
El costo unitario de un PASSPORT 7480 es de $60,000.00 DLLS.
El costo unitario de un MULTIPLEXOR TN-1X es de $20,000.00 DLLS.

En la tabla No.1 se muestra el costo total por concepto de HARDWARE para la

implementacion de este proyecto.

SITio | PP15000 | pp7480 | TN-1X

COsTO
UNITARIO
PP15000

COSTO COSTO COsSTO
UNITARIO | UNITARIO TOTAL POR
PP7480 TN-1X simio

NODO

$60.0

$20 0.0 $320.000.
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0
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]
0
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0
s]
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B
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1
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ODO 23 1

0

[v)

[¢]

N

N
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o]
N

OoDO 24 1 1

COSTO TOTAL DE HARDWARE

$3,180,000.00

Tabila No.1 Precio de Hardware
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SERVICIOS DE INGENIERIA

El costo por hora de lngenierla es de $135.00 DLLS. El tiempo estimado para la
realizacion de este servicio es de ocho semanas tomando en cuenta ocho horas diarias de

Lunes a Viernes.

En la tabla No. 2 se muestra el costo total por concepto de servicios de Ingenieria

para el desarrollo de este proyecto.

SITIO TOTAL DE PRECIO TOTAL
PRECIO POR HORA HORAS
NODO 35.00 320 43,2
NODO 2 35.00 320 143,2000.00
NODO 3 35.00 320 43,200 0
NODO 4 35.00 320 43.2000.00
NODO 5 5.00 320 43.2000.00
NODO 6 5.00 320 000.00
NODO 7 .00 20 000.00
NODO 8 .00 20 43,2000.00
NODO 8 .00 20 000.00
NODO 10 00 320 43.2000.0
NODO .00 320 43,2000.00
ODO 12 00 320 43,2000.00
ODO 13 320 0.00
OoDO 14 35.00 320 4 0.00
NODO 15 35.00 320 4 0.00
NODO 16 35.00 320 4 0.00
NODO 17 35.00 320 4 0.00
NODO .00 20 4 0.00
NODO .00 20 4
NODO 35.00 320 4
NODO 35.00 320 4
NODO 22 35.00 320 4
NODO 23 35.00 320 4
NODO 24 . 35.00 320 4
PRECIO TOTAL SERVICIOS DE
INGENIERIA $1,036,800.00

Tabla No. 2
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SERVICIOS DE IMPLEMENTACION DE SOFTWARE.
(Programacion y pruebas de

€! costo por hora es de $150.00 DLLS. E! tiempo estimado para la realizacion de este
servicio es de cuatro dias por equipo tomando en cuenta ocho horas diarias de Lunes a
Viernes.

La tabla No. 3 presenta el precio total por el concepto de Implementaciéon de

SOFTWARE, en el cual esta contempiado el total de horas desde la programacién de los
equipos hasta la realizacién de pruebas de aceptacion para la terminacion de este proyecto.

TOTAL DE

SITIO PRECIO TOTAL
PRECIO POR HORA HORAS
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0|0|0!0I0I0I¢
0
0

0
RENERNEN
e
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0|0|0|D|0[0
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RN
Lxxlkxkxxnxmxgmf
|

Z|2|1212(2|2ZI12|2|121Z2121212]|2]Z

0/0(0{Q10[0[0[0

DO 24 150.0(
PRECIO TOTAL DE SERVICIOS DOE
IMPLEMENTACION DE SOFTWARE $417,600.00

Tabla No. 3
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SERVICIOS DE INSTALACION

E! costo por hora es de $70.00 DLLS. Se contempla por servicios de instalacién al
PASSPORT 15000, PASSPORT 7480 y el MULTIPLEXOR TN-1X. El tiempo estimado para
la realizacion de este servicio es de cuatro dias por equipo tomando en cuenta ocho horas

diarias de Lunes a Viemnes.

La tabla No. 4 presenta el precio total por concepto de servicios de instatacion det
total de equipos para el desarrolio de este proyecto.

SITIO TOTAL DE PRECIO TOTAL
PRECIO POR HORA HORAS
NODO 70.00 60 $11.200.00
NODO & 70.00 28 $8.960.0
NODO 3 70.00 28 $8.960.00
NODO 4 70.00 92
NODO & 70.00 28
NODO 6 70.00 128
NODO 7 70.00 362
NODO € 70 320
NODO S 7 64
NODO 10 70 128
NODO 70 128
NODO 12 70.00 ¥
NODO 12 70.00 )
NODO 14 70.00 4
NODO 70.00 4
NODO 70.00 96
NODO 70.00 T
NODO 70.00 4
NODO 19 70.00 4
NODO 20 70.00 4
NODO - 70.00 4
NODO 22 70.00 4
NODO 23 70.00 4
NODO 24 70.00 4
PRECIO TOTAL DE SERVICIOS DE
INSTALACION $194,880.00
Tabla No. 4
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SERVICIOS DE GERENCIA DE PROYECTO

£ costo por hora es de $100.00 DLLS. El tiempo estimado para la realizacién de este
servicio es de ocho semanas tomando en cuenta ocho horas diarias de Lunes a Viernes.

La tabla No. 5 muestra el costo total por concepto de servicios de Gerencia de

proyecto para el desarrolio de este proyecto.

SITIO TOTAL DE PRECIO TOTAL
PRECIO POR HORA HORAS
Nelsle) o 320 $32.000.0
NODO 2 0. 320 $32.000.00
NODO 3 100, 320 $32.000.00
NODO 4 100.00 320 $32.000
NODO & 00.00 320 $32.006.00
NODO 6 00.00 320 $32.000.00
NODO 7 00.00 320 $32.000.00
NODO & 0 320 $32.000.00
NODO ¢ 1 5) 320 $32.0 00
NODO 10 320 32.000.0
NODO 11 0 20 $32,000.00
NODO 12 100.00 320 $32.000.00
NODO 13 100.00 320 $32.000.00
NODO 14 100.00 320 $32.000.00
NODO 15 00.00 320 $32.000.00
NODO 16 0 320 $32.000.00
NODO 0 320 $32.000.00
NODO 18 320 $32.000.00
NODO 19 320 $32.000.00
NODO 2 320 $32.000.00
NODO 320 $32.000.00
NODO 23 320 s
NODO 22 320 32.000.00
NODO 24 320 32.000.0
PRECIO TOTAL DE SER OE
GERENCIA DE PROYECTO $768,000.00
TablaNo. S
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TABLA DE COSTOS FINAL

La tabla No. 6 maneja los precios totales de Jos servicios involucrados para la
implementacion y desarrolio de este proyecto.

Servicios
No. Ingenieria Precio
__Descripcion
1 Precio de Hardware. $ 5,180,000.00
F Servicios de ingenieria. 1,038,800.00
3 Servicios de implementacion de are. 417,600.00
4 Servicios de Instalaciéon, 194,880.00
[ Servicios de Gerencia de Proyecto. 768,000.00
[ Servicios Administrativos (Parte Legal). 70,000.00
r PRECIO TOTAL $ 7,667,280.00 —I
Tabla No. 8

4.2 RESULTADO.

Los precios obtenidos son costos que reflejan la implementacion de una red ATM.
Actuaimente !la red que sera remplazada por !a tecnologia ATM es una red TDM la cual ha
sido desechada por la poca rentabilidad que esta presenta.

€l implementar una red ATM es obtener grandes beneficios desde el punto de vista
econdmico ya que la recuperacion de ia inversion es medida en meses y no en afios, siendo
este el mas importante. Esta tipo de tecnologia puede beneficiar a las grandes empresas de
telefonia celular en las cuales sus redes se estan viendo saturadas, este es caso de esta red.

L as soluciones de la red ATM abarca todos ios eiementos de infraestructura de una
red(plataforma, seguridad, servicios de la red, equipos de la red y administracion de la
misma).

La tabla No. 7 muestra la reiacion de beneficios en cuanto a optimizacion de nuestra
red ATM contra la red TDM.
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RELACION BENEFICIOS TDM VS. ATM:

[ RED ACTUAL RED ATM
ENLACES | ORIGEN | DESTINO | E1 TOM | STM1 TOM [E1 ATM [3TM-1 ATM
N1 N4 2185 4 P
F N7 N4 81 3 Z
E Ni17 NG 08 2
4 NS N13 237 4
5 N13 N7 0 5
€ N7 N 333 €
N16 N a5
N11 N 36
N20 N1 10 4
0 N20 NB 264 5
N8 N1 339 € 4
12 N24 N21 52
3 N24 N18 a5
4 N NZ 227 4
N INB 97 4
N1 N 142 2
N2 N 185 3
1 N8 N1E KK 1
1 N22 N1E 23
20 N22 N20 47
21 N1E N10 20
22 N14 N15 23
23 NTE N1 139 f F
24 N1E N17 128 E F
25 NZ23 N1 60
26 N23 N12 73
27 N1 N6 28
28 N1 N13 41
29 N0 N16 37 E
N9 N16 32
N3 N13 220 4 F
32 N3 N17 119 F F.
E NE N20 95 p
34 N17 N16 a7
TOTAL 4787 94 62
[ % OPTIMIZACION STM1 I €5.9 ]
— % OPTIMIZACION E1 I 58.5 ]
Tabla No. 7
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Este esta ph POr un afto.

En la siguiente tabla mostramos la relacién de beneficios en la cual nos quedara mas
clarc el gran ahorré al que se hace referencia en cuanto a gastos por enlaces y rentas
mensuales.

El costo unitario por E1 es de: $5.500.00 DLLS. De instalacién y designacion de nodo, y
$1.500.00 DLLS. De renta mensual.

El costo unitario por STM1 es de: $16,000.00 DLLS. De instatacién y designacion de nodo. y
$10,000.00 DLLS. De renta mensual.

Relacion beneficios TDM va. ATM: (PRIMER MES).

[ ®RED ACTUAL I RED ATM
g1 | STM-| PRECIO €1 | STM- F PRECIO
ENLACES | ORIGEN | DESTINO | ypu, 1 STM-1 ATM 1 STM1
TOM TOM ATM ATM
N1 N4 218 4 $104,000.00 |_121 -00
F N17 N4 8 E $78.000.00 | 102 00
E N17 N5 E F 52,000.00 61 00
4 NS N13 237 4 04.000.00 34 0
5 N13 N7 310 30,000.00 75 0
N7 N19 333 € 56.000.0 188 0
N16 N 45 E 78.000.00 82 v
€ N11 N 36 e $78.000.00 77 0
< N20 N11 210 4 04,000.00 7 0
0 N20 N8 264 E 130,000.00 4
[NE) N1 339 € 156.000.00 | 19 4
F N24 N21 52 1 $26.000.00 29 0
E N24 N18 45 7 26.000.00 25 0
4 N N2 227 4 104.000.60| 128 0
N1 N8 a7 4 $104.000.00 111 0
N N a2 78,000.00 80 0
N2 N13 85 7 0 | 105 0
N8 N16 3 26 0 0
N2 NT6 2 $26 0 E 0
20 N22 NZ0 4 $26 0 24 O
21 N N10 20 $26 0 0
22 N14 N15 23 3 $26 0 0
23 N15 N1 139 $78.000.00 7 p 0
4 N15 N17 128 E $78.000.00 75 F 0
5 N23 NT 60 $26.000.00 34 0
26 N23 N12 73 F $52.000.00 41 0
27 N1 N6 28 78.000.00 72 0
28 N1 N 41 78.000.00 BO 0
29 N10 N1€ 37 E 78.000.00 77 0
30 N NT€ 32 26,0 0 8 D
31 N2 N1Z 220 4 $104,000.00 | 124
32 NG N17 119 F $52.000.00 7 F
33 NE N20 95 F $52,000.00 4
34 N17 N16 47 $26.000.0f 7
[ TOTAL [ TOTAL STM1 TOM | TOTAL STM1 ATM |
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1MES I ] ]
TOTAL | 52,440.000.00 $1,612,000.00

A partir del Segundo mes Gnicamente se pagaria la renta mensual, si hacemos el
calculo con los 11 meses restantes obtenemos los siguientes beneficios en los siguientes
. resultados.

TOTAL
(11 MES). TOTAL STM1 TDM | TOTAL STM1 ATM
TOTAL $10,340,000.00 $6.,820,000.00

Monto de la inversién total anual por concepto de STM1 es:

TOTAL (1 ANO).| TOTAL STM1 TDOM | TOTAL STM1 ATM
TOTAL $12,780,000.00 $8,432,000.00

De acuerdo a los siguientes resultados con ja optimizacion obtenida del 65.9% el
ahorro anual que se presenta con la red ATM es el siguiente:

AHORRO TOTAL

ANUAL $4,348.000.00

En conclusion una red con tecnoiogia ATM es la solucion para muchas empresas por
que es una red confilable, capaz de dar mejor servicio que una red normal y con |a ventaja de
obtener grandes ahorros en gastos de enlaces.
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CONCLUSIONES.

El gran crecimiento que han tenido las telecomunicaciones a nivel mundial nos ha
llevado a la necesidad de crear nuevas tecnologias bt do las r
propias del ser humano. En la actualidad las grandes empresas cuentan con una
infraestructura ia cual isf: SUSs nec en |la gran mayoria de estas, sus redes de
comunicaciones estan siendo remplazadas por redes con tecnotogia de punta, las cuales de
igual manera isf; Y SUS T y al mismo tiempo logran optimizar y obtener

grandes ahorros.

A lo largo de esta tesis podemos apreciar los beneficios que se pueden obtener con
la implementacion de los servicios que ofrece el Modo de Transferencia Asincrona (ATM),
con respecto a las redes convencionales.

Debido a la gran saturaciéon que actuaimente afecta a las redes de comunicaciones
por la gran demanda de ancho de banda, ATM es una solucion a este problema ya que por
sus caracteristicas satisface plenamente esta demanda.

Por io tanto la tecnologia ATM r a las tecnologi actuales en medios de
transporte, esto debido a que estamos dejando atras la utilizacion de redes menos rentables
por redes nuevas y mejoradas en sus sistemas de transporte, siendo esto un gran ahofro en

gastos por enlaces para las empresas.

Al final los usuarios seran los verdaderos ganadores ya que en este caso tendran
acceso a tecnologia que eliminara barreras de distancia y comunicacién. La calidad de este
servicio seguira evolucionando con el tiempo ATM se convertird en el método de transporte
efectivo y apropiado para la evolucion de tecnologias que en un futuro llegaran a presentarse
Yy quedara demostrado el ahorro que estas presentan como se hizo en esta tesis con los
siguientes resultados.

Monto total de la inversion comparando entre una red convencional TDM y una red
con tecnologia ATM.

TOTAL (1 ANO). | TOTAL STM1 TDM TOTAL STM1 ATM

TOTAL $12,780,000.00 $8,432,000.00
DLLS. DLLS.
AHORRO TOTAL , $4,348,000.00 l
ANUAL DLLS.
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GLOSARIO

Ei idioma que se ha adoptado generaimente por los fabricantes de centrales y
equipos de prueba es el ingles. A continuacion presentamos un glosario de terminos en
ingles y su traduccidn al espafol solo como referencia.

ATM Modo de transferencia asincrona.
LAN Red de area local.

WAN Red de area extensa.

osl Sistema de interconexion abierta.

[Ld Protocolio de internet.

TCP Protocolo de controt de la transmision,

1PX intercambio de paquetes entre redes.

FODI Interface de datos distribuidos por fibra.

SPX Intercambio secuencial de paquetes.

FDM Muitiplexacion por divisiéon de fracuencias.

uTP Cable sin blindage de par trenzado.

STP Cable blindado de par trenzado.

ISDN Red digital de servicios integrados.

uT Union internacional de telecomunicaciones.

cCITT Comité consultivo internacional de telefonia y telegrafia.
TSI Intercambios de espacios de tiempo.

HCMT Alta capacidad de teiefonia movil.

MSC Central de telefonia movil.

T™>) Transmisor.

RX Receptor.

CAC Control de admision de conexion.

uPC Control de parametros de usuarios.

UN! interface de red a usuario.

NNI Interface de red a red.

IS Sistema intermedio.

ccv Conexion de canal virtual.

cTV Conexién de trayectoria virtual.

QoS Calidad de servicio.

VB8R Fuente de trafico de voltaje variable.

FBR Fuente de voltaje fijo.

CBR Velocidad de bit continuo.

VBR Velocidad de bit variable.

PVvC Circuito virtual permanente.

svC Circuito virtual conmutado.

vC Canal virtual. 'I'ESIS CON'
VP Camino virtual. ‘o 3
PM Medio fisico. FALLA D& UwuEN
TC Convergencia de transmision.

HEC Controt de error de cabecera.

VvPI identificador virtual de camino.

vCl Identificador de canal virtuat.

GFC Control generico de carga.

(o139 Subcapa convergente.

SAR Supcapa de seg y ensamble.

vcc Coneccion de circuito virtual.
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Coneccitn de camino virtual

Tiempo real.

Variacion de demora de celda.

Carga de bit no especificado.

Servicio de emulacion de circuito
Muitiplexion por divicion de tiempo.
Control de admision de conexion.
Equipo de transmision de datos.
Unidad de servicio de canal.

Unidad de servicio de datos.
Multiplexion por division de frecuencia.
Ensamble o desensamble de paguetes.
Protocolo de tiempo real.

Puerta de paquetes de voz.

Capa de adaptacion ATM.

interface privada de red a red.

Tarjeta de acceso de muitiservicio.




REFERENCIAS

John G. Van Bosse, Signaling in Telecommunication Networks. John Wiley & Sons, Inc.
1998

Internetworking with TCP/IP, Vol. | y Il, Douglas E. David L. Stevens. Ed. Prentice Hall, 1994.

www.lelmex.com.mx
www.nortel.com

www cisco.com
www.nxnetworks.com
www.telecom.com

105




	Portada
	Índice General
	Introducción
	Capítulo I. Conceptos Generales de Redes de Telecomunicaciones y Telefonía Celular
	Capítulo II. ATM (Modo de Transferencia Asincrona)
	Capítulo III. Procesos de Implementación de una Red ATM para Telefonía Celular
	Capítulo IV. Análisis Costo Beneficio
	Conclusiones
	Glosario
	Referencias



