20:00
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. | ORSD IMTHESRCICL IE ODIBNCACI(TS
MODULG IV REDES DIGITALES
DEL 11 AL 19 DE JUNID DE 1992 b
i
FECHA HORA TEMA : EXPOSi7OR
Jue 11 junio 16:30 - 17:30 1 Introduccidn: ing. Ma. del C. Angélica Moreno A,
17:30 - 19:30 2 PCM : M. C. Martin Lara Barrén
19:30 - 21:30 31 Conmutacion Digital Ing. Fernando Toledo Brito
R : tng. Fernando Rios Conzdlez
Ing. Fernando Mendoza Hernandez
Vie 12 junio 16:30 - 15:00 4 Modelo 051 M.C. Joéqufn Carcia Hernandez
: 18:00 - 19:30 5  IEEE BG2 M.C. Joaquin Garcia Hernandez
19:30 - 21:00 & Interfases mas usuales M.C. Martin Lara Barrén
S&b 13 junio 09:00 - 11:00 7 RDSI, Accesos y Servicios Ing. Ma. dél C. Angé&lica Moreno A.
: 11:00 - 13:00 B Interfases Uy S. M.C. Daniel Reyes Espinos-:
13:00 - 14:00 9 Analizador Protocolos Ing. Ramdn Gonzalez Ortegea
Lun 15 jurio 16:30 - 17:30 10 Sincronfa M.C. Martin Lara Barrdn
17:30 - 19:30 11 Seftalizacidn I'ng. Jesis Marquez Falcdn
19:30 - 20:30 12 F.0, Aplicaciones tng. Juan L. Gutiérrez -
20:30 - 21:30 13 RDSI Banda Ancha Ing. Angélica Moreno A.
Mar 16 junio 16:30 - 18:30 1% Equipo - de Conmutacion Ing. N. de Sulvaran Veldzguez
: Pibiica y Privacda ing. Fernando Rios Gonzalez
) Ing. Mario Vargas Nifez "
18:30 - 19:30 15 RDI Ing. Carlos Licona
19:3C - 21:30 16 Confiabilidad en Redes Ing. Octavio Herndndez Fonsecea
Mie 17 junio 16:30 - 17:30 17 Frame Re1ay,FéstPacket < Ing. Juan Carlos Castro Arenal
o . ) . - . ing. Bernard Van Der Mersch
17:30 --18:30 18 Equipo para Frame Relay v Ing. Jesis D3vila Narviaez
~_Fast Packet Switchirg
18:30 - 2C:00 19 SDH ) | Ing. Octavio Hernandez Fonseca
20:30 - 21:30 ID ATM i Ing. Octavio Hernindez Fonsecsa
Jue 18 junio 1€:30 - 18:0D 21 FDU I .1ng. Cerardo Chivez Diaz
: 16:00 - 19:00 22 Redes Inteligentes . Northern Telecom
1%:00 - 20:00 23 RDSI en México : | ¥.C. Manuel Padilla Norieca
20:90 - 21:00 24 RDSI -en el Munde ' Ing. Hugo Torres
- - s L I.‘ Inc.. Ramdn Ochoa Gutiérre:z
Vie 19 junio 16:30 - 17:30 ~25 FO Aplicada a RDS! Dr. Javier Mendieta Jiméne:z
- 1B:00 - Mesa Redonda :




P . -
A.. H
-
[ :
PR ¥
Far e A
by -

@A T e

i

[ ey

ut

¥

i

[ P




. EVALUAGION
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‘ g EVALUACION DEL CURSO -
( Ay rzumas 0 c ONCEPTO
1.;'| APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2 ‘ CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

' 3 GRADO ‘DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL. CURSO -

Hf;"'ff"CU"lPLIMIENTO DE 'LOS OB-JETIVOS DEL. CURSO o

5.1 CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. 'r GRADO DE !"DTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

AL

ESGALA-DE-EVALUACION: 1 A 10 -

et T . EVALUACION TOTAL
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1.- c‘.Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?
MUY AGRADABLE " AGRADABLE DESAGRADABLE
o - B j
- 2.- Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:
PERIOﬁICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES-
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADC DI
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION . ;' C--ETO DEL CURSO
CONTINUA - CONTINUA RS B
CARTEL MENSUAL "RADIO UNIVERSIDAD . COMUNICACION CARTA;'
' : ) . ) K TELEFONO, VERBAL,
. . ETC. :
REVISTAS'TECNICAS ) FOLLETC ANUAL CARTELERA UNZAM- "LOS GACETA

UNIVERSITARIOS HOY" ONpM -

]

;

AN

AUTOMOVIL
PARTICULAR

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

METRC OTRO MEDIO

Y,

4.- ipQué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

e /

r . _ Y

5.—- ZRecomendaria el cursc a otras personas?Cj ST . Cj NOJ

‘ 5.a.¢Qué periddico lee con mayor frecuencia?” . \
\. ' Y,




v

O N ' o )
6.— ¢Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacidn Continua?

/

7.~ La coordinacidn académica fué; \

EXCELENTE : BUENA ) REGULAR '~ MALA

e % R

%

N

8.- Si estd interesado en tomar algin curso INTENSIVO ¢Cuil es el horario més
conveniente para usted?

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES'AEMIERCOLES MARTES Y JUEVES

DE 9 a 13 i, v ' VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A.18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H.
(CON COMIDAD) ’

¢ | ] L
VIERNES DE 17 A 21 H. " VIERNES DE'17 A 21 H.- OTRO

SABADOS DE 9 A 14 H, . SBBADOS DE 9-A 13 H.
: DE 14 A 18 H.

: L___;___J N ' \;_______ﬂ; ]_n_____, y
' 7 _ ) : ™

N

9.- ¢Qué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisién de Educacién
Continua, para los asistentes?

AN

k
(1o

.— Otras 'sugerencias:
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MANTENIMIZNTO DE
INTERES. (COMUNICACION CON

“UHBUL ) CURSO INTERNACIONAL EN COMUNLCA
CLONES '

MODULO IV REDES DIGITALES:

FECHA,

DEL 11 AL 19 DE JUNIO DE 1992 ' [

o= iaiond Y-t gt elr.. ity b s el mmeark S L pot

MINIO. DEL TEMA

LOS ASISTENTES, AMEIN!DAD,
FACILIDAD DE EXPRESION).
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l;EFl

10 »
L ABPR. K JAVIER MENDLETA JIMENEZ {1 §l ) —

ING. ANGELTCA MORENO ARGUELLO

- -

2 ENG, BERNARD VAN DER MESCH

f"_i“_“m“”v_GMMm_. R _

N

i'JQM. EN €. MICUEL QULROZ DE GANTE 4 . o T
conffte BH L BIGULL Y \ :

-
|
lm ,| ING. ANTONTIO RODRIGUEZ SANDOVAL
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EVALUACION DEL FEY

St | CURSO INTFRNACIONAL EN
COMUNICACIONES

MODULO IV REDES DIGITALES -
FIECHA® ' ,
DEL 11 AL 19 DE JUNIO DE 1992
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ING, JUAN CARLOS CASTRO_ARENAL

ING. GERARDO CHAVEZ D1AY

NG JEEUS DAVLLA NABVAEZ oo

ING. MIGUEL ESPINOLA S1LVA

14 ING. GABRIEL FLORES SANCHEZ _

14, EN C. JOAQUIN GARCIA HERNANDEZ _-_

16 ING., OCTAVIO HERNANDEZ FONSECA

_—

170k, EN C. MARTIN LARA_BARRON

’“i ING. JESUS MARQUEEZ FALGON
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EVALUAGION DE. LA
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CONFIABTLIDAD DE LA RED

FAST PACKET SWTTCHING Y FRAME RI-‘I,AY.

WUIPO PARA FRAME RELAY FAST . PACKETS

TERARQUIA DIGITAL STNCRONA SDH

| __IMODO_DE (ATN]

FDBL

ESTADO ACTUAL DE RDS1T EN El MUNDO

.0, APLICADA A RDSI

— 1
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SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE

DISENAREMOQS PARA USTED,
CURSO: | CURSO INTERNACIONAL EN COMU

MODULO IV REDES DIGITALES
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IMPACTO DFE LA RSDT EN LA PLANTA TELE
FONICA Y _RDSL BANDA ANCHA

EQUIPOS DE CONMUTACLION PUBLICA Y PRIN

B

ESCALA DE EVALUACION . | a |0

N




EVALUACION DFEL  CURSO

e s v e : S s

CONCEPTO

. APLTCACTON TNMEDTATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. | CLARTDAD COHQUE SE FXPUS IERON LOS TEMAS

5. GRALO DIEACTUALTZACTON LOGRADO EN EL CURSO

. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5.1 CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

G. | CALIDAD DE LAS NUTAS DEL CURSO

& GRAYG DE FOTIVACTON LOGRADO EN EL CURSO

EVALUACION TOTAI.
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MGY AGRADABLE

1.- ¢0ué ie narecil el ambiente en la DivisiSn de Educacién Continua?

AGRADABLE

L)

DESAGRADABLE

~

[f"‘"-'w" .———]

—

PERIODICO EXCLLSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

:

CAPTEL MENSUAL

i

REVISTAS TECNICAS

|

2.- Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:

PERIODICO NOVEDADES '
ANUNCIO TITULADO 12) G
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

RADIO UNIVERSIDAD

FOLLETO ANUAL

CARTELERA UNAM "LOS
___UNIVERSITARIOS HOY"  UNPM

AN

FOLLETO DEL CURSO

COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,

ETC.
‘ ‘ ! .

GACETA

AUTOMOVIL.

S aan)

3.~ Medio de transporte utilizado para venii al Paldcio de Minerfa:

METRO

C_J

e el
| )

OTRO MEDIO

)

4.- ¢Qué cambios harfa en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

N

AN

‘ . ‘ N
5.~ ¢Recomendarla el curso a otras personas?(::::::::) SI (::::::::)No
N . . : y
5.a.¢Qué periddico lee con mayur frecuencia? _1\
\. J




\_

6.- ¢0Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de REducacién Continua? ﬁw
r&.- La coordinacién académica fué: )
EXCELENTE BUENA . REGULAR MALA
- o . T J
' ™
B.- Si estd interesado en tomar algln curso INTENSIVO éCudl cs el horario mis
conveniente para usted?
LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H, ¥ VIERNES DE Y VIERNES DR DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. ] 17 a 21 1I. 18 A 271 H.
(CON COMIDAD} .
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 1I. . OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. - SABADOS DE 9 A 13 H.

‘ DE 14 A 18 H. . ' .
e T e R
( A

9.- 40ud servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidén de FEducacidn

Continua, para los asistentes?

. 10.~ Otras sugerencias:
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FACULT i D INGIENIERIA U_N.A_MWV.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUOA

CURSOS ABIERTOS
I CURSO INTERNACIONAL DE COMUNICACIONES
MODULO 4

REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS
Del 11 al 19 de Jun{o de 1992

TEMA 1
INTRODUCCI!ION

ING. ANGELICA MORENO ARGUELLO

PALACIO DE MINERIA

JUNIO
1992

© pylagio de Maeria Catle de Tacuba s Primer piso Deleg, Cuauhtémoc 06000 Méaico, D.F. Tel: 5214020 Aplo. Pustal M7 7EY
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Yo
™ //.
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(BISDN)
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TECNOLOGIAS CLAVE Y
EMERGENTES

Las tecnologias clave de
telecomunicaciones son: Microelectronica,
Procesamiento de Informacion, Optoelactro-
nica y Transmision Radiada. Las emergentes

son en paricular, la molecular Y la de

superconductores.

MICROELECTRONICA

Los avances en esla tecnologia permiten:
reduccion en el tamano de los equipos,
mejoras en la velocidad de proceso, mejor
disipacién de energia, aumentar funciones
de los equipos sin aumentar su tamano,
reduccién en el consumo de energia. Como

ejemplo tenemos el impacto sobre los

modernos aparatos telefonicos celutares,
que ahora son portdtikes y de pOCO CONSUMO.

‘Dentro de esta tecnologia clave se
presentan:
- tecnolugias de fabricacion principales:
CMQOS, BICMQS
- tecnologia de mateniales: Silicio (1) y
arseniuro de  galio (GaAs)
- tecnologia de montaje: Convencional,
Montaje Superficial. .
- PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Los avances de esta tecnologia clave :

permiten entre otras cosas: transferir,
aimacenar, interpretar y controlar la
informacién. Para ello se disenan protocolos
de comunicacién, lenguajes de computo,
sistemas operativos,
codificacién, cifrado y compresién de voz o
datos. Se desarrollan sistemas de
interconexién -de equipos, redes de
ransporte, arquitecturas de redes de
comunicaciones, interfaces entre equipos,
interfaces hombre-maquina, inteligencia
artificial, etc.

- Inteligente, Red de
. lelecomunicaciones,

sistemas de.

Como ejemplo tenemos: Sistema de
senalizacion por canal comun No 7. Red
Digital de Servicios Integrados,  Hed
geelion  de
arquitcctura  de
interconexidn  de sistemas  abiorlos,
protocolos X.25/X.75, SDLC, coinpresién
de voz/video/datos, codificacidn de linga,
mulliplexaje, bases de datos, Sistema do
Tedelonia Interpretativa, cto.

El proceso de informacion ha permitido
manejar grandes volumenes de informacion
como nunca antes. con lo cual ahora es
posible presentar al usuario una gran
variedad de servicios, abriendo nuevas
posibilidades a través del uso dc equipos
multimedia (voz, datos, texto, imagen en un
solo equipo) haciendo mas .natutal la
comunicacion y, con muchas perspectivas
econdmicas para la empresa, tanto portadora

como proveedora de 10s servicios.

' OF’TOELECTRONICA

Por un lado, esta tecnologia esta
desplazando fuertemente a los medios de
transmisidén como el cobre, ya que ofrece
perspectivas de un ancho de banda
sumamente elevado (ej: 13 Gb/s para
SONET)

Lafibra practicamente liene un ancho de
banda ilimitado pero su restriccidn cae por
un lado, en los dispositivos terminales
(laseres y totodetectores) y por olro lado en
ta dispersién cromatica de la fibra. Es10 cs
debido a que ¢l hansporte de la fuz es
alectaga en diversa forima segun su longitud
de onda.



Los avances mas imponantes son los
OEICs (circuitos optoelectrénicos

integrados), que prometen alcanzar alta. -

confiabilidad; y la técruca de transmision
coherente cuya principal ventaja es la mejora
an la sensibilidad de recepcion de 15a 20

db a nivel sistema, comparada con ios

sistemas de detecclén directa.

Entro los principales estandares, que se

estan empleando actudlmente para -

transmision por fibra se encuentran. FODI,
SONET y RDSI-BANDA ANCHA.

Una caracteristica de SONET es que busca
la compatibilidad en la interconexién con
equipos de diferentes proveedores.

TRANSMISION RADIADA

Esta lecnologia clave, aunque r}ci ha tenido

grandes avances en sus principios, silo ha .

tenido en sus aplicaciones y desarrolio de
productos. Uno de los ejemplos es fa telefonia
celular, que en la década de los 80's fué

considerada como un snmbolo de status y .

ahora ya se esté drfunduendo a umayor

numero de petsonas, por el abaratamiento -

de sus equipos; y el otro es la’ aparicion de
las terminales de apertura muy pegquena
VSAT de didmetros de alrededor de im,
con numerosas venlajas como reduccion
de costos, facilidad de instalacién, lo cual
acerca al usuvario final, servicios como TV,

voe, datos por difusion directa del satélite, .

o que daré‘por. resultado un incremento
considerable de usuarios entodo el mundo.
TECNOLOGIA MOLECULAR

Esta tecnologia embrionica trata
directamente conlas moléculasy abase de
modificar estructuras como el ADN {Acido

Desoxi-ribonucleico) base de las proteinas, -

s¢ pueden formar compuentas elementales
como la NAND (ya en laboratorio) y asi

1ormar dISpOSIllVOS mas complejos dando -

por, resultado una ‘miniaturizacién tal, que
conducua a lo que ahora se conoce como
NANQCOMPUTADORA, mas rapida y
eficiente. Las _
dispositivos seran a base de luz (dptica).

inerfaces con estos .

TECNOLOGIA DE SUPERCONDUCTORES

Cuando se reduzcan las temperaturas de
operacion de estos materiales, se podran
fabricar equipos de alta eficiencia, ya que
no sufriran pérdida de energia y también
seran veloces.
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MODULACION DE IMPULSOS CODIFICADOS
PCM
M. C. MARTIN LARA BARRON
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COMPARACION ENTRE TDM Y FDM.

- L0 UNICC QUE TIENEN EN COMUN ESTOS DOS SISTEMAS ES QUE AMBOS SON USADOS

PARA TRANSMISION DE TELEFONIA. EN LOS DEMAS ASPECTOS SON COMPLETAMENTE

DIFERENTES Y ENORMEMENTE INCOMPATIBLES.

SISTEMA MULTIPLEX POR DIVISION DE FRECUENCIA (FOM).

EN ESTE SISTEMA LOS CANALES TELEFONICOS SON TRANSLADADOS EN DIFERENTES
BANDAS POR LA MODULACION EN AMPLITUD DE BANDA LATERAL UNICA OC MODULADO EN
FRECUENCIA. EN UNA PARTE ESPECIFICA DE UN RANGC DE FRECUENCIA DISPONIBLE

ES LOCALIZADO UN CIERTO CANAL TELEFONICC TODO EL TIEMPO. LA BANDA DE

. FRECUENCIA TOTAL ES ENTONCES TRANSMITIDA POR UN MEDIO DE TRANSMISION

DENOMINADO TRANSMISION ANALOGICA.
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SISTEMA MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (TOM).

EN UN SISTEMA TDM (TAL COMGC PCM}, CADA CANAL TELEFONICO TIENE UN ACCESO A
LA CAPACIDAD TOTAL DEL MEDIO DE TRANSMISION, PERO'SOLO UN CORTO PERIODO

DE TIEMPO.

VENTAJAS DEL PCM.

1.-EL PCM PUEDE SER USADO EN CABLES EXISTENTES, INCLUSO DONDE EL NIVEL DE
RUIDO SEA ALTO.

2.-LOS CABLES PUPINIZADOS PUEDEN SER CONVERTIDOS A PCM REMPLAZANDO LAS
BOBINAS PUPINIZADAS POR REPETIDORES PCM. LA CAPACIDAD DE TRANSMISION
ES ENTONCES INCREMENTADA.

3.-LA RELACION SENAL/RUIDO ES INDEPENDIENTE DE LA DISTANCIA .

4.-LA ATENUACION SOLO DEPENDE DE LOS TERMINALES Y ES INDEPENDIENTE DE LA
DISTANCIA.

5.-ALTA CAPACIDAD PARA. TRANSMISION DE DATOS (64KBIT/SEG POR CANAL

TELEFONICO)



MODULACION POR CODIFICACION DE IMPULSOS PCM.

PARA CONVERTIR UNA SENAL ANALOGICA EN UNA'SENAL MODULADA POR CORTFICACION

DE IMPULSOS SE REQUIERE EFECTUAR EL SIGUIENTE PROCESO:

" A) MUESTREO.-SE TOMAN VALORES INSTANTANEOS DE LA SERAL ANALOGICA A

INTERVALOS DE TIEMPOS IGUALES, LA SERAL MUESTREADA ES UN TREN DE

IMPULSOS, CUYA ENVOLVENTE ES LA SENAL ORIGINAL.

B) CUANTIFICACION.-LA GAMA CONTINUA DE LOS IMPULS0OS ES DESCOMPUESTA EN
UNA CANTIDAD FINITA DE VALORES DE AMPLITUD EN EL PROCESO DE

CUANTIFICACION.

C) CODIFICACION.-EL PASO SIGUIENTE ES CONVERTIR EL VALOR CUANTIFICADO DE
LA AMPLITUD A UNA FORMA DE CODIGO APROPIADA PARA TRANSMITIR POR LA RED

DE ENLACE.
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MUESTREO.

SE TOMAN VALORES INSTANTANEOS DE LA SERAL ANALOGICA A INTERVALOS DE

- TIEMPO IGUALES, LA SENAL MUESTREADA ES UN TREN DE IMPULSOS CUYA

* ENVOLVENTE ES LA SENAL ORIGINAL.

CUAL DEBERA SER LA VELOCIDAD DE MUESTRO, ES DECIR LA CANTIDAD DE MUESTRAS
POR SEGUNDO? |

LA RESPUESTA A ESTA PREGUNTA ESTA DADA POR EL TEOREMA DEL MUESTREQ; DE
ACUERDO EN LA TEORIA DE LA INFORMACION, LA TRANSMISION DE LA INFORMACION
DE UNA SENAL NO NECESITA LA TRANSMISION DE LA SERNAL ENTERA. ES SUFICIENTE
TRANSMITIR MUESTRAS TOMADAS A, POR LO MENOS, EL DOBLE DE LA FRECUENCIA

MAS ALTA DE LA SENAL.

PARTIENDO DE LOS VALORES DE MUESTREO, SE PUEDE VOLVER A FORMAR DESPUES LA

SENAL -ORIGINAL CON UNA EXACTITUD MUY GRANDE.
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CCITT HA DETERMINADO QUE ESTOS VALORES DE MUESTREO SE MIDAN PARA LA voz
HUMANA CON UNA FRECUENCIA DE éKHZ. LO QUE ES ALGO MAS QUE EL DOBLE DE LA

FRECUENCTA MAXIMA DEL CANAL DE HABLA (3400Hz).

CON UNA FRECUENCIA DE MUESTREO DE 8KHz SE HACE UNA MEDICION CADA 125

useg.

LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA EL PRINCIPIO DE LA TRANSMISION DE SENALES CON

PAM (MODULACION DE AMPLITUD DE PULSOS), CON LA CUAL,VA PARTIR DE UNA

- SERAL CONTINUA, SE OBTIENE POR EL PROCESO DE MODULACION, UNA SERAL

DISCRETA DE AMPLITUDES VARIABLES.
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CUANTIFICACION.

LA GAMA CONTINUA DE AMPLITUDES DE LOS IMPULSOS ES DESCOMPUESTA EN UNA

CANTIDADuFINITA DE VALORES DE AMPLITUD EN EL PROCESO DE CUANTIFICACION.

LA GAMA DE AMPLITUDES SE DIVIDE EN UN CONJUNTO FINITO DE INTERVALOS Y A

TODAS LAS MUESTRAS CUYAS AMPLITUDES CAEN DENTRO DE UN INTERVALO DE

CUANTIFICACION ESPECIFICO SE LES DA LA MISMA AMPLITUD DE SALIDA.

EL REDONDEO DE LAS MUESTRAS PROVOCA UN ERROR IRREPARABLE CONOCIDO CGMO

“DISTORSION DE CUANTIFICACION" EN LA SERNAL.

LO ANTERIOR PUEDE SER APRECIADO EN LA SIGUIENTE FIGURA.
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DISTORSION DE CUANTIFICACION.

A FIN DE OBTENER UNA DISTORSION DE CUANTIFICACION ACEPTABLE. LAS HUESTRAS
PEQUERAS ESTAN SOMETIDAS A PEQUEROS ERRORES DE CUANTIFICACION Y LAS
MUESTRAS GRANDES ESTAN SOMETIDAS A MAYORES ERRORES DE CUANTIFICACION, DE
ESTA FORMA SE LOGRA ‘UN COMPROMISO ENTRE CALIDAD DE TRANSMISION Y LA

CANTIDAD DE INTERVALOS DE CUANTIFICACION.

ESTO SE LOGRA USANDO INTERVALOS DE CUANTIFICACION CRECIENTES CON LA
AMPLITUD. ESTE PROCESO A MENUDO SE DENOH‘INA COMPANSION (COMPRENSION Y

EXPANSION).

"CON UNA LEY APROXIMADAMENTE LOGARITMICA QUE GOBIERNA EL. AUMENTO EN EL

TAMARC DEL INTERVALO DE CUANTIFICACION, ES POSIBLE - OBTENER UNA RELACION

. APROXIMADAMENTE CONSTANTE DE SENAL A DISTORSION DE CUANTIF'ICACION EN UNA

AMPLIA GAMA DE VOLUMENES DE CONVERSACION, EMPLEANDO A LA VEZ MUCHO MENOS

. NIVELES QUE'V LOS 'QUE SE REQUERIRIAN' CON INTERVALOS DE CUANTIFICACION

UNIFORMES.
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-PARA PCM EN TELEFONIA, EL CCITT HA RECOMENDADO DOS LEYES, QUE SON

CONOCIDAS COMO LA LEY A Y LA LEY u.

~LA LEY A ES UTILIZADA EN TODO EL MUNDO EXCEPTUANDO A JAPON, ESTADOS

UNIDOS Y CANADA.
-LA LEY u ES UTILIZADA PCR JAPON, ESTADOS UNIDOS Y CANADA.

-ESTAS LEYES TAMBIEN SE DENOMINAN LEYES DE CODIFICACION PORQUE EN LOS

CASOS PRACTICOS EL PROCESO SE EFECTUA TAMBIEN EN EL CODIFICADOR.

-EN ‘LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA FUNCION DEL COMPANSOR UTILIZANDO LA

LEY A.
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CODIFICACION.

LAS MUESTRAS CODIFICADAS TODAVIA NO SON APROPIADAS_PARA'LA TRANSMISION,
PORQUE SERIA DIFICIL CONSTRUIR CIRCUITOS REGENERADORES CAPACES DE
DISTINGUIR ENTRE LA GRAN CANTIDAD DE AMPL!TUDES MUESTRAS, USUALMENTE 256,

QUE NECESITAMOS PARA LAS SENALES DE CONVERSACION.

EL SIGUIENTE PASO ES ENTONCES CONVERTIR EL VALOR CUANTIFICADO DE LA
AMPLITUD A LA FORMA DE CODIGO APROPIADA PARA PODER TRANSMITIRLA POR LA
RED DE ENLACE. LOS IMPULSOS BINARIOS SON ATRACTIVOS PARA LA TRANSMISION

PORQUE SON FACILES DE REGENERAR EN LA LINEA DE TRANSMISION;

LOS SISTEMAS PRACTICOS ACTUALES USAN LA CODIFICACION BINARIA DE LAS

'~ MUESTRAS DE CONVERSACfON'CUANTIFICADAS.

EN LA SIGUIENTE FIGURA, A MANERA DE EJEMPLO, SE INDICA UN PROCESO DE

.CODIFICACION DE MUESTRAS CUANTIFICADAS CON 8 NIVELES DE CUANTIFICACION.
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COMO LA TELEFONIA USA 256 NIVELES. DE CUANTIFICACION, CADA MUESTRA SE

CODIFICARA EN UN GRUPO DE CODIGO, O PALABRA PCM, CONSISTENTE EN 8

" IMPULSOS BINARIOS (8 BITS).

UN GRUPO DE n IMPULSOS, CADA UNO CON b NIVELES POSIBLES DE AMPLITUD

DISCRETA PUEDEN REPRESENTAR b™ NIVELES DE MUESTRAS CODIFICADAS.

PARA b = 2 NIVELES POR IMPULSO

8 IMPULSOS BINARIOS

-~
e
n

b” = 2% = 256 NIVELES DE AMPLITUD

COMO LA VELOCIDAD DE MUESTREO USADA ES 8000 MUESTRAS/SEG, UNA SERAL DE
CONVERSACION MODULADA POR ‘IMPULSOS CODIFICADOS GENERARA UNA SENAL DIGITAL

DE 64 KBIT/SEG.
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TRANSMISION DE PCM. -

LAS SERALES DIGITALES SE PUEDEN TRANSMITIR EN FORMA DE UN TREN DE
IMPULSOS UNIPOLARES EN EL MODO SIN RETORNO A CERO (NONRETURN-TO-ZERO,
NRZ). ESTA FORMA DE SENAL NO ES APROPIADA PARA LA TRANSMISION EN LARGAS

DISTANCIAS.

UNA. FORMA MAS APROPIADA - ES UNA SENAL BIPOLAR CON RETORNC A CERO

(RETURN-TO-ZERO, RZ). LAS VENTAJAS DE ESTA SERAL SON:

-NO TIENE COMPONENTE DE CORRIENTE CONTINUA; ESTO SE DEBE A LAS

‘POLARIDADES ALTERNADAS DE LOS IMPULSOS.

-LA INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS ESTA REDUCIDA POR LA CARACTERISTICA DE

RETORNO A CERO.

‘LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA LOS PULSOS UNIPOLARES Y BIPOLARES.
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a) Un tren de tmpulsos unipolares sin retorno a cero (NRZ)
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UN CODIGO DE LINEA DE TIPO BIPOLAR, ES EL CONOCIDO COMO CODIGO AMI
(ALTERNATED MARK INVERSION) Y CUYA DERIVACION MAS CONOCIDA ES EL CODIGO

HDB3 CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
-UN 1 BINARIO SE CODIFICA COMO CERO VOLTAJE.

-LOS CEROS SE CODIFICAN COMO 'PULSOS POSITIVOS O PULSOS NEGATIVOS

ALTERNADOS.
-INVLUYE VIOLACIONES AL PUNTO ANTERIOR QUE SIGUEN REGLAS BIEN DEFINIDAS.

-CADA BLOQUE DE CUATRO CERGS SE SUSTITUYE POR LA SECUENCIA
BOOYV o} go0O0OV
ELIGIENDOSE AQUELLA QUE ALTERNE LAS POLARIDADES DE VIOLACIORES

SUCEsiVAs.

POR SUPUESTO, TAMBIEN ESTA SENAL - SERA ATENUADA Y DISTORSIONADA DURANTE. LA

TRANSMISION Y SE LE AGREGARA RUIDO A LA MISMA.



EN ALGUN PUNTO DE LA LINEA DE TRANSMISION DEEE.SER RESTAURADA. ESTO SE
EFECTUA. INTRODUCIENDO EN' LA LINEA UN DISPOSITIVO QUE PRIMERO EXAMINA EL
TREN DE IMPULSOS DISTORSIONADOS PARA VER SI EL NIVEL BINARIO POSIBLE ES i
6 0 Y LUEGO GENERA Y TRANSMITE A LA LINEA NUEVOS IMPULSOS DE ACUERDO CON
EL RESULTADD DEL EXAMEN. TAL .DISPOSITIVO SE DﬁNOHINA REPETIDOR

REGENERATIVO.

A LA VEZ QUE SE LE VUELVE A DAR FORMA A LOS IMPULSOS, SE ELIMINA EL FUIDO

AGREGADO DURANTE LA TRANSMISIdN. AL MENOS SI LA AMPLITUD DE LA SERAL DE
RUIDO NO ES SUFICIENTEME&TE GRANDE COMO PARA LLEVAR LA SERNAL DE CODIGO
RECIBIDA A LA ZONA iNCORRECTA DEL NIVEL DE DECISION DE UN
REGENERADOR. NORMALMENTE LA SERAL DE CODIGO REGENERADA ES IDENTICA A LA

SENAL DE CODIGO ORIGINAL TRANSMITIDA.

AUN DESPUES DE UNA GRAN CANTIDAD DE REPETIDORES REGENERATIVOS, LA SERAL

'DE CODIGO ES PRACTICAMENTE IDENTICA A LA SERAL ORIGINAL. ESTA ES LA RAZON

DE LA ALTA CALIDAD .-DE TRANSMISION QUE SE OBTIENE CON- LOS SISTEMAS DE

TRANSMISION CON PCM.
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DEMODULACION.

EL PROCESO - INVERSO DE LA~ HObULAC ION RESIDE EN EL LADO RECEPTOR Y ES
LLAMADO DD‘IODULACION . CONSISTE BAS ICAMENTE EN RESTAURAR CON LA MAYOR
FIDELIDAD POSIBLE, ‘LA SERAL ANALOGICA ORIGINAL A PARTIR DE LA SENAL

MODULADA QUE RECIBE.

LOS PROCESQOS DEL RECEPTOR QUE CONVIERTEN LA SENAL PCM ENTRANTE EN UNA

SENAL DE CONVERSACION ANALOGICA NUEVAMENTE SON.:

AJREGENERACION.- A PARTIR DE UNA SERAL DISTORSIONADA Y RUIDOSA,

- PROPORSIONA UNA SERAL BINARIA REGENERADA.

B)DECODIFICACION. - INTERPRETA LA SERAL BINARIA PARA PRODUCIR NUEVAMENTE
IMPULSOS -PAM. EN-SEGUIDA APLICA LA OPERACION INVERSA DEL COMPANSOR PARA

DEVOLVER A LOS IMPULSOS SUS TAMAROS ORIGINALES.

. C)RECONSTRUCCION. - CONSISTE EN PASAR LOS IMPULSOS PAM POR UN PROCESO DE

FILTRADO PARA OBTENER FINALMENTE UNA SERAL ANALOGICA QUE DEBERA SER

PRACTICAMENTE LA MISMA QUE FUE ENTREGADA AL LADC TRANSMISOR DEL POM.
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MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO TOM.

VAR;AS SENALES EN FORMA DE " IMPULSO PUEDEN USAR UN T"INTINERARIO DE
TRANSMISION COMUN SI LAS;SERALES TIENEN DIFERENTES FASES.'EN‘LA SIGUIENTE
FIGURA SE MUESTRA COMO TRES SENALES SO& ENTRELAZADAS ABRIENDD LAS
COMPUERTAS DE MUESTREO UNA POR UNA CICLICAMENTE. DURANTE UN CICLO, LA
LINEA DE TRANSMISION RECIBE UN IMPULSO PAM DE CADA UNA DE LA SENALES

PARTICIPANTES. TAL CONJUNTO DE IMPULSOS SE DENOMINA TRAMA.

EL INTERVALO DE TIEMPO QUE OCUPA -CADA UNO DE ESTOS IMPULSOS SE DENOMINA
INTERVALO DE TIEMPO. EN ESTA FIGURA CADA TRAMA ESTA COMPUESTA DE TRES

INTERVALOS DE TIEMPO.

EN EL LADO DE RECEPCION LOS IMPULSOS SON DISTRIBUIDOS NUEVAMENTE. ESTO SE
HACE ABRIENDO CICLICAMENTE LAS COMPUERTAS DE MUESTREO DE LA MISMA MANERA-

QUE EN EL LADO DE TRANSMISION.
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POR SUPUESTO DEBE TENERSE EN CONSIDERACION EL TIEMPO DE DEMCRA EN LA
TRANSMISION. POR CLARIDAD ESTA DEMORA FUE OMITIDA EN LA FIGURA

ANTERIOR.

EN EL CASO DE LA SENALES .F’CH. EL MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO SE
EFCTUA MAS A m. ANTES DE QUE LAS MUESTRAS DE LAS SENALES ANALOGICAS
PARTICIPANTES SE COMBINEN EN UNA LINEA DE TRANSMISION CON PAM COMUN. DE
ESTE MODO EL EQUIPO DE CODIFICACION PUEDE USARSE EN MULTIPLEX POR

DIVISION DE TIEMPO. ESTO LO VEMOS EN- La SIGUIENTE FIGURA.

SE OBSERVA QUE LOS PULS0S PCM NO SON ENTRELAZADOS PULSO POR PULSO SINO
PALABRA PCM POR PALABRA PCM. ESTO A MENUDO SE DENOMINA ENTRELAZADO DE

INTERVALOS DE TIEMPO.

LOS SISTEMAS PCM USADOS EN TELEFONIA SON LA MAYORIA DE LAS VECES SISTEMAS
TDM Y SE NOMBRAN PCM-TDM. SIN EMBARGO, LA PCM SE UsA EN CIERTOS CASOS

SOBRE UNA BASE DE UN SOLO CANAL.
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SISTEMA PCM DOE PRIMER ORDEN.

EL CCITT HA RECOMENDADO DOS SISTEMAS PCM DE PRIMER ORDEN, O PRIMARIOS,
PARA USAR EN TELEFONIA; EL SISTEMA .DE 32 CANALES Y EL SISTEMA DE 24

CANALES.

El. SISTEMA DE 32 CANALES CONVIERTE TREINTA CANALES DE CONVERSACION
ANALOGICA JUNTO CON UNO DE SINCRONIZACION Y UNO DE SENALIZACION EN UNA
SERAL DIGITAL. LA ESTRUCTURA DE ESTA SERAL DIGITAL SE MUESTRA EN LA

SIGUIENTE FIGURA.

LA SERAL DIGITAL SE DIVIDE EN TRAMAS CON UNA VELOCIDAD DE REPETICION DE
BOO0 TRAMAS/SEGUNDO. ESTO ES PORQUE LA mEmCIA DE MUESTREO ES DE
BO00OHZ Y PORQUE LA TRAMA CONTENE UNA MUESTRA CODIFICADA BINARIA
PROVENfENTE DE CADA UNA DE LAS SERALES ANALOGICAS. CADA TRAMA CONSISTE EN
32 INTERVALOS DE TIEMPO DE 8 BITS. DE ESTOS, 30 INTERVALOS DE TIEMPO SE
USAN PARA CANALES PCM Y LOS DOS RESTANTES PARA LA SINCRONIZACION Y LA

SENALIZACION.

LA VELOCIDAD DEL SISTEMA DE_PRIHER ORDEN ES DE 2048 KBIT/SEG.
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LOS CANALES PCM TRANSPORTAN SERALES ANALOGICAS DENTRO DE LA BANDA DE

FRECUENCIAS DE 300 A 3400 HZ, CODIFICADAS DE ACUERDO CON LA LEY A.

EL INTERVALO DE TIEMPO DE SINCRONIZACION, ES EL INTERVALO CERO DE CADA

TRAMA, CONTIENE 8 BITS,Y SU PROPOSITO ES FORMAR UNA SENAL DE

" RECONOCIMIENTO PARA EL RECEPTOR A FIN DE MANTENER A ESTE SINCRONIZADO CON

EL TRANSMISOR, DE MODO CADA CANAL PCM PUEDE SER CORRECTAMENTE

IDENTIFICADO.

EL INTERVALO. DE TIEMPO DE SERALIZACION, NO.16, PUEDE USARSE DE MUCHAS

. MANERAS. 1A GRAN CAPACIDAD DE SENALIZACION, 64 KBITS/SEG, OFRECE

FLEXIBILIDAD EN LA ELECCION DE ESQUEMAS ADECUADOS PARA DIFERENTES

PROPOSITOS.

DENTRO DEL FUNCIONAMIENTO DEL PCHM, SE DEFINE UNA MULTITRAMA COMO EL

AGRUPAHIENTOIDE 16 TRA“AS DE 30 CANALES DE VOZ, DISPONIENDOSE EN CADA UNA

- DE 8 BITS PARA SENALIZACION. ESTOS SE DIVIDENR EN DOS CUATRIBITS QUE

LLEVAN LA SERALIZACION DE UN CANAL -DE V02 CADA UNO, DE MODO QUE UN

- DETERMINADG CANAL DE- VOZ DISPONE . DE CUATRO BITS PARA MANEJAR SU

SERALIZACION, EN UNA DE CADA 16 TRAMAS.
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USO DE LOS SISTEMAS PCM DE 24 Y 32 CANALES.

-SISTEMA - DE 32 CANALES MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (PCM-TDM)

USADO EN: TODO EL MUNDQO EXCEPTUANDC JAPON, ESTADOS UNIDOS Y CANADA

-SISTEMA DE 24 CANALES MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (PCM-TDM)

USADO EN: JAPON, ESTADOS UNIDOS Y CANADA.
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SISTEMAS PCM DE ORDEN SUPERIOR.

CON LA APARICION DE NUEVOS Y MEJORES MEDIOS DE TRANSMISIGNJ SE DISPONE
ACTUALMENTE DE GRANDES ANCHOS DE BANDA _PARA EL MANEJO DE SERALES

ELECTRICAS.

" MEDIOS DE TRANSMISION TALES COHO AL CABLE CbAXIAL, LA FIBﬁA OPTICA O LOS

SISTEMAS DE MICROONDAS Y SATELITALES PERMITEN LA UTILIZACION DE SISTEMAS

PCM BASADOS EN EI. MULTIPLEXAJE DE LOS SISTEMAS PCM DE PRIMER ORDEN.

SE HAN -DEFINIDO EN EL CCITT DIFERENTES SISTEMAS JERARQUICOS DE
MULTIPLEXACION PARA PCM QUE- PERMITEN HACER USO OPTIMO DE LOS MEDIOS DE
TRANSMISION AL MANEJAR GRANDES CANTIDADES DE INFORMACION DE ACUERDO A LAS

DIFERENTES NECESIDADES Y APLICACIONES.

LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA LOS NIVELES JERARQUICOS DE PCM BASADOS EN LOS

SISTEMAS DE 32 CANALES.
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l. INTRODUCCION

Uno de las aplicaciones mas importantes de la funcién de conmutacién
es en teletfonia, y es hacia ella que estd encaminada la presente
informacién.

Hoy en .dia, hablar de conmutacién es hablar de "transferir": el
cambio de conexién de un lugar a otro (espacio) o de un instante a
otro (tiempo), o ambos. Esta funcién de conmutacién se realiza

principalmente en ‘“"centros de conmutacién™ también llamados
"centrales", cuya funcidn principal es permitir la comunicacién entre
2 aparatos telefénicos. Pero ;porgué se tuvo gque implementar

conmutacién en las centrales?.

Pensemos en los aparatos telefénicos de dos personas a las que
llamaremos abonados, gue desean comunicarse entre si; se necesita por
lo tanto una conexién entre ambos aparatos. Si uno de estos abonados
guiere comunicarse con ‘otro abonade, necesitaria otra conexién, de
tal manera que si desea comunicarse con una cantidad N de abonados,
serian necesarias N-1 conexicnes, y esto seria para cada uno de los
abonados. :

Asi, 100 abonados requeririan 5 000 conexiones o enlaces y 10 000

abonados requeririan 50 000 000.

Una solucién al problema anterior es instalar algin mecanismo de

connutacién que permita conectar el teléfono al enlace deseado, como

se aprecia en la figura 1.1 '

Fig. 1.1 Una red completamente interconectada con cinco terminales y
' diez enlaces. ‘ '




Una red de proporciones précticas  seria
conmutadores en un solo lugar

concentrar todos los
local -

-un centro de conmutacién © central
proporciocnandosele a cada abonado un enlace hacia la central.

Esto reduce el numero de conexiones requeridas a N, y lleva consigo
un considerable ahorro. '

Fig. 1.} Abonados conectados a una central local,

on donde sce
encuentran los connutadores. :

CTNTTRAL
. 1LOCAL
- -

Es en la central donde se encuentran los conmutadores y en donde se
realiza la funcién de conmutacién, la cual permite conectar entre si
a todas las lineas de abonado o a las centrales.

o



Evolucion de las Técnicas de Conmutacién

Vale la pena definir aqui las distinciones entre los modos de
conmutacidén. Son esenciales tres pardmetros para la definicién
precisa de. un conmutador (o etapa de conmutacién, ya gque cualquier
sistema de conmutacién puede consistir de una mezcla de tipos):
caracteristica de transferencia, tipo de trayectoria y tipo de
conmutacién. '

a) Caracteristica de transferencia

La caracteristica de transferencia, también conocida como "modo de
conmutacion", de una etapa de conmutacién puede ser analdgica o
digital.

Un conmutador analégico puede pasar cualquier voltaje de entrada
-dentro del rango de trabajo. Normalmente, tales conmutadores pasan
varlaciones analégicas eléctricas o -variaciones de presidn de
sonido originadas por voz o misica. Sin embargo, un conmutador
analégico también puede pasar sehales digitales.

Un conmutador digital es aquel gue pasa seRales gque tengan
voltajes sélo a n niveles definidos. Para un conmutador digital
binario, n = 2. ' :

b) Tipo de trayectoria

Un conmutador, que consiste de un numero de puntos de cruce, es
capaz de proporcicnar un ndmerc de conexiones simultaneas, para lo
cual se emplean dos métodos:

En divisién de espacio (SD), a cada llamada o canal se le asigna
una trayectoria fisica exclusiva a través del conmutador durante
toda la llamada. Las. trayectorlas a través del conmutador se
identifican por su posicién. -

En la multiplexidén por divisién de tiempo (TDM} un conmutador
atiende un enlace, el cual estd compartido en tiempo por varias
I'lamadas o canales. A cada canal se le asigna periddicamente  un
espacio de tiempo (ranura de tiempo) corte durante el cual tiene
acceso exclusivo a una trayectoria comin a través del conmutador.
Antes de que los canales telefénicos se pasen a través de una red
de conmutacién digital multiplexada por divisién de tiempo,
tienen que ser convertidos a su forma digital.

¢) Tipo de conmutacién

El tipo de conmutacidén describe 1la funcién particular del
conmutador. Existen dos tipos: espacial y temporal. En un
conmutador espacial, las conexiones se hacen entre las diferentes
posiciones fisicas (por ejemplo, entre un enlace y otro) sin la
introduccidén de' retraso en la sefal de voz transmitida. En un
conmutador temporal las conexiones se hacen en diferentes
instantes del tiempo. La informacién contenida en una ranura de
tiempo en la entrada del conmutador, se transfiere a una ranura de
tiempo seleccionada, a la salida del conmutador. Esto involucra



necesariamente almacenamiento de la senal de voz por un periodo
definido, introduciendo asi un retraso (el cual, sin embargo, ers
imperceptible para los abonados). '

Los diferentes tipos de conmutadores pueden distinguirse precisamente
usando estos tres par&metros. Asi, un conmutador puede ser: analégico
o digital/SD o TDM/espacial o temporal. Por ejemplo, un blogue de
conmutadores electromecdnico puede describirse como "analdgico/SD/
espacial. Es interesante notar que los conmutadores espaciales pueden
ser analdégicos o digitales, mientras gue, por razones practicas, los
conmutadores temporales deben ser digitales.

Conmutacién

En cada central existen entradas y salidas, las cuales comprenden las
terminacicnes de lineas de abonado, troncales o) circuitos
internacionales, A una central se le puede considerar, en el sentido
mas general, como un conmutador, pero consiste de hecho de un gran
nimero de conmutadores 1nd1v1duales O puntos de cruce, con el fin de
lograr una mayocr et1c1enc1a y economia.

Cada punto de cruce es una conexién eléctrica que puede conectarse o
desconectarse, de tal manera gue, cuando se conecta, forma parte de
la "trayectoria de conmutacién" de una llamada a través de la
central. Una manera de implementar puntos de cruce en una central es
como un "blogque de conmutacidn", gue consiste en una matriz, como se
mustra en la figura 1.3. Los puntos de cruce electromecanicos han
sido tradicionalmente caros (la figura no muestra gue cada conexién
consiste no de un cable sencillo, sino de dos o cuatro cables, asi
comg un namerc de cables de control, los cuales usa el sistema de
control para seleccionar los puntos de cruce seleccionados)

Fig. 1.3 Un conmutador, que comprende una matriz de puntos de crucé

salidas

-,

-4 puntos de Cruce

entradas { - rd




La conmutacién linea-a-iinea requiere que cada linea pueda conectarse
a cualgquier otra 1linea. De esta mranera, se regulere -completa
disponibilidad de todas las entradas hacia todas las salidas. .La
figura 1.4 muestra dos estructuras de matrices que pueden usarse para
tnterconectar completamente. lineas de dos cables.

Fig. 1.4 Matrices de conmutacidén de dos cables.
'a) Cuadrada. b) Triangular

Py
3

entradas/
il Tdas

h 44

tal (£ ]]

Ambas’ estructuras en la figura permiten gue cualquier conexién se
establezca seleccionando un punto de cruce. Sin embargo, la matriz
cuadrada permite gque una conexidén en particular se establezca de dos
formas. Por ejemplo, si el enlace de entrada I se va a conectar al
enlace de entrada j, el punto de cruce seleccionado puede ser la
interseccidén de la entrada I y la salida j, o la interseccién de la
entrada j y la salida 1i.

En la matriz triangular, los puntos de cruce redundantes se eliminan.
La reduccién de los puntos de <cruce trae consigo algunas
complicaciones. Antes de establecer una conexidén entre la entrada I
del conmutador y la entrada j, el elemento de control del conmutador
debe determinar cual es mds grande:i o j. Si i1 es mas grande, el
punto de cruce seleccionado es (i,j). Si i es m&s pequefia, el punto
de cruce seleccionado es (},1).

La matriz sencilla es el concepto m&s -simple de un bloque de
conmutacién, perc se pueden tener ahorros en puntos de cruce asi como
~en tamano de la central al tener un namero de etapas de gonmut301on
en vez de una matriz sencilla. :



Conmutacion por ctapas

En las estructuras descritas hasta este punto, una entrada se conecta
directamente o una salida a través de un punto de cruce individual.
Por esta razon, use refieren a estas estructuras como conmutadores de
etapa unica. Debido a gque el nlUmero de pares de entrada/salida es
igual a N(N-1)/2 para un arreglo triangular, o N(N-1) para un arreglo
cuadrado, el numero de puntos de cruce requerido para un conmutador
‘grande es prohibitivo. Este es uno de los inconvenientes para un
. conmutador de etapa sencilla.

Andlisis de etapas de conmutacién Gnica muy grandes revelan que los
puntos de cruce son ineficientemente utilizados. Para incrementar la
utilizacién eficiente de los puntos de cruce y, por lo tanto, reducir
el numerc total, es necesario gue cualquier punto de cruce particular
sea U4til para mas de una conexidn potencial.

Un ejemplo simple de una conmutacidén por etapas se muestra en la
figura 1.5. En ésta, los circuitos entrantes a la central se
conectan, en grupos de 100, a los conmutadores de la etapa A, cada
uno de los. cuales tiene sdédlo diez salidas. Existe por lo tanto una
inmediata concentracidn dentro de la central, y un consecuente ahorro

. en puntos du cruce. En forma similar, los conmutadores de la etapa’C
- proporcionan cxpansién, de tal manera gue ol nlimero .requerido de
circuitos dJde salida pueden proporcionarse en la central. Los

conmutadores de la etapa C proporcionan también enrutamiento a dichos
circuitos de salida. La etapa B proporciona enrutamiento a través de
la central. Cuando.una llamada llega a un conmutador de la etapa A,
la dnica accidn necesaria es encontrar una salida a la etapa B. La
etapa B debe entonces cerrar el punto de cruce apropiado para que la
llamada sea enrutada al conmutador correcto de la etapa C. El numero
total de puntos de cruce, para 1000 circuitos entrantes y 1000
circuitos de salida (sumando las etapas A,B y C, respectivamente) es:

10(100 x 10) + 100 x 100 + 10 (10 x 100) = 30000

Una forma mis desarrollada de la conmutacién por etapas se muestra en
la figura 1.6. Aqui, todas las etapas de conmutacién tienen Ila
funcién de .enrutamiento. Cada conmutador de la etapa B posee una
salida a cada conmutador de la etapa C. Si el conmutador A asignase
simplemente una 1lamada entrante a una salida seleccionada
arbitrariamente habria una probabilidad alta inaceptable de encontrar
la salida requerida del conmutador B seleccionado. El sistema en la
figura requiere coordinacidén en la seleccidn de salidas a través- de
todo el sistema de conmutacidn. En tanto gue el control de las etapas
de conmuitacidén en el sistema de la figura 1.5 podria ser manejado en
una forma paso a paso, el control de este sistema debe -ser
coordinado, de tal manera qgue una salida de un conmutador de la etapa
A a un conmutador de la etapa B, se selecciona sdlo si se' conoce gue
la salida del conmutador de la etapa B al conmutador requerido-'de la
etapa C esta libre.



El numero de puntos de cruce en el sistema de conmutacién de la
figura 1.6 (sumando los conmutadores A, B y C, respectivamente) es:

10 (100 x 10) + 10 (10 x 10} + 10 (10 x 100) = 21000
Fig. 1.5 El principio de 1la conmutacidén por etapas
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2. CONMUTACION DIGITAL
Definicidn

La conmutacién digital es el proceso de interconectar ranuras de
tiempo (canales) entre varios enlaces TDM de transmisidén digital.
Esto permite cl intercambio de informacién digital sin que exista una
conversion digital-analdgico, lo cual es interesante en el caso de
sistemas de troncales que llegan o parten de una central telefdnica o
de un nodo de conmutacién. Por otro lado, esta conmutacién implica
una conversién a formato PCM de 1la informacidn proveniente de
circuitos analégicos conectados a la central, como lineas de abonado
o troncales analégicas,

Por supuesto, la funcién de la conmutacién sigue siendo conectar 1la
mayor cantidad posible de equipos de abonado entre si empleando el
minimo de equipo, dada la probabilidad de gue no todos los abonados
requieran una conexidn simultdneamente. Sin embargo, se obtiene una
ventaja significativa al emplear sistemas PCM,. dado que tanto los
enlaces como los puntos de cruce de la matriz de conmutacidédn son
compartidos en tiempo, de manera que se necesita mucho menos egquipo
que el usado en una matriz por divisién espacial, sin multiplexién en
tiempe. Por ejemplo, si consideramos la interconexidén de 60 entradas
con 60 salidas, se requeririd una matriz de 60 x 60 si no se usa
multiplexidén, pero si se emplea PCM de 32 canales sd6lo se requerirén
dos puntos de cruce, es decir una matriz de 2 x 2. oL
La conmutacibén-digital, dado que se emplea para ranuras de tiempo en
un mismo circuito fisico, permite que se emplee no Unicamente una
conmutacién espacial (como en el caso de la conmutacién con equipe
analbégico), sino también conmutacién temporal, es decir, un cambio de
ranura dentro del sistema TDM. La manera en gue se aplican estas dos
formas de conmutacidén varia de una central a otra. Ambas formas de
conmutacién serdn explicadas agui, posteriormente. Co

Desde un punto de vista - dindmico, el establecimiento de una
trayectoria a través de la red requiere de algin control, como pronto
se hard evidente. La forma en que se realiza este control también
varia mucho de un equipo a otro, y suele marcar fuertes diferencias
entre éstos, por lo qgue analizaremos algunas formas de control.



conmutacién Espacial Digital .

Un conmutador espacial digital es wuna matriz de conmutaciédn que
trabaja multiplexada por divisién en tiempo, con entradas y salidas
conectadas a sistemas PCM. De esta forma, conecta cada ranura de
tiempo de cualquiera de los sistemas PCM de entrada con la ranura de
tiempo correspondiente de alguno de los sistemas de salida (la ranura
correspondiente es la gque tiene el mismo numerc gue la primera).

Para realizar lo anterior, el punto de. cruce adecuado de la matriz
debe ser operado durante la duracién de una ranura de tiempo, cada
vez .gue aparezca dicha ranura, es decir una vez en cada trama,
mientras gque dure la llamada. El mismo punto de cruce puede ser
utilizado en otros momentos para permitir el paso de informacién de
otras ranuras, correspondiente a llamadas diferentes.

De tal manera, es necesario repetir el ciclo de conexiones una vez en
cada trama, mientras que duren las llamadas, lo cual puede tomar
centenas de miles de tramas. Por ello, serd necesario almacenar la
informacién del patrén de conexiones para cada ranura de la trama, lo
cual se realiza por medlo de memorlas asociadas al conmutador.

En la figura 2.1 se ilustra esta forma de conmutador diqital. El
conmutador consta de una matriz cuadrada de n x n, a cuyos renglones
se conectan los sistemas PCM de entrada y cuyas colummas se conectan
a los' sistemas PCM de salida. Los puntos de cruce fon controlados,
columna. por ceclumna, por Memorias de Conexidén (MC*), cada una de
cuyas localidades corresponde a una ranura de tiempo de .la trama del
PCM. En cada localidad se almacena la identidad (un nimero ‘binario)
del punto de cruce -que se requiere activar para conectar la entrada
con la salida deseados. Por ejemplo, si se desea que durante- la
ranura de tiempo 1 se establezca contacto entre la entrada 1 y la
salida 2, en la primera localidad de memoria de la MC correspondiente
a la segunda columna se identificaria al -contacto del primer renglén.

La longitud de cada localidad de la MC deberd ser suficiente para
almacenar la direccidén binaria de cada uno de los n puntos de cruce
de la columna correspondiente, mis una direccién adicional gque
permita mantener todos los puntos abiertos. Asi, se requieren n + 1

" direcciones diferentes, lo cual implica una longitud de localidad

logz(n + 1).

En cada cambio de ranura se leerd una nueva localidad de la MC.a fin
de realizar la conexién correspondiente. Al final de la trama se
repetird la secuencia de conexiones, ranura por ranura, hasta que la
liberacién o establecimiento de una llamada haga camblar el contenido
de alguna MC, :

1. Estas memorias son también llamadas _Conneétion Memory ‘(CM) o
connection Store (CS) por los fabricantes de equipo de conmutacién.
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- Multiplexiébn en 6rdenes superiores

El empleo de sistemas PCM de 6rdenes superiores como entradas o
salidas de un conmutador espacial puede incrementar su capacidad,
como ya se explicd al principio de este capitulo, cuando se comparaba
la capacidad de un conmutador sin multiplexién y uno que empleara PCM
de primer orden.

El incremento en el orden de los PCM implica una disminucién en’ la
duracién de cada ranura. Por eso, la velocidad de operacién de la
légica digital en los puntos de cruce deberd ser mayor. Ello supone
una limitante en los incrementcs de la capacidad del conmutador que
pedriamos lograr al aumentar el orden de los PCM.

Por otro lado, seria posible disminuir 1la velocidad de operacién
necesaria si la conmutacién se realizara en paralelo. En este caso,
los 8 bits de cada ranura de tiempo serian convertidos en un byte, el
cual. se procesaria en paralelo, y gque seria nuevamente acomodado en
una transmisién serial (PCM) a la salida.

Con estas técnicas es posible conmutar 512 ranuras de tiempo en cada
PCM de acceso a una matriz de conmutacién en la gque cada punto de
cruce trabaja a 4,096 kbit/s (este PCM de 3er. orden tiene una
velocidad de 34 Mbit/s). '
Hay que recalcar gue muchos fabricantes de equipo de conmutaciédn no
utilizan sistemas PCM normalizados en el interior de sus. productos,
asi que, las velocidades y el uso de algunas ranuras de tiempo (tlpO
de canal) pueden ser especiales.

- Tamafio de la matriz

Las técnicas de multiplexidén en &rdenes superiores permiten disminuir
las .dimensiones de la matriz de conmutacién necesaria para una
cantidad® determinada de comunicaciones. Sin . embargo, los.
requerimientos actuales de conmutacién para centrales grandes adn
.necesitarian de matrices de tamafios considerables, del orden de
100 x 100 puertos. '

En la actualidad no se fabrican matrices de conmutacién tan grandes.
Por un lado estin algunas limitantes tecnoléglcas, pero sobre todo,
seria demasiado costoso eguipar una central siempre a su maxima
capacidad, si la ocupacién de dicha capacidad no se dara en muchos
afios, o tal vez nunca.

Por lo anterior, las matrices de conmutacién se construyén
modularmente, a partir- de pequeflas matrices, _por ejemplo matrices
cuadradas de 8 x 8 6 16 x 16 puertos. - c



2.2 Conmutador Espacial digital a médulos
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De tal manera, si se usaran. médulos matriciales de 16 x 16, seria
necesario uno de ellos para conectar 16 entradas con 16 salidas. Para
conectar 32 entradas con 32 salidas se requeriran 4 médulos, dado que
el incremento en los puntos de cruce necesarios es proporcional al
cuadrado del incremento de los puertos. Para tener una matriz de
48 x 48 necesitariamos 9 médulos, y asi sucesivamente (fig. 2.2).

- Bloquéo

En algunos casos, es posible que dos de los PCM de entrada a una
matriz de conmutacién necesiten ser conectados a un mismo PCM de
salida. :

Por ejemplo, en la figura 2.3 se han representado algunas partes de
una central telefénica; se observa el blogue de conmutacidén digital,
la entrada a éste de sistemas PCM que le conectan con otras centrales
Yy la entrada de abonados analdgicos. En este caso, si se quiere
establecer comunicaciédn con otra central especifica, serad necesario
emplear un sistema PCM gque conduzca a esa central, por ejemplc el f
que nos conduce a la central F,.

En este ejemplo, si es necesario hacer dos conexiones similares al
mismo tiempo .y simultdneamente, digamos para conectar a la central A
y-a la central B con la central P, tendremos que emplear dos canales
del sistema de salida (f). Pero si las llamadas llegan por ranuras de
tiempo con el mismo ntGmero, digamos la ranura 6, entonces alguna de
las dos no podri se atendida, dado que la ranura del PCM de salida ya
estd ocupada. A ésto se le llama blogqueo.

- Cuando se utiliza un conmutador espacial puro existe una fuerte
" probabilidad de blogueo, por 1lo gue normalmente se ‘combinan
conmutadores espaciales con conmutadores temporales. A continuacién
se describen estos conmutadores y posteriormente se anallzan las
menc1onadas comblnaCLOnes.

Conmutacién Temporal Digital

La conmutacién temporal consiste en la transferencia del contenido de
una ranura de tiempo (de entrada) o otra ranura diferente (de salida)
e implica la lntroducclén de un cierto retardo a diferencia de la
conmutacién espacial. R .
Si, por ejemplo, se quisiera transferir el contenido de la ranura 2 a
- la ranura 10, se introduciria un retardo de 8 ranuras de tiempo.
(suponiendo que los PCM de entrada y de salida se encuentren
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sincronizados y alineados). Por otro lado, 'dichos retardos no tienen
por qué ser homogéneos: si la transferencia se guisiera hacer entre
la ranura 2 ¥y la 1, el retardo seria de casi una trama, dado que la
ranura 1 acaba de ocurrir y habrda que esperar hasta gque vuelva a
hacerlo. _ o _ . ' '

Lo que es mas, si consideramos gque 1los -enlaces que Se quieren
conmutar son bidireccionales (llevan informacién tantc de "ida" como
de "regreso"), podriamos llegar a un caso extremo, ilustrado en la
figura 2.4. Consideremos gque 1la informacién de un punto A se
transtfierc empleando la ranura 3 de un sistema PCM de 32 canales
(tanteo la transmisién como la recepcidén) y, después de sufrir una
conmutacién temporal, llega al punto B a través de la ranura 10.
Entonces, la informacidn transmitida por A sufrird un retardo de 7
ranuras en el conmutador temporal, mientras que la informacién
transmitida por B sufrird un retardoc de 22 ranuras.

A fin de permitir estos retardos tan -flexibles, se introducen
memorias, en las que se almacena 1a'infgrmaci6n de cada ranura de
tiempo que entra hasta el momento en gue puede ser introducida en una
ranura_de tiempo de salida. Estas memorias son conocidas como Memoria
de Vozz_(MV).

Cada una de las ranuras de tiempo que entran al conmutador puede ser
conectada a cualquiera de las ranuras que salen. A fin de recordar
~las conexiones que debep realizarse en. cada trama, se emplea ademéas
una Memoria de Conexién” (MC), en la gue se tiene una localidad por
cada - ranura de tiempo de entrada pero en esa localidad se almacenara
ahora la identidad de 1la ranura de tiempo de salida que debera
usarse. :

2. Estas memorias son llamadas comGnmente - Speech Memory (SM) o
también Speech Store (5S): . : '

3. A fin de distinguir ésta de la MC usada en los conmutadores
espaciales, algunos fabricantes emplean un nombre diferente para
alguna de las dos memorias.
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- Adaptacién para fines préacticos

En algunos equipos se utiliza un conmutador temporal para combinar
varios PCM a fin de obtener un nuevo sistema PCM de orden superior.

El uso de las técnicas de multiplexién en orden superior y de maneijo
en paralelo de la informacién permite incrementar la capacidad de los
conmutadores temporales empleando la tecnologia actual.

Algunos equipos emplean un conmutador temporal a manera de
multiplexor de orden superior, como etapa de acceso a la parte de
conmutacién. En la figura 2.5 se muestra un conmutador temporal que
intercala, trama por trama, las ranuras de tiempo de 16 sistemas PCM
de 32 ranuras para obtener un nuevo sistema de 512 ranuras, con el
gue se peodria dar servicio a mas de 200 comunicaciones
bidireccionales. ' : :

Sin embargo, la tecnologia tiene también sus limitantes y actualmente
no.. seria practico construir un conmutador temporal mayor que el
ilustrado, por lo que la capacidad de un conmutador temporal préactico
es relativamente. pequefia si la comparamos con las necesidades de una
central grande. ' ‘ C
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Arreqlos de conmutadores digitales

Como ya se menciond, si se emplea un conmutador espacial puro, la
probabilidad de incurrir en un blogueo es demasiado grande, al grado
de que esta aplicacién es desechada en la préactica.

Por otro lado, el uso de un conmutador temporal evitaria el problema
de blogqueo, pero nos limitaria en cuanto a la cantidad de llamadas
gue pueden ser establecidas, puesto que, como ya se explicd, la
capacidad individual de dichos conmutadores no es muy grande.

En la préactica se emplean combinaciones de conmutadores espaciales
con conmutadores temporales o bien conmutadores espacio-temporales,
formado blogues de conmutacién. A fin de ser siempre capaces de
escoger una trayectoria a través de su blogque de conmutaciédn, muchas
centrales introducen un control "central" dedicado a esta tarea.

A continuacién se hace una descripcién de las combinaciones de
conmutadores, en ellas se denomina "S" a la etapa de conmutacién
espacial y "T" a la etapa de conmutacion temporal, como es usual.



~ Blogue de conmutacién T-§

En esta configuracién las 1lineas de entrada son conectados a
conmutadores temporales cuyas salidas son introducidas en un
conmutador espacial, de donde se obtienen los PCM de salida deil
bloque (fig. 2.6) ‘

De esta forma es posible que la informacién que entra por una ranura
salga por cualquier otra ranura disponible de cualquier PCM de
salida. Sin embargo subsiste la posibilidad de blogueo en el caso de
que se desee conectar dos ranuras diferentes de una entrada con e]
mismo numero de ranura en dos salidas diferentes

- Blogque de conmutacién S$-T

Se trata de una configuracién muy parecida a la anterior, pero en la
que la etapa de entrada es un conmutador espacial gque da acceso a
cualquiera de 1los buses de salida, y 1la etapa de salida son
conmutadores temporales gue permiten cambiar el nGmero de ranura
(fig. 2.7). :

Agui también se presenta un fuerte problema de bloqueo: cuando -una
ranura de un bus de entrada se conecta con un bus de salida, impide
el acceso de todas las demls entradas hacia esa salida desde el mismo
nimero de ranura de entrada, sin importar cudntas de las ranuras de
la salida estén disponibles.

- Blogue de conmutacién S§-T-S

En las connguraciones anteriores se tiene una alta probabilidad de
. bloqueo  porgue no existen alternativas para llegar a un mismo bus de
salida o para ocupar una misma ranura de entrada. :

Es posible obtener muche mayor flexibilidad con una configuracién
basada en un blogue de conmutadores temporales de entre los cuales se
puede escoger uno "disponible", y cuyas entradas y salidas provienen
- de conmutadores espaciales que permitan escoger cualquier bus de
entrada y cualquier bus de salida (fig.2.8). ' . '
Asi, dados un bus y una ranhura de entrada por un lado, y un bus y una
ranura- de salida por otro lado, el sistema podrd ‘escoger un
conmutador temporal que tenga disponibles ambas ranuras, y alcanzarlo
por medio de los conmutadores espaciales.



fig. 2.6 Blogue de conmutacién T-S
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- Blogue de conmutacién T-5-T

En este caso los conmutadores temporales de entrada conectan 1la
ranura de entrada con cualquier ranura disponible y la envia al
conmutador espacial gque constituye la fase intermedia; los
conmutadores temporales de salida cambian la ranura a la gue se
requiera para salir (fig. 2.9). Como en el interior del blogque de
conmutacién se puede usar cualquier ranura disponible, se soluciona
el problema de una alta probabilidad de bloqueo.

Con el estado tecnolégico actual, las configuraciones T-S-T .y S-T-§
son comparables en cuanto a costo unitaric de componentes.

Sin embarge, debe recordarse gue mientras una matriz espacial crece
de tamafo con el cuadrado de sus puertos, el nimero de conmutadores
temporales crece de manera proporcional a la cantidad de canales gque
debe conmutar. ‘'Ademds los conmutadores temporales pueden ser
empleados 'para hacer multiplexién de &rdenes superiores, como se
explicd anteriormente. Por ello la configuracién T-5-T es la empleada
actualmente por los fabricantes ‘de equipos medianos y grandes de
conmutacién telefénica.

En equipos que requieren capacidades pequefias de conmutaciédn, algunos
fabricantes escogen un conmutador temporal simple. En un ingenioso
arreglo, un-. fabricante emplea un conmutador temporal -como blogue
constructivo "local" (con su control propio) de centrales grandes, e
interconecta . varios de estos blogues "locales" por medio de una
matriz espacial. El resultado es gue una buena parte del trafico
nunca atraviesa el conmutador espacial, sino que es tratado por el
propio conmutador temporal. . '
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control de los Blogues d a

Para hacer uso de las configuraciones anteriores, es necesario que de
algun modo se escriba la informacidn correcta en ' las Memorias de
Control de los conmutadores temporales y espaciales. Esto implica la
existencia de algin control que analice cudles conexiones deben ser
~realizadas, que las convierta en informacién que pueda introducirse
en las Memorias y gque la introduzca en éstas (o que la borre, en su
oportunidad)

Este control se implementa como software y puede encontrarse en un
procesador central o bien distribuido en mayor o menor medida en
varios procesadores.

En general, puede verse el control dividide en tres entidades
conceptuales, adn cuando la implementacién real asigne a un mismo
procesc de aplicacién tareas correspondientes a entidades diferentes.

Estas tres entidades serian:

a) Control del conmutador, se trata de las Memorias de Control (MC} 'y
‘de los registros adicionales que pudiera emplear el disefio
particular del conmutador (en el caso del conmutador temporal
podriamos necesitar un "contador de tramas" a fin de realizar una
multiplexién de varios sistemas PCM en otro de orden superior).

b) Control del bloque de conmutacién, encargado del control de todas
las trayectorias que atraviesen el blogue de conmutaciédn. Asi pues,
se encargaria del establecimiento, liberacién y supervisién de las
trayectorias. ' :

c} Control o controles de la Central, que es la entidad que determina
cudndo 'se necesita una trayectoria. Una trayectoria puede ser
necesarla para interconectar a dos abonados gque desean comunicarse,
pero también es posible conectar un abonadoc o una troncal ‘coh equipo
de la central (como un detector DTMF o un equipo para R2/MF) o bien
hacer una conexién para fines internos (transferencia de 'datos de un
punto a otro de la central). Por supuesto, es probable que estas
distintas act1v1dades no las realice una scla entidad.

2y



3 R D ON ION DIGT E

La Red Digital de Conmutacién ocupa una posicién central en la
arquitectura del sistema 12. La red conecta a todos los médulos
entre si. La red maneja voz, datos, senfalizacién interna,
conmunicacién entre las unidades de control distribuidas, tonos
digitales codificados y sefales de pruebas.

La figura 3.1 muestra la representacién tradicional de una red

telefdnica. -
DISTRIBUCION

CONCENTRACION

PUNTO =~ —fm—
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FIGURA 3.1 NIVEL DE PROFUNDIDAD

v

La misma figura puede representarse desdoblada .sobre un eje
~ central: : ' :
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1" PUNTO
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Figura 3.2 TOPOLOGIA SIMETRICA DE RED



Puesto que la red estd formada por conmutadores individuales, el
avance (profundizacién) a través de ella se realiza por pasos.
Tales pasos son llamados: "etapas". Figura 3.3.

CONMUTADORES ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
DE ACCEBO

7y

T ~
¢ - / | :
d-—t;//(’f’ :

™. ~

ETAPASB
figura 3.3.

Es claro gue una conexidn entre A y B debe ir sélo hasta la etapa
1; una conexién entre A y C va hasta la etapa 2, mientras gue entre
AyDes necesario ir hasta la etapa 3. :

Los abonados, las troncales y otras terminales son agrupadas en
médulos. Los mbébdulos se conectan a la (DSN) en la primera etapa de
conmutadores de acceso (también 1llamada etapa  0), Un par de
conmutadores de - acceso se conecta a un médximo de 8 mddulos. Es
claro que el crecimiento de las etapas, es de acuerdo con el
crecimiento de la cantidad de abonados (o de troncales). Una
propiedad importante de la red de conmutacion digital (DSN) del
Sistema 12, es gque la cantidad de . hardware equipado es
proporcional al tamaflo de la central. Cuando se instala una central
pequeia no es necesario proveer Hardware adicional gque permita un
crecimiento a futuro. De igual forma el hardware existente no
necesita cambiar al expandir la central.

Para permitir m&s trafico, parte de la red ha sido multiplicada
después de la etapa-de los conmutadores de acceso. El resultado de
lo anterior es llamado "Plano". Todos los planos son idénticos.
Ver figura 3.4. ' : '

-l
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Por razones de seguridad,
completamente equipada contiene 4 etapas y 4 planos.
suficiente para 100,000 abonados o 60,000 troncales,

mantiene una alta capacidad de trafico.
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El punto mas pfofundo gue se alcanza para la conexion de dou
médulos en la-red de conmutacién digital, es llamado "“Punto de
Reflexidn'. (Figura 3.5).

Un abonado "a" gque pertenece al mdédulec "A" puede establecer una
conexién con un abonado "b" como se indica a continuacidén: :

BUSQUEDA LIBRE

Se envian tres comandos a tres conmutadores de la etapa 0, 1 y 2,
de tal' forma gque se establece un enlace hasta el punto de
reflexidn. Estos comandos se denominan comandos "en canal", los que
son trasladados por un canal PCM de entrada de un elemento de
conmutacidén a un canal PCM de salida de ese elemento de
conmutacién. La decisién de qué canal de salida serd elegido,
depende tan s6lo del elemento de conmutacién, el cual tiene algunos
‘enlaces y canales de salida disponibles hacia el punto de relexibn.
LEsto muestra que pueden ser elegidas varias trayectorias alternas.
Esta selecciédn, -la cual tiene como unica condicidén lleégar tan
profundo como se requiera en la red, se denomina "bUsqueda libre".

. BUSQUEDA DIRIGIDA

Desde el punto de reflexidén se puede alcanzar a todos los médulos.
El médulo "B" donde estd situadoc nuestro abonado "b" ‘tiene una
direccidén uUnica en la red. Una carta gque es enviada indicando el
pais - ciudad - calle - nimero de casa, es comparable con el envio
en la red a través de etapa 3 - etapa 2 - etapa 1 - conmutador de
acceso. La direccién se expresa por medio de 4 digitos en una
secuencia de seleccién, ejemplo: "DCBA" (ver la figura 3.5). Esta
es la llamada "direccién fisica".Sin importar cu&l médulo inicié la
seleccidn, se. puede alcanzar cualquier otro mddulo. En nuestro
ejemplo el abonado "b" también puede hacer una seleccién hacia "a"
una vez gque la direccién fisica se conoce.

La figura 3.6 da un mayor detalle y otra visién de la red.-La red
consta de pares de conmutadores de acceso 'y de dgrupos de
conmutaderes. El numero de conmutadores de acceso y de etapas de
.grupos de conmutadores (maximo 3) depende del nuimero de terminales
instaladas.

Todas las terminales accesan la red de conmutacidn digital por
medio de la interfaz: terminal de un médule terminal, el cual es
conectado por un par de enlaces PCM estandar, a un’' par de
conmutadores de acceso (etapa 1 de la red de conmutacidn digital).
Cada enlace PCM estindar tiene 30 canales de voz gque proporcionan
una interfaz - terminal con 60 canales -dGplex, a un par de
conmutadores de acceso. La concentracién y expansién se puede
variar, ya sea variando el nGmero de enlaces & troncales conectadas
a la interfaz terminal, o bien el nGmero de interfaces terminales
conectadas a un par de conmutadores de acceso. : ' .



Generalmente en una central digital Sistema-12, se provee un médulo
terminal para un grupc de 128 lineas de abonados o un grupo de 3¢
troncales. Un conmutador de acceso es un elemento de conmutacidn d¢
16 puertos, de los cuales 4 puertos son asignados para la conexién
a los yrupos de conmutadores. Los restantes 12 puertos puedenh ser
asignados para conexiones de médulos. :

Cada. par de elementos de conmutacién de acceso se conectan a un
grupo de conmutadores, el que se ubica en unoc de 'los hasta 4 planos
idénticos e 1independientes de elementos de conmutacién gue puede
poseer la red. El ndmero de elementos de conmutacién en cada plano
depende de el numerc de pares de conmutadores’' de acceso a ser
interconectados.

Un conmutador de accesco tiene cuatro puertos reservados para los

enlaces a los grupos de los conmutadores, donde cada enlace esta
asociadeo a un plano.

T
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Elemento de Conmutacién Digital (DSE}.

El elemento de conmutacién digital (DSE), simplemente 1llamadc
"conmutador" consta de 16 puertos bidireccionales, conactados a 16
enlaces PCM:  de entrada y salida. Cada puerto de conmutacion

contiene la l&égica necesaria para interpretar comandos que vienen
de 1los canales entrantes para establecer, supervisar y liberar
trayectorias.

Los errores durante la seleccién de trayectorias y los de hardware
se indican a los médules sin necesidad de gque estos realicen alguna
.accién de interrogacidon. Los canales 0 y 16 se usan para
sincronizacién y control de errores. Esto resulta en una capacidad
de conectar (16x30) canales de entrada a (16X30) canales de salida,
de tal forma gue un elemento de conmutacién digital es equivalente
a una matriz de (30X16=480) x (3X16=48) puntos de cruce.

El namerco de trayectorias que pueden atravesar el conmutador
simultaneamente es igual a 480.

Las interconexiones entre los conmutadores (etapas en la red) son
asincronas (controladas via el canal 0) permitiendo a las etapas de
los conmutadores estar fisicamente separadas una de otra.

Una descomposicién mds detallada de el DSE, seria fisicamente un
conector en una tarjeta impresa con 16 puertos de conmutacién
idénticos, encapsulados en circuitos integrados LSI, los cuales
pueden ser vistos en la fig. 3.7. Un puerto de conmutacién consta
de -un puerto receptor y un puerto transmisor.

A pesar de gue todas las centrales usan la misma frecuencia de
reloj que toman del mb6dulo de reloj y tonos, la red no ests  en
fase. Todos los elementos de conmutacién se sincronizan con el
reloj de la central, pero la fase y las tramas son asincronas.
Aunque esto significa gque cada puerto receptor debe extraer vy
guardar un bit y una trama de sincronizacién con el enlace PCM.
esto también significa que la longitud del enlace no es importante.
Es por eso gue un puerto de recepcién contiene la funcién de
sincronizacién, pero el puerto transmisor gue transmite con 1la
frecuencia de reloj normal no requiere funcién de sincronizacién.
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Arguitectura General

La wunidad funcional bé&sica de la DSN es una tarjeta impresa la
cual contiene 16 puertos de conmutacién. El nombre . de dicha
tarjeta es Elemento de Conmutacién Digital (DSE).

Cada puerto del DSE est& dividido en un lado de recepcién y un lado

de transmisidén, los cuales sirven a una cadena serial de 4096
Kbits/s, que puede ser de entrada o salida, de 32 canales de 16 bits
por . canal, <con lo que se tiene un enlace PCM bidireccional (fig.
3.8/3.9).

Las funciones basicas de una tarjeta DSE son:

1) Hacer una conexiédn

2) Mantener una conexién para la transferencia de datos

3) Liberar una conexidn

Para crear una trayectdria a través de la DSN sé debe hacer una

cadena de conexiones a través de una o mds tarjetas DSE. La
definicién de una conexién en un DSE es la siguiente: E

Puerto x a Puerto y

Canal_ a a Canal b

- Puerto x a Puerto y = Conmutacién en espacio (x y y pueden ser
cualquier nimero entre’ 0 y 15). Se asocia la definicién de
conmutacié4n en espacio ya que realmente sighifica conmutar de un
puerto a otro fisicamente.

- Canal a a Canal b = Conmutacién en tiempo (a y b pueden ser
cualquier namero entre 1 y 31). Conmutacién en tiempo significa una
funcién en el tiempo. Esto no es una conmutacién fisica, por lo que
para tomar un canal se debe esperar hasta que exista un espacio en
el tiempo asociado. - ’ :

1_3q



El lado receptor estd revisando continuamente los canales de entrada
para verificar cudndo se debe establecer una conexidén con el fin de
transferir datos y cuédndo debe ser liberada. Para saber queée bits
pertenecen al canal 1, cudles al canal 2, etc. el puerto receptor se
sincroniza por medio del canal 0 cuyo contenido es un patrén de
sincronizacién.

fCanal c : 0000 0000 1011 0000

Una vez que el patrén de sincronia en el canal 0 es detectado, el
puertoe cuenta los bits para saber cu&l es el canal 1, 2, 3,.. Y
después del canal 31 el patrdn de sincronia en el canal 0 es revisado
nuevamente y asi sigue ininterrumpidamente. '

El lado transmisor puede recibir una palabra de cualquier receptor
dentro del DSE. Almacena la palabra en un buffer de salida y la pone
- en un enlace PCM de salida en el momento y canal correctos.

Toda comunicacién .entre canales receptores y transmisores es hecha
-via un sistema de bus comin, gue se cohoce como Bus Multlplexado por
'Divisién de Tiempo (Bus TDM}.

Existen algunas limitaciones en cuanto a conexiones, debido a que no
todos los canales son usados para el mismo propésito. A continuacién
se muestran todas las conexiocones posibles ( C = canal, P = puerto, X
y Y indican un numero de puerto entre 0 y 15 ). ’

* Cl..ClS, C17..C31 pueden ser. conmutados de:

P x a Py
C a a Cb
* Cl6 es utilizado para informar al médulo terminal cuando algo
no funciond correctamente en la DSN Y puede ser utilizado (no en el

S-1240) para conmutar datos desde:

Px a Py
Ccleé a clé

- % CO es usado para 51ncronlzac16n Yy mantenlmlento y es = conmutado
automdticamente desde:

P x a P x+8, x-8
Co a Co

Cada elemento de conmutacién selecciona alguno de los 2 relojes de la
central de 8.192 MHz y genera un reloj de 4.096 Mhz y una trama de
referencia para la operac:16n interna del bus y de los enlaces de
‘salida. :
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Fig 3.9 Elemento de Conmutacién Digital (DSE)
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Principio de trabajo del DSE

El control de una trayectoria es llevado a cabo exclusivamente por
16gica HW . Esto significa que no existe un procesador dentro de la
DSN ! '

Cada puerto de recepcidédn estd continuamente revisando los primeros
dos bits de la cadena de bits de cada canal entrante . Estos bits son
conocidos como Bits de Protocole. Un ejemplo general de su uso esta
dado en la fig 3.10.

Estos bits de protocolo dir&n al puerto de recepcién qué hacer con el
contenido de ese canal en particular. Los cuatro formatos posibles
son los siguientes:

1} Para hacer una conexién

01 = SELECT

2) Para mantener una conexién

10 = ESCAPE Utilizado para comunicacién entre médulos términdle
dentro del Sistema 12 _ :
11 = SPATA Utilizado para voz y datos en el manejo de llamada.

3) Para liberar una conexién

00 = IDLE - Dos veces para liberar la conexién.
- Enviado continuamente en los canales libres.

E4d
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~iemplo d a conexidn a través de S
Hacer una conexién

* La "logica de control de recepcidn" del puerto Rx 5 checa el
enlace PCM para detectar el patrén de sincronizacién en el
canal 0 de cada trama. : ' :

*  Supongamos gque inicialmente el canal 12 estd vaclo. Cada
trama del canal 12 contiene una palabra con el protocolo
"IDLE", entonces no existe una conexiédn para el canal 12 del
puerto Rx 5 en este DSE.

* Esta situacién permanece hasta gue una palabra en el canal 12
con protocolo "SELECT" (01) entra en el puerto Rx 5. Ademas
del protocolo "SELECT", la palabra también contiene informacién
de "seleccidén”.

Por ejemplo:

SELECT ANY PORT (8-15), ANY CHANNEL
(Selecciona cualguier puerto (8-~15), cualquier canal)

* Esta informacién de seleccién serd utilizada para  establecer
una :conexién entre el canal 12 del puerto Rx 5 y un canal en
un puerto Tx. Por ejemplo si el canal 18 dentro del puerto Tx 8
estd libre, se lleva a cabo la siguiente conexién:

P 5 a P 8
Ciz a cia8

El puerto y canal destino son almacenados en RAM dentro
del puerto 5 (fig. 3.12).° ' :

El. siguiente dibujo muestra esta conexién entre el puerto Rx 5 con
canal de entrada 12 y el puerto Tx 8 con canal de salida 18.

40



fig 3.11 Ejemplo de una conexién
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Mantener la conexién.

A partir de ese momento el puerto Rx 5, Cl2 se convierte en un canal
ocupado. En lugar de las palabras "IDLE", llegaran palabras con
protocolo "ESCAPE" o "SPATA"™ en el canal 12 de Kx para mantener la
conexidn. :

Esta "relaci6n de trayectoria" de cada canal ocupado es dsxgnada en

la RAM de Puerto-Canal (fig 3.12)
;Como es traida la muestra del canal 12 al puerto 8 Tx?
Se reguiere un bus Multiplexado en Divisién de Tiempo (TDM) para
traer la muestra recibida al lado transmisor. '
Las partes principales del bus TDM son:
- Bus de datos (16 lineas)
- Bus de puertos (4 lineas)
- Bus de canales (5 lineas)
Debido a que el puerto y el canal de destino son asignados en la RAM
en el puerto Rx, el HW sabe cual puerto/canal Tx transmitira la
muestra.
En cada trama, la tarjeta recibe:
16 Puertos Rx * 32 Canales/Puefto = 512 Canales/DSE
Esto significa que los 512 canales deben ser capaces de conmutar una
muestra de cada trama. Para hacer esto, cada canal puede usar el bus

TDM por un tiempo llmxtado (multiplexado) .

Liberar la conexién

Mas tarde , cuando la conexién deba ser liberada el médulo asociado

enviard el protocolo de "IDLE" sobre la trayectoria. Si la conexidn
en la tarjeta de un DSE recibe 2 veces el protocolo "IDLE", la

conexién es liberada. Finalmente los canales 12 y 18 de los puertos 5
Yy 8 respectivamente estardn libres nuevamente. :

. ‘.‘fZ



fig 3.12 Principio de
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Estructura de la Red de Conmutacién Digital

Ver fig. en Anexo ‘I.
La DSN consiste de:

* Conmutadores de Acceso.
* Grupos de Conmutacién.

La diferencia entre ambos es s6lo en el nombre. fisicamente una
tarjeta de conmutador de acceso es igual a una tarjeta de 1los Grupos
de conmutacién.

La figura de la DSN muestra gque los grupos de conmutaciédn estén
constituidos por planos donde por 1lo menos se tienen 2 planocs
implementados y a lo mis se tienen 4 planos. En donde todos los
planos son identicamente iguales, y cada uno de estos planos esta
formado de tres etapas como mldximo y una etapa como minimo, asi mismo
cada las etapas 1 y 2 estan formadas por 16 grupcs de DSE’s y la
etapa 3 solo por 8 grupos de DSE’s, por Gltimo todos los grupos de
DSE’s estan formados por 8 tarjetas DSE (ver fig. 3.13).

"a) Conmutadores de acceso

Todas las terminales (lineas, troncales, circuitos de servicio,...)
estadn agrupadas en diferentes médulos del sistema cada uno de estos
médulos tienen acceso a la DSN via una interface terminal que esta
conectado a un par de "Conmutadores de Acceso" (fig. 3.14) )

Un conmutador de accesoc es un DSE de 16 puertos bidireccionales, de
los cuales cuatro puertos est&n asignados para conexiones con los 4
posibles planos de los grupos de conmutacién {puertos 8-11). Los- 12
puertos restantes pueden ser asignados a médulos del sistema.

% . puertos 0-7 : Conexiones de médulos para usuarios de bajo
S o tréafico. o : _ .
* Puertos O0-3 : Conexiénes de médulos para usuarios de alto

trdfico (los puertos 4-7 no son conectados Yya
gue estos son mddulos de alto trafico).

- * Puerto 8 - t Plano 0 de los grupos de conmutacién.
* Puerto 9 : Planc 1 de los grupos de conmutacién.
* Puerto 10 : Posible plano 2 de grupos de conmutacién.
* Puerto 11 : Posible plano 3 de grupos de conmutacién.
* ‘Puertos 12-15 : Conexiénes de mddulos auxiliares.
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fig 3.14 Conexién de los conmutadores de acceso

onmutacié

Los "Grupos de Conmutacién" es una red modular de conmutacién multi-
planc , en la cual, cada plano puede tener desde una hasta tres
etapas de conmutacién - '

Los grupos de conmutacién tiene dos variables : E1 nGmero de PLANOS y
el nuimero de ETAPAS por plano.

»

Varijaci 2] nimero de lanos; si fuera necesario, el nimero de
planos podria llegar a ser de dos , tres. y hasta cuatro,
dependiendo del trafico soportado por 1los médulos.

Variacién del nimero de etapas; el namero de etapas por plano y
el nimero de elementos de conmutacién equipado en cada etapa es
determinado por el nimero de médulos conectados.

En un plano, cada uno de los enlaces PCM entrantes tiene .acceso a
todos los posibles enlaces PCM de salida, ya sea por medioc de una
conexién de uno, de dos 6 de tres etapas. .
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El propésito del "Grupo de Conmutacién" es que :

DENTRO DE LA CENTRAL, UN MODULO CUALQUIERA PUEDA
ACCEBAR A OTRO MODULO CUALQUIERA ViA LA DSN

Para ir de un médulo A a otro médulo B, deberd existir una

trayectoria que entre a la DSN desde el médulo A y salga de la DSN
por el mddulo B,

Algoritmo de Red

ETAPA 1 ETAPA 2 TAPA 3
AS x Puerto x Puerto y Puerto z

DSE y DSE x-8 DSE x-8

Grubo z Grupo -z Grupo y-d

" Usando este algoritmo se tiene la posibilidad de dibujar la red de
conmutaciédn completa (Nota: AS=Conmutador de Acceso) '

Direccionaniento en la red

El disefio de la DSN asegura gque cualguier mbédulo tenga una direccidn
constante en -la red , vista desde cualguier DSE de la etapa 3. De
este modo, cada médulo tiene una direccién formada por las
direcciones de 1los puertos de entrada de la trayectoria desde el
médulo hasta la etapa 3.

La direccién de red es un nimerc de cuatro digitos "DCBA"

Dz Cy Bx Aw

donde:
z = Ndmero de puerto (0-15) en la etapa 3
y = NOmero de puerto (0-7) en la etapa 2
X = Ndmero de puerto (0-3) en la etapa 1; En esta etapa existe

la posibilidad de pasar via uno de los dos conmutadores
de acceso. Por lo tanto el 1indice "x" es algo especial.

" Puertos 0 y 4 tienen la direccién .0
Puertos 1 y 5 tienen la direccién 1
Puertos 2 y 6 tienen la direccidn 2
Puertos 3 y 7 tienen la direccién 3

w .= NGmero de puerto del conmutador de acceso (0-7) y (12-15)
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é tipos de comandos de seleccién existen ?
1) pasqueda Libre (Free Search)

Los comandos de seleccién de bGsqueda libre son utilizados antes de
gque la trayectoria alcance su puntc de reflexién.

* SELECCIONA CUALQUIER PUERTO DE NUMERO BAJO (8 - 11), CUALQUIER
CANAL

- Utilizado en el AS para elegir alguno de los puertos que
van hacia los planos.
Si sb6lo estan equipados dos plancos, los puertos 10 y 11 no
pueden ser seleccionados,

* SELECCIONA CUALQUIER FUERTO (8~15), CUALQUIER CANAL
- Utilizado en las etapas 1.y 2 para continuar con la bisqueda
libre.

ii) Bdsgueda Dirigida (Directed Search)

Desde el momento en gue la etapa del punto de. reflexién es
alcanzada, termina la blsqueda libre y comienza lo que se conoce
como buUsqueda dirigida. Ahora en lugar de 'cualquier puerto" un
nimero especifico de puerto deber& ser buscadoc de acuerdo a la NA
del médulo destino.

* SELECCIONA PUERTO P(0-15), CUALQUIER CANAL :

- Utilizado en cada etapa de la blisqueda dirigida, excepto en

~ la etapa 1 del grupo de conmutacién ‘ ‘

* SELECCIONA PUERTO P &6 P+4 (0-3), CUALQUIER CANAL

- Especificamente wutilizado en 1la etapa 1 del grupo de
conmutacién durante la blsqueda directa, dado que el mismo
médulo puede ser alcanzado por medio de dos AS.

- Los puertos 0 y 4 del DSE de la etapa 1 nos guian a un mismo
médulo, al mismo tiempo que el 1 y el 5 dan acceso a otro,
el 2 y el 6 a otro y por Gltimo el 3 y el 7 a unec diferente,

Importante: Utilizando comandos de selecngn de basqueda libre hasta
el punto de reflexién, implica que se puede alcanzar cualquier médulo
desde .la etapa' 3, no importa por cual grupo, DSE y puerto se haya
entrado a la etapa 3. a
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LCOMQ puede ¢l SW detectar el nGmero y tipo d¢ palabras de seleccién
ugadas ?

Cuando un procesador desde un cierto médulo quiere enviar un paquete
a otro médulo via la DSN , un cierto nimero de palabras de seleccién
debe ser preparado por el Manejador de Red.

-El nGmero de palabras de seleccidén puede ser determlnado por una
comparaciédn de ambas NA’s (DCBA) de los médulos de origen y destino.

Tomemos a dos mé&dulos cuyas direcciones sean Di, Ci, Bl,'Al Yy Da,
Co, By, Ay (1 = origen, 2 = destino). ‘ .

"% Cuando D; < > D ; entonces el punto de reflexién est& en la
SR etapa 3 del grupo  de conmutacién vy serdn
necesarias siete palabras de seleccién (3
para bGsqueda libre y 4 para blsqueda dirigida
de acuerdo a la direccién dada por Dy, C;, Bs y

- A=2).

* Cuando D1 = Dg . : :

: C;y < > Cy ; el punto de reflexién estard en ‘la etapa
2 del grupoc de conmutacién y se requeriri
de 5 palabras de seleccién (2 para , basgueda

" libre y 3 para bGsqueda” dirigida de acuerdo-a
la direccién dada por Cy, By y Az.

. ¥

* cuando D; =. Dy L ' . . ‘“
C; = C3 - o '
" B1 < > Bz ; El punto de  reflexidén se encuentra en la
: etapa 1 de el grupo de conmutacién y ahora para -
este caso se  necesita de 3 palabras de

:seleccién (1 para bsqueda -libre y 2 dos para
.bGsqueda dirigida de  acuerdo a la direccién
dada por B y Aj) o : :

* Cuando Dj - 'Dé
G = G
By = By

Ay < > As ; E1l punto de reflexién se encuentra en el AS

- y se requiere para este caso de 1 palabra de
seleccién. de acuerdo a la direccién dada
por As.ts '

% Cuando D3 C; Bl A, es idéntico con D; C; Bj A2 el punto- de
T reflexlén permanece en el AS pno en e1 mbdulo mismo.

~Trama tras trama las trayectorias se vanh_estableciendo en los

elementos de conmutacién de tal modo que como maximo se necesitarian
de .7. tramas para establecer una trayectorxa 51mp1ex desde el moédulo
de origen hasta el médulo terminal. . .

Para ‘establecer una trayectorla dﬁplex se nece51ta ‘que se envie una
segunda cadena de comandos de seleccién solo que en sentido opuesto.
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MODELO DE REFERENCIA OSI.

cuando la realizacién de un trabajo involucra el uso de mas de
una 'computadora, elementos adicionales deben ser agregados: el
"hardware" vy n] "software" gque soporte la comunicacidébn entre ambos
sintemas.

La circuiteria generalmente presenta pocos problemas, sin
embarqo cuandoc se desea comunicar equipo de cédmputo heterogéneoc{de
diferentes fabricantes, modelos, sistemas operativos, etc.) el
desarrolleo del "software" viene a ser un gran problema, debido a
que la mayoria de los fabricantes usan formatos de datos
diferentes.

Por lo tanto la Gnica alternativa es adoptar e implementar un
conjunto de reglas comunes a las cuales se apeguen, llamadas
estdndares. Esto puede producir los siguientes efectos:

. Que los fabricantes de equipo de cémputo proporcionen
equipo altamente compatible y vendible.

. Que los clientes que requieran de algin estandar en
particular, &éste sea proporcionado por cualquier
fabricante. ‘

Lo anterior nos lleva a concluir que un solo estdndar no serfia
suficiente. La tarea de comunicar equipo de cémputo de diferentes
fabricantes es muy compleja para ser manejada como una unidad.

El problema debe ser dividido en partes funcionales, las
cuales nos lleven a obtener. una estructura o arqu1tectura que
defina tareas. especiflcas de comunicaciones.

- Estos razonamientos llevaron a la Organizacién Internacional
de Estandarizacién(ISO) en 1977 a establecer un subcomité para
desarrollar dicha arquitectura.

El resultado fué el Modelo de Referencia. O0SI(Open  Systems
Interconnection)}, el cual proporciona un marco de trabajo para el
desarrollo de estandares, para la interconexidén de equipo de
cémputo heterogéneo(de diferentes vendedores).



PROPOSITO.

El propdsito del modelo de referncia 0SI es proporcionar las
bases para el desarrollo de estindares para interconectar sistemas
"abiertos", para aplicaciones de procesamiento distribuido.

El término "abierto" significa que un sistema gue adopte la

arguitectura del Mcdelo de Referencia OSI y los estandares
asociados a éste, puede comunicarse con cuaquier otro sistema.

El mundo 0S1 comprende 3 niveles de conceptualizacién:
- La arquitectura. En donde se propone un modelo de 7
capas.
- Los servicios. Los cuales representan un nivel mas bajo
de conceptualizacién y definen con
detalle los serviciosg proporcionados por’

cada capa.

- Los protocolos.

tal y como se muestra en la siguiente figura.

Arquitectura OSI

Servicios 0SI

Protocolos
0SsI

Figura 1. Conceptulizacién del mundo OSI.



ARQUITECTURA.

La arquitectura del modelo de referencia 0SI, adoptada por
150, estd basada e¢n capas o niveles para hacer el modelo mas ma
ejable. Cada capa realiza subconjunto de funciones requeridas para
comunicarse con otro sistema, tal como se ilustra en la siguiente
figura 2.

Sistema A , Protocolbs Sistema B

~ APLICACION Cmmmmmmm e APLICACION

PRESENTACION P > | PRESENTACION

SESTON PN R —— > SESTON

PRANSPORIE | simmommmcmmmmme > TRANSPORTE
 keD Qe > RED
ENLACE DE DATOS | <=-===——---—-—u > | ENLACE DE.DATOS

FISICA | g FISICA

Figura 2. Arquitectura del Modelo de Referencia OSI.

El. Modelo de Referencia OSI consta de .7 capas, el cual -
aporta 2 ventajas. claves : :

1} Las capas permiten tener una visidn clara en la tarea
de diseno de un sistema. :

2) Los sistemasbasados en la arquitectura de capas son
flexibles es decir, las funciones de cada capa son
independientes de las funciones de la capa inferior
O superior.

A continuacién se presenta una breve descripcién de cada una de las
7 capas gque gque componen el modelo



CAPA FISICA.

Es la primera capa del modelo de referencia y ésta define 1las
conexiones fisicas, mecinicas y eléctricas relacionadas con el
circuito de comunicacién fisico tales como el medic de transmisién,
tipo de. conectores, niveles de .voltaje, corriente, toplogia vy
técnica de modulac1on.

CAPA DE ENLACE DE DATOS.

Esti copa define el método de acceso a la red(protocolo}.
Realiza el empaquetado y desempaguetadc de la informacién y define
la longuitud de los paguetes. Detecta los errores de transmisién en
el canal fisico. :

CAPA DE RED.

Esta capa define como se enrutan y mandan los paquetes entre
2 o mds redes. Regula el flujo de los paquetes y define el estado
de los mensajes dentro de la red.

CAPA DE TRANSPORTE.

Esta capa define cémo direccionar la localidad fisica de los
dispositivos conectados a la red. Se encartga de hacer y deshacer
las conexiones entre 1los nodos y selecciona el protocclo que
garantice el envio del mensaje.

CAPA DE SESION.

Esta capa es la interfaz entre el usuario y la red. Coordina
la interaccién entre programas de aplicacidén y se encarga de
conectar a 2 usuarios que deseen comunicarse entre si.

CAPA DE PRESENTACION. ' ' T

Esta capa traduce el formato y la sintaxis de ‘los mensajes,
con el objeto de proporcionar independencia a los programas de
aplicacién en la presentac16n de sus datos.

CAPA DE APLICACION.
. Esta capa contiene programas de aplicacién.de la red, que

realizan tareas deseadas por el usuario tales como programas de
transferencia de archivos, correo electrdnico, impresién, etc.



TERMINOLOGIA USADA POR OSI.

El Modelo de Referencia O0OSI estd dividido en 2 secciones
principales, segin el documento ISO 7498, que son :

-~ Los elementos de la arguitectura, que comprende los
blogues funcionales que son usados para construir el
- modelo de 7 capas. :

-~ La descripcién de los servicios y las funciones de las
capas.

En lo que se refiere a los elementos de la arguitectura, se
consideran algunos conceptos pr1nc1pa1es como "sistema", el cual es
una o mas computadoras, su programacidén asociada, periféricos y
usuarios, los cuales se encargan de procesar la 1nformac16n y/o la
transferenc1a de la misma.

La organizacién en "capas" permite a la red de sistemas
ablertos estar légicamente dividida en subsistemas, con la misma
jerarquia para todos los sistemas interconectados. ~

Cada subsistema estd a su vez compuesto de una o varias
"entidades", Por lo tanto cada capa estd compuesta de muchas
entidades distribuidas entre los sistemas abiertos interconectados.
- Las entidades dentro de las mismas capas son llamadas también
‘entidades.

La idea basica de la organizacidén en capas, es que cada capa

agrega un valor a los servicios proporcionados por el conjunto-de
capas inferiores, de tal modo que el nivel maés alto ofrece un
conjunto completo de servicios necesarios en aplicaciones
dlstribuldas. : : - - '

Otro principio basico es asegurar la independencia de cada
capa, definiendo servicios proporcicnados por cada capa a la
siguiente capa m4s alta.

. Otros.elementos que se consideran son los "servicios", "puntos
de acceso a servicios(sAp)", "funciones" y vprotocolos".

Los protocolos son un conjunto de ‘reglas vy formatos los
cuales controlan la comunicacién entre (N) entidades, ejecutando
(N} funciones en sistemas abiertos distintos. o



Los elementos claves de un protocolo son:

sintdaxis: La cual incluye niveles de sefiales y el
formato de datos.

Ssemantica: La cual .incluye el control -de la informacién
y el manejo de errores,

Temporizacién: La cual incluye la velocidad de
respuesta y secuenciacién.

El "nombramiento" se refiere a que cada entidad es identificada por
un titule el cual es Unico e identifica la misma (N) entidad en
cualquier parte de la red de un sistema abierto.

Las "conexicnes" se refieren al tipo de conexidn punto-a-
punto, pero existen también conexiones multipunto, las cuales
corresponden a. asociaciones miltiples entre entidades. El1 fin de
una conexidén (N) en un punto de acceso al sistema (N} es llamada
fin de punto. En la figura 3 se muestra la terminologia asociada

con el concepto. de capa.

(N) Service
Access Point

Interfuce

)
layer
_ v — = Interface
: . tiN=-1) 7
-1 Sg:f'vicc Access
layer Poimt

(N— 1) Connection -

Figura 3. Concepto de capa(layer).



FUNCIONES DE LAS CAPAS OSI.

Algunas funciones comunes para

Referenc1a 0SI son las siguientes:

. Transferencia de datos.

todas las capas del Modelo de

- Encapsulado de la informacidn.
- Establecimiento y terminacidédn de una conexidn .

Control del flujo de la inf.

.Control de la secuencia

. Control de errores.

. Segmentacién,

. Reinicializacidn(reset).

..Multicanalizacién.

bloqueo(blocking) y concatenacién.

El modoe mas comdn de construir los protocolos es mediante el
proceso de encapsulado. En la figura 4 se muestra como se construye

el protocolo en cada capa.

Outgoing trume

“

Incoming frame

construglion reduction
l\'l ‘x.. : L : . .
SN Sl b I VT SR --AMY
bt 1 [}
| |
] I ) e
Appthcabion] o= == = — e e = = — — —— —Application
. . h ] :
t I '
; ) | l N
f‘rrs.enﬂlll_.m —_—t—— - & IfH ]_ Lrata unut }- ————— — — [resentation
: [ . ¥ :
| ' i ot
: ] !
1 Sewon - - - — . —{SIl[ Data unnt }— “““““ — — Sevon |
. :
| i
N ] | | K
U e R —TH! Data unil - — — | Transport
1 1 N
| | :
| - ! :
PNetwenk | [nu] Data unil - ———— b — [ Neiwork
i [ :
. ) | | :
; Data tink |-« —]— — [¢TAJCT ~ Data unit 0 lieldy [FCS TP} — - = | outa tink
| I .
| i
. t |
I Physical | = —f~ — | Dits =~ — | Physical |
T om———— 7

PPhiwsical transisnsgon ey

Figura 4.

Operacion del Modelo de Referencia OSI.



De acuerde a la fiura 4, cuando una aplicacidn AP X ticne un

mensaje quie: enviar a otra aplicacién AP Y, ¢oste transtiere los
datos a una entidad en la capa de aplicacion. Ahil, un encabezado es
adicionndo a los datos que conticnen la informacion requerida por

el protocoto correipondiente a la capa 7 de la aplicacion AP Y. A
este proceso se le conoce como encapsulado de datos.

Los datos originales mas el encabezado, son ahora pasados como
una unidad a la capa de presentacién. La entidad de esta capa trata
todo 1lo anterior como una -unidad y ademds agrega su proplo

encabezado(segundo encapsulado).

Este proceso continua hacia abajo hasta la capa de enlace de
datos, la cual generalmente adiciona un encabezado y una
terminacién del paquete, la cual contiene una secuencia de prueba
del marco .de datos(Frame Check Sequence) para la deteccidn de
errores.

Fosta unidad pﬂrtPnCLlente a la capa de enlaca de datos 1 lamada
marbo(tramo) o trama es entonces transmitida a la capa fisica es
decir, al medio de transmisién. Cuando el marco es recibido por el
sistema que solicitd la transferencia de la 1nformau10n(hp Y), se
realen el proceso inverso. :

A medida que los datos van ascendiendo, cada capa elimina el
encabezado.a la unidad de datos gue recibe, accesa el protocolo en
donde estd contenida la informacién y pasa los datos la siguiente
capa mas alta.

En cada etapa del proceso, una capa puede segmentar la unidad
de datos que. ésta recibe de. la capa inmediata superior en varios
paquetes, de acuerdo con los requerimientos para su transmisién.
Estas "unidades de datos deben ser reensambladas por -  la capa
correspondiente(en la parte de recepcidén) antes de pasarlas a la
siguiente capa superior.

Por otro lado, cuando 2 entidades correspondientes deséan .
intercambiar datos, esto puede ser realizado con o sin el
establecimiento previo de una conexién.



PERSPECTIVAS DEL MODELO OSI.

La siguiente figura proporciona 2 perspectivas tutiles en la
arquitectura OSI.

orientada APLITCACTON
a los R . usuarios del
usuarios PRE&ENTACION servicio de
---------------- transporte
SESION
cenexién @ pb——m—-"-+- | ee———————————
orientada ~ TRANSPORTE
punto-a-punto f—m—m—m—m————— ~--s--—o——————-
- RED
e mm e ——————— - servicio
enlace ENLACE DE DATOS de
orientado. : red
punto-a-punto’ FISICA

"Figura 5. Perspectivas de la arquitectura OSI.

De acuerdo 'a la figura anterior, la parte dcl lado derecho-
suguiere la vista de las 7 capas en tres partes. Las 3 capas mas.
bajas contlenen la légica para que un dispositive interactie con
una red. -

’Este sistema fisicamente conectado a la red, utiliza un
protocolo de enlace de datos para establecer la conexién con la red
Yy usa un protocolo de red para solicitar el intercambio de datos
con otro dispositivo conectado a la red y servicios de red.

Continuando con esta perspectiva, la capa de transporte
proporciona un conexién punto-a-punto ‘disponible y finalmente las
3 capas superiores realizan el intercambio de datos entre los
usuarios, haciendo uso de una conexién de transporte para la
transferencia conbiable de los datos.

En la otra perspectiva(lado izgquierdo), las 2 capas mas bajas
estén realcionadas con el enlace entre los dispositivos(nodes) del
sistema y dL la red.



Las siguientes 3 capas se encargan de la transferencia de
datos de un dispositivo a otro; la capa de transporte asegura que
la transferencia sea confiable; y la capa de sesidn maneja el
~control de datos sobre la conexidén loégica.

Finalmente, las 2 capas mas altas estdn orientadas a los
usuarios, incluyendo las consideraciones de la aplicaciébn a ser
realizada por los usuarios(transferencia de archivos,etc).
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LOS ESTANDARES.

El término estandar, segin la "National Policy on Standars for
the United States" es un conjunto de reglas o regueriomientos
involucrados en la clasificacién de componentes; especificacién de
materiales, ' funcionamiento u operaciones; definicién de
procedimientos; o medidas de calidad y cantidad en la descripcidn
de materiales, productos, sistemas o servicios.

La importancia de los esténdares en la- industria de las
comunicaciones ha sido aceptada ampliamente para gobernar las
caracteristicas fisicas y eléctricas de 1los equipos de
comunicacién. -

Mientras que 1los fabricantes de equipo de comunicaciones
proporcionan interfaces para comunicarse equipo de otros
fabricantes, los fabricantes de computadoras han intentado
tradicionalmente monopolizar a sus clientes.

Actualmente, debido a la gran proliferacién de computadoras,

la interconexién entre computadoras de diferentes vendedores en la
actualidad es indispensable. .

COMITES INTERNACIONALES DE ESTANDARES.

Existen muchos grupos internacionales de trabajo para el
desarrollo de est&ndares internacionales para la interconexién de
31stermas ablertos, entre los cuales se encuentran:

- Comité Consultivo para Telfonia y telegrafia

internacional (CCITT). _
-'organizacién Internacional de EstanQarizacién(Iso).
- Asociacién Europea de Fabricantes de

Computadoras (ECMA).

A ccntlnuaclén se presenta 1nformac1on ad1c1ona1 de estos grupos de
trabajo.
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g@ CCITT Recommendations Series
i —
A Organization and working procedures
B.  Means of expression
C.  Genaral telecommunications statistics
D.  General tarift principles .
E.  Telephone network and ISON
- F. Telegraph, telematic, messaging
G. International telephone connestions and circuits
H.  Line transmission of non-telephone signals
I. Integrated Services Digital Network {ISDN)
4 Transmission of sound-programme and telavision signais
" K Protection against interference
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Construction, installation and protection ol qutside plant
Maintanance of international transmisgsion systems and teiephone circuits
Maintanance of international sound-programme and television transmission circuits
Specifications for measuring aquipmant
Telephone transmission quaiity
Telephone switching and signaling systems
- Telegraph trangmission
- Telegraph services terminal equipment
Telematic and Talex
Telegraph switchin
Data communications over the telephone network
Data communication networks oo
. Formal description techniques
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(ggl - Internationai Standardization Organization (1SQ)
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. A voluntary, nontreaty organization

: ‘Each member is a principal standards group from its country

Example organizations are
- AFNOR: Association Franqause da Normalisation (French Standards Institute)

—  ANSI American National Standards Institute
- BSt: British Standards Institute '
~ DIN: Deutsches Institut fiir Normung (German Standards Institute} .
- JisC: Japanese Industrial Standards Committee '
= NNk Nederiands Normalisatia-instituut {Netherlands)
- 8CC Standards Council of Canada
- 8Sth Standardiseringskommissionen i Sverige (Sweden)
- UNI Ente Nazionale italiano di Unificazione (Italian Standards Instituts)

" .ISO is a nonvoting member of CCITT

To obtain speciflcatlons, see standards organlzatlons listed in_
Appendlx .
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International A

DY

A

Standard . "
(DIS) .~ International
. Standard
70, (iS)
gé
';/ T \\.\\\\\|
7
Draf‘t \\
Addendum k
(DAD) Addendum (AD)
\ * Proviousty called Dratt Proposal . . S j
Faonvie Nt Al GRS ISEreea Bt L) BE IHO0ULCm) Dy A0y maans willaul prul wilben (s | 3 5 5 i 1 § 4 6

4 D
, European Computer Manufacturers Assocmtlon - :
(2] (ECMA)

———

- Founded in 1961, ECMA has
~ Fifteen ordmary (voting) members; manufacturers of dma procpsomq
equipment in Europe
- Seven associate (nonvoting) members

‘Operates as a set of “technical committees”; e.g., .
- TC 23 on Open Systems Interconnect
~  TC 24 on Communications Protocals

- ECMA, like I1SO, is a nonvoting member of CCITT

ECMA is the source of many OSI| protocols

\ | | _
O Copynnht Al ngniy (raenedd Mol o B produeed by diy Maaty witfvigl BEp wetlsn « iaganl 35 5 1 47
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-@ Other Standards Groups

«  There are many other groups involved In networklng standards,

inciuding: ,
— Canadian Qpen Systems Application Qnterla (COSAC)
- Comité Européenne de Normaiization (CEN)
- Conférence Européenne des Administrations des Postes et des
Télécommunications (CEPT)
- Corparation for Qpen Systems (COS)
- Government QS| Profile (GOSIP)
- Japanese [Nteroperability Technology Association for Information
Brocessing (INTAP)
- Japanese Promoting Confarence for QS| (POSI)
. - National |nstitute of Standards and Technology (NIST)
= Normes Européennes de Télécommunications (NET)
- Standards Promotion and Applications Group (SPAG)

. Many ofganlzatlons also sponsor OS| developer workshops

- ~J
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ESTANDARES -IEEE 802. -..

En la actualidad, la gran proliferacién de las Redes de Area
Local (RAL) para aplicaciones de procesamiento distribuido ha
provocado el desarrollo de estdndares. El punto clave para el
desarrollo de un mercado para RAL, es el disponer de interfaces de
bhajo costo.

Un ‘estdndar par RAL podria permitir que un gran nGmero de
equipo de cdédmputo, de una gran variedad de fabricantes se puedan
comunicar.

Este es el objetive del proyecto IEEE 802, el cual es un
comité establecido por la "IEEE Computer Society" en febrero de
1980, para desarrollar estandares para Redes de Ara Local.

En 1985, el subcomité 802 presentd un conjunto de cuatro
estadndares, los cuales fueron adoptados subsecuentemente por el
Instituto Nacional de Estandares de Norteamérica "ANSI". Estos 4
estAndares IEEE, direccionan las 2 capas mas bajas del Modelo de
Referencia OSI. : ;

El subcomité B02 caracterizd su trabajo de la siguiente forma:

Las Redes de Area Local(LANs) descritas aqul, son .
distinguidas de otros tipos de redes de datos en que éstas son
optimizadas para cubrir una adrea geogrifica de tamafio moderado tal
como un simple edificio o un campus.

La red generalmente puede disponer de un canal de

- comunicaciones de velocidad moderada a alta, bajo retardo y haja
razén de error. La red es generalmente propietarla Y usada por una

aola organxzacion. -



ORGANIZACION.

El trabajo del comité IEEE 802 actualmente esta orqanlzado en
los 51gu1entes subcomités:

- 802.1 _High Level Interface.
(Intrefaz con las capas superiores)

- 802.2 Logical Link Control.
(Control de enlace 16gico)

- 802.3 CSMA/CD Networks.
(Redes CSMA/CD)

- B802.4 Token Bus Networks.
(Redes Ficha en Ducto)

- 802.5 Token Ring Networks.
(Redes Ficha en Anillo)

- 802.6 Metropolitan Area Networks.
. (Redes de Area Metropolitana)

- 802.7 Broadband Technical Advisory Group.
(Grupo Técnico Consultivo para redes de Banda
amplia)

- 802.8 Fiber Optic Technical Advisory Grup.
’ (Grupo Técnico Consultivo para redcs de Flbra
- Optica)

- Bo2.9 Integratéd Data and Voice Networks.
: (Redes integradas para Voz y Datos)

El estandar B802.1 describe la relacidn entre los esténdares
IEEE 802.X con el Modelo de Referencia 0SI, asi como su posicién
dentro dél mismo. ] ‘

También cubre la relacién entre.los estandares IEEE 802 X Yy
las capas 'superiores. Trata también lo relacionade con 1la
arquitectura, con la interconexidén entre redes(internetworking) y
con la administracién de la red.



LOGICAL LINK CONTROL

CSMA/CD' TOKEN BUS TOKEN RING
BASEBAND BROADBAND : Sheilded
Coaxial 1,5,10 Mbps Twisted pair
10 Mbps 1,4 Mbps
BROADBAND CARRIERBAND

10 Mbps 1,5,10 Mbps

Twisted pair
1 Mbps

Figura 1. Estandares IEEE 802.

PROTOCOLOS PARA REDES DE AREA LOCAL.

. Con el objeto de establecer miltiples métodos de acceso para
Redes de Aren Local, el comité de estindares IEEE 802 scpard la
capa de enlace de datos del Modelo de Referencia OS1 en 2 subcapas:

. Control de Enlace légico(LLC)
. Control dé Acceso al Medio(MAC)

.Por lo gue a la subcapa de Control de Enlace Ldégico le
corresponde el. estandar 802.2 y a la subcapa de Control de Acceso
al Medio le correspondenlos estandares :

- 802.3
- 802.4
- 802.5

En la figura 2 se muestra de manera esquemitica lo anteriormente
dicho. ' : :



APLTCACION
IPRESENTACION
T sesion
" TRANSPORTE
~ RED
LLC N IEEE 802.2
ma | csma/cD | TOKEN BUS | TOKEN RING
--| IEEE IEEE IEEE
FISICA 802.3 802.4 . 802.5

Figura 2. Arqultectura de los estadndares IEEE 80? comparada
con el Modelo de Referencia 0ST.

ESTANDAR IEEE 802.2.

La subcapa de Contrel de Enlace loglco(LLC) proporciocna « 2
tipos de servicios: '

" - 8in conexidn(clase I): En el cual un usuario puede
transmitir y recibir informacién sin tener que
establecer un enlace loqlco entre la fuente y el
destino.

‘- ‘Orientado a conexién(clase II): En el cual un usuario
tiene que establecer un enlace 146gico entre la fuente y
el destino antes de transmitir y recibir informacién.

La subcapa -de Control de Acceso .al Medio(MAC) se comunica con
la subcapa’ LLC por medio las.siguientes primitivas:

- request La cual indica una solicitud de alguna capa
para transmltlr datos. '



~ indication: La cual indica si los datos fueron
entregados al destino o si existié algun
error.
- confirm: La cual indica a las capas adjacentes el
resultado de una o mas peticiones previas.

En la figura 2 se puede apreciar que las subcapas de Control
del enlace Légico(LLC) y de Controcl de Acceso al Medio(MAC)
corresponden a la capa de Enlace de Datos del Modelo de Referencia
OSI.

-ESTANDAR IEEE 802.3 (CS8MA/CD).

Este estandar define la subcapa MAC para el protococlo de de
tipo distribuido CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with
Collision Deteccion), el cual es un protocolo de contienda.

Este protocolo comprende 3 funciones importantes:

1) Acceso Miltiple: Tan pronto como el med10 se encuentra
- disponible, cualqu1er nodo puede empezar a transmitir.

2) Sensado de Portadora: Antes de que un dispositivo
comience a transmitir, éste escucha(sensa) para
asegurarse que el medioc de transmisidén no estd siendo
ocupado. Un tren de pulsos o portadora es transmitido en
sistemas banda base para indicar que el medio est& ocupado.

3) Deteccién de Colisiones: Ocasionalmente, mds de un
dispositivo puede intentar transmitir al mismo tiempo.
Cuando esto ocurre, se origina una "colisién". El
dispositivo que se encuentra transmitiendo, monitorea
a su vez el canal y si detecta una colisién,
inmediatamente termina la transmisién y envia
enseguida una sefial(jam), tal que todos los nodos
conectados al canal, detectaran la colisidn. Todas las
estaciones esperaran entonces una cantidad aleatoria
de tiempo antes de intentar retransmitir.

En la flgura 3 se muestra de manera graflca la operac1on del
protocolo CSMA/CD



N fagg

———

CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS
WITH COLLISION DETECTION (CSMA/CD)

DEVICE 'A* IS TRANSMITTING. 'B' & 'C
L (s
M !_EZM DATA MAVE DATA BUT REFRAIN FROM
B 1 [ |

BUFFER SENDING BECAUSE THEY SENSE
ACTIVITY ON CHANNEL.

/// ////W///////A’ o ‘

Ja—} s | | e | " 'A'FINISHES SENDING. 'B' & 'C' SENSE
A 5 gr— “""‘i,//l THAT CHANNEL IS IDLE AND BOTH
. %
4% 1z BEGIN SENDING.

7

‘ ‘B" & 'C' SENSE COLLISION AND SEND
. J 2
r_] JAMMING SIGNAL FOR SHORT PERIOD
A c l /[ TO ENSURE DETECTION OF THE

COLLISION, THEN BACK-OFF.

i

%/M/////ﬁ f/////ﬂ//ﬂ.{//, y -

‘B' & 'C' START RANDOM TIMERS. ‘B
L——_a_} L’é’ff/ﬁ! ' L’fm _ TIMES OUT FIRST & STARTS SENDING. - © .
B i o ‘C* GENSES CHANNEL BUSY AND
REFRAINS FROM SENDING.
n 'V///ZWWWM//W//I///%’ 22
. T 'B* FINISHES SENDING. 'C' SENSES
/ CHANNEL IDLE AND STARTS SENDING.
Al ciZ -

" 'WW///////W/ i .E.E.E. CSMA/CD STANDARD IS 802.3

Y © Copyright INFOTEL SYSTEMS CORP. INF 03-18

Figura 3. Funéionamiento del protocolo CSMA/CD.:

pA|



ESTANDAR IEEE 802.4 (TOKEN PASSING BUS).

Este estandar utiliza un marco(frame) de control conocido como
ficha(token) el cual regula el derecho de acceso al medio.

Este protocolo se comporta similarmente al "token passing
ring” en gque su algoritmo pasa la ficha de una estacién a otra
estacién, de manera secuencial, con la Ultima estacidén seguida de
la: primera.

Cada estacién sabe la identificacidén de la estacién anterior
y de la siguiente a ella. El ordenamiento fisico de las estaciones
conectadas al medio de transmisién es irrelevante e independiente
del ordenamiento légico. La flcha en ducto se comporta légicamente
COmo unha red en anlllo

‘La flcha contiene la direccidén de la estacidén destino. A la
estacidn que recibe la ficha, le es sedido el control del medio por
un determinado tiempo en el cual puede transmitir unc o més
paguetes (frames) .

Después de gque una estacién ha completado su transmisién,
cuando ya ho tiene paquetes que enviar o cuando su tiempo de
transmisiéon termina, envia con la ficha un marco de control de
acceso al medio(MAC) a siguente estacidn de la secuencia légica. La
estacidn que recibe la ficha tendrd ahora permiso para transmitir.

En la'figura 4 se muestra de manera grafica la operacidén del
protocolo TOKEN PASSING BUS. , o



w———.

TOKEN BUS (LOGICAL RING)

<IN A TOKEN BUS, A LOGICAL RING 1S ESTABLISHED SO THAT EACH NIU IN TURN GETS
THE TOKEN, HENCE, A TOKEN INCLUDES AN ADDRESS.

. )
—————— e e S e e PP

—

—— T T =

TOKEN PASSING BUS
L—‘””m L——"’ Z"’—-—"”' oATa 'A' & "C" HAVE DATA TO SEND BUT
awsn MUST WAIT FOR TOKEN.
E_“”’" I:e'_w_:fd ‘A’ RECEIVES TOKEN FROM
ANOTHER DEVICE.
lﬂmfé
o L_J L_J
'A' TRANSMITS DATA.
[__] | ! tM'IMQi . S
"A' PASSES TOKEN TO 'B".
L———'J Lo | o[ ez ‘B' HAS NO DATA. SENDS TOKEN
‘ [ 7 el TO C"
A Bl cl?
) VINRIIIPAS PP IIN PINNRIND .

L [ s 'C' SENDS DATA THEN PASSES
T 3 cli[ TOKEN TO NEXT DEVICE IN
7 . SEQUENCE. _

|.E.E.E. TOKEN BUS STANDARD IS 802.4

© Copynght INFOTEL SYSTEMS CORP. INF 03-20

i

Figura 4 -Fimcionamiento del protocolo _';'OKEN_ PASSING _BUS.



ESTANDAR IEEE 802.5 (TOKEN PASSING RING).

Este protocolo estd basado en el uso de una ficha(token) al
igual que el el protocolo "token passing bus" y estd formado por un
conjunto de estaciones conectadas fisicamente en forma de anillo,
en el cual circula la ficha.

cuando una estacién desea transmitir, debe esperar hasta
detectar la presencia o el paso del tocken por ésta y entonces toma
la ficha, le cambia un bit, con lo cual ésta se convierte de una
ficha a una secuencia de inicio del paguete. La estacidn agrega los
campos necesarios para formar el paquete y luego lo transmite.

A partir de este momento, ya no existe ficha en el anillo, por
1o que si alguna otra esta016n desea transmitir, debe esperar. El
pagquete después de haber llegado a la estacidén destino segiré
circulando por el anillo y sera liberado por la estacién
transmisora. Co

La estacién transmisora inserta una nueva ficha en el anillo,
cuando ambas de las siguientes condiciones son cumplidas:-

- La estacién ha terminado la transmisién de su paquete.

~ El paquete transmitido ha regresado a' la estacién.

En cualquler caso, el uso de la ficha garantlza gue solamente
una estacién 'puede transmltlr a la vez.

En la figura 5 se muestra de manera graflca la operaplon del
pFOtObOIO TOKEN PASSING RING. N

i



TOKEN RING

A RECEIVES TOKEN
A SENDS MESSAGETO C

| ‘ ]
A | B | C D] £ |

€ COPIES AND PASSES FRAME ON

A SEES RETURNING FRAME .‘
A ISSUES TOKEN TO B ’ I.LE.E.E. TOKEN RING STANDARD IS5 802.5

HA1TA

= A Cunvrigne INEOTEL SYSTEMS CORP INF 0323

Figura 5. Funcionamiento del protocolo TOKEN PASSING RING.
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INTERFACES V.24, X.21 Y X.25

‘M. C. MARTIN LARA BARRON
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INTERFAZ RS-232 ( V.24 )

LA ELECTRICAL:INDUSTRY ASSOCIATION ( EIA ), DEFINIO LA INTERFAZ RS-232
"PARA FUNCIONAR CON.APARATOS DE DATOS A VELOCIDADES HENORES A 20 KBIT/SEG.
EN. DONDE SE INCLUYEN TANTO CARACTERISTICAS ELECTRICAS COMO LOGICAS DE

 INTERFUNCIONAMIENTO.
EL CCITT DEFINIO DOS RECOMENDACIONES:

- V.24 PARA LOS ASPECTOS LOGICOS DE INTERFUNCIONAMIENTO

- V.28 PARA LOS ASPECTOS ELECTRICOS

 RECOMENDACION V.28

+15

ESPACIO (0)

+*5 ] - - - - =
+3 ; _—_ - -

REGION DE TRANSICION

< ' ~ "WARGEN DE RUIDO

MARCA (1)

o= 'SE"CONSIDERA MARCA- CUANDO Vi SEA MAS NEGATIVO QUE -3 VOLTS.
o ‘ S - SE CONSIDERA ESPACIO CUANDO Vi SEA MAS POSITIVO QUE +3 VOLTS.

- EL DRIVER ASEGURA ESPACIO CUANDO 5 = Vo = i5
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"= LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA EL CIRCUITO ELECTRICO EQUIVALENTE

Ro .

—~ANS— o
' P
) Co e
DRIVER(:) b Vi R
Yo / — R ﬁ;—-
4
PUNTD DE TiERRA DE
INTERFAZ SERALIZACION

- Vo < 25 Volts

Io < 0.5 Amp.

- = RLcp < 7 KA PARA UN 3 < V1 < 25

Ruco > 3 KQ PARA UN Vi < 25

- g%ﬂ < 30 Volts/pseg

- TIEMPO DE PASO POR LA REGION DE TRANSICION

- CL < 2500 pfd

< 1 mseg.
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RECOMENDACION V.24

EL FUNCIONAMIENTO LOGICO DE LA INTERFAZ V.24 SE DEFINE A PARTIR DE LA

SIGUIENTE FIGURA: :

LINEA

ETD ETCD
- V.24

ESTACION DE DATOS

- EQUIPO TERMINAL DE DATOS (ETD). PARTE DE LA ESTACION DE DATOS QUE ACTUA
COMO FUENTE DE DATOS, DESTINO DE DATOS b AMBOST |
EQUIPO DE TERMINACION DE CIRCUITO DE DATOS (ETCD}. PARTE DE LA ESTACION DE
DATOS QUE PROPORCIONA LA CDNVERSIQN DE SENALES Y LA CODIFICACION EﬂfRE ElL

ETD Y LA LINEA.

EN LA ' INTERFAZ -SE 'DEFINEN. CIRCUITOCS SIMPLEX CON FUNCIONES BIEN

ESPECIFICAS.
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BELL CCITT CIRCUITOS = . | ETD  ETCD |

“AB 102 TIERRA DE SERALIZACION O RETORNO COMUN —
BA 103 TRANSMISION DE DATOS (TXD) | - —_—
BB 104 RECEPCIONlDE. DATOS (RXD) | ‘ —
CA 105 PETICION Pm TRANSMITIR (RTS) —_—
CB 106  PREPARADO PARA TRANSMITIR (CTS) , -
CC 107 APARATO DE DATOS PREPARADO (DSR) (ETCD LISTO) P—
CD  108/2 TERMINAL DE DATOS PREPARADO (DTR) (ETD LISTO) N
CF 109 DETECTOR DE SENALES DE LINEA (CD) 7 —

.DA 113  TEMPORIZADOR DE ELEMENTOS DE SENAL EN TX (ETD) JTL  ——
DS 114 TEMPORIZADOR DE ELEMENTOS DE SERAL EN TX (ETCD) -f -  e—
DD 115 TEMPORIZADOR DE ELEMENTOS DE SENAL EN RX (ETCD) ITL

'128  TEMPORIZADOR DE ELEMENTOS DE SENAL EN RX (ETD) { L ——s
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LA 1S0 (INTEBNATIONAI__ STANDARDS ORGANIZATION) NORMALIZ20 EL CONECTOR FISICO
QUE HA DE UTILIZARSE EN UNA INTERFAZ V.24. SE TIENEN CONECTORES DESDE 9

PINS- HASTA 25 PINS EN EL HERCADO, DEPENDIENDO DE SU APLICACION PARTICULAR.

ETD ‘ ) ETCD
1 [———— CIRQUITO 101 (T.DE P.) ——— | 1
2 <——~.—'CIRCUITO 104 (RXD) 3
3 [————— CIRCUITO 103 (TXD) — »| 2
4 fe—F CIRCUITO 109 (CD) 8
6 -—-——_CIRCU_ITO 108/;2 (DTR) ——— {20
7 |—— CIRCUITO 102 (T.DES.) — | 7
8 {————— CIRCUITO 105 (RTS) )| a
11 |«———— CIRCUITO 106 (CTS) ‘ 5
15 |———— CIRCUITO 113 (TXC) »[18
17 |— CIRCUITO 128 (RXC) »[24

20 *——— CIRCUITO 107 (DSR) 6

CABLE DE LA INTERFAZ V.24



RECOMENDACION X.21

Interfaz entre el equipo terminal de datos ETD y el

equlpo de

terminacion de equipo de datos ETCD para funcicnamicnto sincrono

en redes publicas de datos.

- Aplicacién..

Clase de Velocidad binaria de la Sefiales
usuario fase de transferencia llamada
de datos control

3 600 bps 600 bps

4 2400 bps 2400 bps

S 4800 bps 4800 bps

6 9600 bps 9600 bps

7 48000 bps 48000 bps

"= Caracteristicaé-eléctricas.

Velocidad <= 9600
_+«ETCD . - X.27, V.11
_'WETD" -

9600 .
X.27,

. Velocidad >
ETCD, ETD -

X.26/X.27, V.10/V.11.

V.11

- Caracteristicas mecénicas.

Conector de 15 pins -

150 4903

AT#5
AT#5
AT#5
AI#5

de control de la
en la fase de

de la llamada

Al#5



- Circulitos de enlace,

Circuito de . . Sentido

enlace Descripcién ETD - ETCD
G ‘ Tierra de sefiallizacién

o retorno comun

Ga . - Retorno comin de ETD —_—
T Transmisién _
R Recepcidn —
. C . Control M—
I Indicaclién —
S Temporlzacién para —

elementos de sefial

B Temporlzaclén de bytes —

- Todos los caracteres usados para el control de 1lamada

pertenecen al Alfabeto Internacional No. 5 (Rec. T.S50 del CCITT).

- Para el intercambio de informacién entre el ETD y el ETCD, para
efectos de' control de llamada es necesario establecer Ila
 alineacién correcta de caracteres. Cada secuencia de carécteres de
control la llamada con destino al ETCD ¢ proveniente de este ira

precedlida de dos o mas caracteres SYN sucesivos.
- La verificacién de crrores se efectua por paridad impar.

- Ddrante la fase de transferencla de datos, ambos ETD's pueden
enviar cualquier secuencla de bits.



= Ejemplo de estableclmiente y cancelacién de llamada.

~ Evento respecto a telefonia ETD ETCD

Paso C I
0 1 1 No'conexién, linea disponible T = R=1
1 0 1 ETD levanta el teléfono T=0
2 0 1 ETéD da tono de marcar ‘ R=+++
.3 0 1 ETD marca # telefénico T = direc.
4 0 1 Teléfone remoto timbra R = prog.llamada
S 0 0 Levanta teléfone remoto =1
6 0 0 Conversacién T = datos = datos
7 1 0 ETD dice adies T=20
'8 1 1 ETCD dice adics - R=0
9 1 1 ETCD cuelga | 4 R =1
10 1 1 '

ETD cuelga T=1



NIVEL 2 DE X.25. PROCEDIMIENTO DE ACCESO AL ENLACE B (LA?B).

El LAPB tiene por objeto transferir Informacién entre entidades de capa 3
a través de la Red de paquetes. :

El LAPB es Independiente de ld velocldad de transmlisién de los bits.
Requiere un canal ddplex dedicado y transparente a los bits.

Especificamente LAPB acepta:

- conflguradlones de termlnalés miltiples en el interfaz usuarlo-red;

- entidades miltlples de capa 3.

Sus funclones son:

a) Proporclonar una o mis Conexiones de enlace de datos (CED).

b) Delimifaclbn. alineaclén y transparencia de tramas;

c) Control de secuencla de las tramas a través de la CED;

d) ﬁeteccién y recuperaclén por errores de trénsmisién. formato vy

‘operacién de la CED; ,
e) Notiflcacién a la capa 3 de errores no corregibles; y

e

‘f)_Control de flujc

La transferencia de Informacién es via CED's punto a punto.



El protocolo LAPB es un protocolo secuencial que funclona como sé muestra
en la flgura. :

DATOS DEL | _ %) RECONOCINIENTO
PROCESO i ESPERA ] . POSITIVO
¥+ ggio ' SI '—-< VALIDD > 1 NO
ASIGNA V(S) 4 il
Y
< ‘ RETRANSMISION BORRA DE LA
V(S)=V(S)+1 COLA EL DESCARTADO"
PROCESO -
T _ NOTIFICADO ‘
PONER EL _ . o
MARCO EN LA | o L
' COLA
TRANSMITIR
Transmisor
.. - LLEGADA DE - ?
&t _UN MARCO ‘ ESPERA- ):
K} i - - . l - o
 error > 2L — ,
NO 2] DESCARTADO ,
|COMPARA N(S)| = .‘ PROCESA' LOS DATOS
CON V(R) Y V(R) = V(R) + 1 » ENVIA-
' | RECONOCIMIENTO
N DESCARTADO ,| POSITIVO
(DUPLICADO)
Receptor

Diagrama de flujo de un protocolo secuencial
SERVICIOS PROPORCIONADDS A LA CAPA 3
Se han definido dos tipos de operaciéh de- la caﬁa de enlace de datos para

la transferencia de 1nformac16n de la capa 3, las cuales pueden coexlstir
en un mismo enlace.



FUNCIONAMIENTO SIN ACUSE DE RECIBO.

\
Con este tipo de funcionamlento se transmite la infermacién de la capa 3
en tramas de informacibn no numeradas (U1).

Para este tipo de tramas no se prevee ningin mecanismo de acuse de recibo,
recuperaclén tras errores o control de flujo en el enlace de datos; sin
embargo, estos procedimientos pueden proporclonarse en una capa superlor.

FUNCIONAMIENTO CON ACUSE DE RECIBO.

Con este tipo de funcionamlento la informacién de la capa 3 se transmite
‘en tramas de informaclén numeradas (I) que son objeto de acuse de recibo
en la capa de enlace de datos. '

Se han especlficado procedimientos Jde recuperacién tras errores basados
en retransmisién de tramas que no han sido objeto de acuse de recibe. En
caso de errores que no pueda corregir la capa de enlace de datos, se env1a
una notificacidén al nivel superlor.

SERVICIOS REQUERIDOS DE LA CAPA FISICA.
Los serviclos requerldos de la capa fisica son:

. a) Conexién de capa fislca para la transmisién transparente de bits en el
mismo orden en que le son entregados;

b) Indicaclén del estado fislco del enlace;

c¢) Transmislén de unldades de mensajes de la capa de enlace de datos de
acuerdo a sus respectivas prioridades en la capa de enlace de datos.

Todos los intercamblos de informaclén entre entidades pares en la capa de
enlace de datos se efectuan en tramas conforme al sliguiente formato.

BIT , 8 7 .6 S5 4 3 2 1 OCTETO

—FANDERA

o 1 1 1 1 1 1 o 1
) DIRECCION )
CONTROL ;

o | |

o : INFORMACION l

| ' : ’ |
SECUENCIA DE VERIFICACION UE TRAMA | -
(PRIMER OCTETO) N-2

T Ecﬁsﬁc’frnf VERIFICACION DE "mm 7
(SEGUNDO OCTETO) N-1
‘ —BANDERA -

o 1.1 1 1 ‘1 1 0 N

Formato de Trama.



BANDERA.
Secuencia con la cual comienzan y terminan todas las tramas. Consiste de
un bit 0 seguldc de sels bits 1 consecutivos y un bit 0

Se llama bandera de -apertura a la que precede al campo de direccidédn y
bandera de clerre a la que sigue al campo de secuencia de veriflcaclién de
trama (SVT}. En algunas aplicaciones, la bandera de clerre puede también
utilizarse como bandera de apertura de la trama siguiente.

. TRANSPARENCIA.

Para asegurar que no se silmule dentro de una trama una secuencla de
bandera o de anulacién de trama, la entidad de capa de enlace de datos
-transmisora examinara el contenido de la trama entre las secuenclas de las
banderas de apertura y clerre (campos de direccién, control, informacién y
SVT} e insertara un bit 0 después de todas las secuenclas de clnco bits 1
consecutivos (bit stuffing).

La entldad receptora examinarid ‘el contenide de 1la trama entre las
secuenclias de los blts de banderas de apertura y clerre y descartara todo
blt 0 que siga inmediatamente a cinco bits 1 consecutives.

'CAMPO DE DIRECCION.

' Consta de un octeto(médulo 8), como se muestra en la figura y se compone
de la direccién de destino para identificar tramas de instruccién y de la
direcclbn de orlgen para identificar tramas de respuesta

CAMPO DE CONTROL. .

El campo‘de control identifica el tipo de trama gue se transmlte.
. Se han especificado tres‘tipos de formato, a saber:

- Transferencia de i{nformacién numerada (Formato I); _ »
- funciones de supervisién (Formato S); vy oo -
- control de informacidn no numerada (Formato U).

Dentro de estos, se alstlnguen tramas de instrucclones/respuestas (I/R) en
base al manejo del bit de peticién/final (P/F) pudiendo ser utilizados por
la entidad de capa de enlace de datos del lado usuario o del lado red.

En las tramés de instruccién se designa bit de peticidn (P)'y es puesto a
1 por la entidad de capa de enlace de datos para sollicitar una trama de
respuesta a sy entldad par.

‘Las tramas de respuesta lo designan bit final (F} y es puesto a 1 por la
"entldad ‘de capa de enlace de datos para indicar la trama de respuesta
trihsmitida como resultado de una instruccién solicitante

Fl bit P/F tiene aplicacién solo en el funcionamiento multitrama con acuse
de reécibo. En el funcionamiento sin acuse de- recibo no se utlliza y se
pone siempre a 0.



TRANSFERENCIA DE INFORMACION NUMERADA (1I).

TRAMA /R CODIFICACION
8 7 6 5 4 3 2 1| OCTETO
INFORMACION {* I | _ N(R) P | N(S) 0 3

Formato de Trama I.

'El formato I se utillzara para reallzar una tfansferendia de Informacioén
entre entidades de capa 3 en funclonamiento multitrama y una CED punto a
.punto.

Cada trama I es numerada secuenclalmente y de manera ciclica tomando un
valor entre 0 y 7 Inclusive (mddulo 8) de acuerdo al sigulente formato:

. El blt 1 del octeto 3 se pone siempre a 0 e identifica a la trama de
. informacién (I).

La operaclén de médule influye en todas las operaclones arttméticas ceon
variable de estado y numeros secuenclales deflnlidos en seguida.

VARIABLE DE ESTADO EN EMISION V(S).
. : . »
Indica el nimero secuenclal de la siguiente trama I que debe transmitirse,
~incrementédndose en uno con cada trama I transmitida. Puede adoptar un
valor entre O y 7 pero sin exceder el valor actual de la operaclén médulo
8 [V(A) + k], en donde k es el nlmero maximo de tramas I pendientes de
acuse de recibo puediendo tomar un valor entre 1 <k < 7

NUMERO SECUENCIAL EN EMISION N(S).

.Cuando se designa para la transmisién una trama I dentro de secuencia, el
valor N(S) se ponde igual al de la variable V(S).

. Solo las tramas I a ser transmitidas contienen un valor N(S).
VARIABLE DE ESTADO EN RECEPCION V(R).

Indica el numero secuencial de la sligulente trama I que espera recibirse
en la secuencia. Puede adoptar un valor entre 0 y 7.

:¥(R) se incrementa una unidad al recibirse en secuencia una trama I exenta
' de errores cuyo N(S) sea igual a .la variable V(R).

NUMERC SECUENCIAL EN RECEPCION N(R).

Todas las tramas I y S contienen N(R) para 1nd1car el numero, de secuencia
N(S) de la préxima trama I que espera ser recibida.

N(R} es'puesto igual a V(R) en las tramas I o S a transmitir, indicéndo
"- que la-capa de enlace de datos que la transmite ha reclbido correctamente
todas las tramas I .con un nimerc secuencial menor o lgual que N(R}-1.



FUNCIONES DE SUPERVISION (S).

Se utlillzan para reallzar funclones de control de supervisién del enlace
de datos tales como:

~ Acuse de reclbo de tramas I;
- petlcidén de retransmisién de tramas I; y
- peticibn de  supervlisién temporal de la trunsmlslén de tramas I.

Los diferentes formatos se muestran en 'la tabla sigulente:

TRAMA I/R CODIFICACION .

' : 8 7 66 5 4 3 2 1| OCIETO
PREPARADO o

. PARA 1 I/R N (R) P)FI O 0|0 1 3
RECIBIR (RR)

NO PREPARADO ,

DO PARA I/R N (R) PSFIO 1|0 1 3

"|RECIBIR (RNR) :

RECHAZO

(REJ) I/R N (R) PFI1 0|0 1 3

_Formato de Supervisién (S).

AdemAs de indlcar el estado de una entldad de capa de enlace de datos, las
instrucclones de supervisién con el bit P puesto a 1 pueden usarse para
soliclitar 1nformac16n sobre el ‘estade de su entlidad par de capa de enlace
de datos. -

La variable N(R) tlene las mismas funciones descritas anteriormente.
El foermato de . supervisién siempre consta de un octeto, pudiendo ser
instruccliones ¢ respuestas (I/R). :

El blt 1 del octeto 3 se pone siempre a 1 parh distinguirlo de las tramas
I. El bit 2 del octeto 3 se pone a O para distinguirlo de las tramas no
numeradas (U)..

PREPARADO PARA RECIBIR (RR).

La ént;dad_de capa de enlace de datos la utiliza péra:

a) Indlcar que esta dispuesta a reclbir una trama I;

b) acusar recibo de tramas I previamente recibldas;

c) Liberar una condicién de ocupado’ Indicada por la transmisién anterior
de una trama RNR por la misma entlidad de capa de enlace de datos

NO PREPARADO PARA RECIBIR (RNR)

lLa entidad de capa de enlace de datos la utiliza para indicar un estado de

ocupado, es declr, la. incapacidad temporal de no aceptar .tramas’ I

entrantes, : :

RFCHAZO . (REJ) .

l.a entidad de cépa de .enlace de datos la utillza para pedir la
retransmlsién de tramas I a'-partir de la trama.numerada N(R).



s

Las nuevas tramas I .en espera ‘de. transmisién .inicial pﬁeden enviarse
después de la o las tramas retransmitidas.

FUNCIONES DE CONTROL Y TRANSFERENCIA DE INFORMACION NO NUMERADA (U).

CODIFICACION

TRAMA “I/R -
8 7 & 5 4 3 .2 1 OCTETO

PASO A HODO
BALANCEADO
ASINCRONO

(SABM)

MODO DESCO- R o o olF{1 1|1 1 3
NECTADO{DM) "

DESCONEXION I 0o 1 ojP;0 O 1 1 3
(DISC)

ACUSE DE
RECIBO NO | R o 1 1, F|0 01 1 3
NUMERADO
{UA)
RECHAZD DE
TRAMA R 1 0 OoO|F |0 1 1 1 3

(FRMR)

Formato de Control y Transferencia .
" de informacion no numerada (U).

Consta de un solo octeto. y se utiliza para funclones adicionales de
control de enlace de datos y transferencia de informacién no numerada para
el funclonamlento sin acuse de recibo.

El fofmatp de las tramas se muestra en el siguiente cuadro.

,-.No contienen nﬁmeros de secuenclia y el bit P/F se maneja de acuerdo a si
se trata de una Instruccién o una respuesta.

Sole las tramas FRMR pueden contener un campo de informacién.

Los bits 1 y 2 se ponen ambos a. 1 para distinguirlas de las tramas 1 y S
respectivamente.

PASO AL MODO EQUILIBRADO ASINCRONO AMPLIADO (SABME).

Se utlliza para poner el lado usuario o el lado red en el ~modo  de
funclonamiento multitrama con acuse de reclbo.

La aceptacién de una trama SABME se’ hace al transmitir< a la primera
oportunidad una trama de respuesta UA, luego de lo cual se inicializan las
variables V(S), V(A) y. V{R) de la entidad de capa de enlace de datos.

DESCONEXION (DISC)

s utlillza para terminar el funcionamiento multitrama, La aceptacidén de
nna trama "DISC se hace al transmitir a la primera oportunidad una
respuesta VA,

La entidad que ha transmltldo DISC termina el modo- de funcionamiento
. multltrama cuando recibe la respuesta UA o .DM. : i



INFORMACION NO NUMERADA (UI).

Se utillza para la transferencla de informacién sin acuse de recibe cuando
una entidad de capa 3 o de gestién solicitan enviar informacién a su par
correspondiente sin afectar las varlables de capa de enlace de dates. Las
.tramas Ul pueden perderse sin notiflcaclén alguna.

ACUSE DE RECIBO NO NUMERADO (UA).

Se utiliza como acuse de recibo y aceptacién de las instrucclones SABME o
DISC. Indica también la. liberaclén de cualquier condicidn -de ocupado
'anterlor, causada por el envio de una trama RNR.

MODO DESCONECTADO (DM).

La utiliza una entidad de capa de enlace de datos para indicar a su par
. correspondiente que se encuentra en un estado en que no es posible el
funclonamiento multitrama.

RESPUESTA RECHAZO DE TRAMA (FRMR).

- Puede ser utilizada por una entidad de capa de enlace de datos para
comunicar una condicién de error no subsanable mediante la retransmisién
de una trama idéntica.

FRMR- contiene un campo de informacién de S octetos que dan la razén de
esta respuesta con el sigulente formato.

BIT 8 7 6 5 4 3 2 1 OCTETO

[ CAMPO DE CONIROL DE LA 4
TRAMA RECHAZADA

v(S) 0 5

V(R) 1/R 6

0 0 -0 O0[2|Y|X|W 7

Formato del Campo de Informacién de FRMR.

El octeto 4 contiene el campo de control de la trama recibida que did
lugar al rechazo de la trama.

CV(S) y V(R) son los valores vigentes de las variables de estado del lado
usuario o lado red que sefiala la condicién de rechazo.

Al reclbirse una trama valida, los bits 2, Y, X y W se codifican de 1la
sigulente manera de acuerde a las c¢ondlciones sefialadas.

W= 1 -~ Campo'de control (I o R} no definido o no previsto.

We1iyXa1l - Trama con campo de informacién no permitido o trama S o U
de lonaltud incorrecta.

Y =1 - Trama I cuyo campo de informacién cuya longitud rebasa la méxima
establecida.

Z = 1 - N(R) no valido.

Ios bits restantes se .ponen a cero.



CAMPO DE INFORMACION.

El campo de Informaclén de una trama, cuando este presente, sigue al campo
de control y precede a la SVT. '

El contenido del campd de Informacién consistira de un nimero entero de
octetos cuya longltud méxima por omisidén es de 260 coctetos.

CAMPO DE SECUENCIA DE VERIFICACION DE TRAMA (SVT).

El campo de -secuencia de verificacién de trama es una secuencla de 16 bits
ca}sulagg en base a operaclones médulo 2 del polinomic generador CCITT-16

. X 1) y el contenido de la trama entre, perc no incluldos, el
ultlmo bit de la bandera de apertura y el primer bit de la SVT, excluldos
los bits insertados para asegurar la transparencla.



NIVEL DE PAQUETES DE X.25 (NIVEL 3)

PROCESO
USUARIO

— - =|--

NIVEL DE
PAQUETES

NIVEL DE

PROEESO

DISTANTES, -

RED

ETCD

Estructura ldégica del interfaz X.25

INTERFAZ
ETD/ETCD
1
K | K
{
!
'L | L
|
NIYEL
M M
NIVEL \,
| 2 !
I I
| |
I I
] ]
S S
Xx.25
“b— = NIVEL 3 = =

CV o CVP entre dos ETD's.

RED DE
TRANSPORTE INTERFAZ
ETCD/ETD
[
\ K | K
! |
\\ L | L
v i
\ NIYEL
' H NIYEL H
\
\ P! 2 b
\ | |
\ l N
1 I l
\ i t
\
' S
S X.2%
F - — KIVEL 3 — = {

A PROCESOS DE USUARIO

Pnocssol
B




NODO DE RED

LLAHADA
YIRTUAL
£TD A b T2 fa] [ [1] » |enTRE ETD A ¥
1 ETD B
2 ETD C
« [3] | (3] 4 3 ETD D
. 4 ETD B
[N ] = PAQUETE EN CANAL LOGICO N
Intercalado de flujo de paquetes
OCTETO 1

.IDENTIFICADOR GENERAL DE FORMATO

PAQUETES DE ESTABLECIMIENTO DE LA X X o0 1
COMUNICACION .

PAQUETES DE LIBERACION . X o0 0 1

PAQUETES DE CONTROL DE FLUJO,
INTERRUPCION, REARRANQUE, REGISTRO| ¢ ¢ 0 "1
Y DIAGROSTICO. L ‘

'PAQUETES DE DATOS ol x x o0 1

Identificador geheral de forﬁatqr(mddulo 8.



. DEL ETD LLAMANTE DEL ETD LLAMADO

DIRECCION DEL ETD LLAMADO

DIRECCION DEL ETD LLAMANTE

— o — — o — —

- — — — — 9 — — = =

0 0 o 0

,Formafo-del'bloque de direccidn

TIPOS DE PAQUETE OCTETO 3
DEL ETCD AL ETD DEL ETD AL ETCD 87654321
ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DE LA COMUNICACION
LLAMADA ENTRANTE PETICION DE LLAMADA 00001011
COMUNICACION ESTABLECIDA LLAMADA ACEPTADA 00001111
INDICACION DE LIBERACION . PETICION DE LIBERACION . |0 001001 1
CONFIRMACION DE LIBERACION  CONFIRMACION DE LIBERACION |0 00101 11
POR EL ETCD - POR EL ETD
‘ DATOS E INTERRUPCION -
DATOS DEL ETCD : DATOS DEL ETD XXXXXXXO0
INTERRUPCION POR EL ETCD INTERRUPCION POR EL ETD 00100011
CONFIRMACION DE INTERRUPCION CONFIRMACION DE INTERRUPCION|O 0 1 0 0 1 1 1
POR EL ETCD POR EL.ETD |
CONTROL DE FLUJO Y REINICIACION
RR DEL ETCD ' RR DEL ETD XXX00001
RNR DEL ETCD ~ _RNR DEL .ETD XXX00101
o _ REJ DEL ETD XXX01001
INDICACION DE REINICIACION . PETICION DE REINICIACION 00011011
| CONFIRMACION DE REINICIACION CONFIRMACION DE REINICIACION(O 0 0 111 1 1|
POR EL ETCD ==~ POR EL ETD
: _ _— ‘REARRANQUE -~ L. :
INDICACION DE REARRANQUE PETICION DE REARRANQUE 11111011
CONFIRMACION DE REARRANQUE  CONFIRMACION DE REARRANQUE {1 1111111
POR EL ETCD : POR EL ETD S
e DIAGNOSTICO .
DIAGNOSTICO : 11110001
REGISTRO _
o . - : PETICION DE REGISTRO f1t1110011
CONFIRMACION DE REGISTRO - - 11110111
o ldentificador de tipo de paguete.
BIT 8 7 6 S5 4.3 2 1 OCIETO
LONG. DE LA DIR. | LONG. DE LA DIR. 4




BIT

Formato de Paqﬁetes de peticidn de l'lamada

BIT

T. 6 5 4 3 2

1

0 0 1 | NUMERC DE GRUPO

DE CANALES LOGICOS|’

NUMERO DE CANAL LOGICO

‘o o o 1 0 1

BLOQUE DE DIRECCION

LONGITUD DE FACILIDADES

FACILIDADES

- DATOS DE USUARIO DE LA LLAMADA

y llamada entrante

o o 1 NUMERO DE GRUPO

. DE CANALES LOGICOS

NUMERO DE CANAL LOGICO

o0 o 1 1 1

BLOQUE DE DIRECCION

LONGITUD DE FACIﬂfDADES

FACILIDADES

DATOS DEL USUARIO LLAMADO

y .comunicacién establecida

' Formato de Paquetes de llamada aceptada

OCTETO



BIT

7 6 5 4 3 2

1

0 0 1 NUMERC DE GRUPO
'| DE CANALES LOGICOS

-

NUMERO DE CANAL LOGICO.

0 0 1 0 0 1

CAUSA DE LA LIBERACION

CODIGO. DE DIAGNOSTICO

BLOQUE DE DIRECCION

LONGITUD DE FACILIDADES

FACILIDADES

DATOS DE USUARIO PARA‘LIBERACION _l

Formato de Paquetes de peticidén de liberacidn

. BIT’

y de Indicacién de liberacidn

7 6 S5 4 3 2

0O "0 1 NUMERO DE GRUPO
"| DE CANALES LOGICOS

NUMERO DE CANAL LOGICO

0 L 1 0 1 1

" BLOQUE DE DIRECCION

LONGITUD DE FACILIDADES

L

" FACILIDADES .

Formato de Paquetes dé confirmacion

liberacién por el ETD y el ETCD.

de

OCTETO

OCTETO



BIT 8 7 6 S 4 3 2 1 OCTETO

1 0 © 0 1| NUMERO DE GRUPO .
- DE CANALES LOGICOS
= - 'NUMERO DE CANAL LOGICO 2
P ¢ .0 0 1 1 1_ | 1 1 3
' Formato de Paquetes de confirmacién de reiniclacidén
- por el ETD y el ETCD.
- -BIT - _SJ‘ 7 & 5 4 3 .2 1 OCTETO
- 0 0 0 1 0o 0 0 0 1
.- Q 0 0 0 0 0 ] 0 2
o T 1 1 1 1.0 1. 1 3
CAUSA DE REARRANQUE 4
- ~{.  CODIGO DE DIAGNOSTICO 5
'formééo'de'Paqﬁetes de peticién de rearranque
y de Indicacidn de rearranque
BIT 8 7 6 5 4 3 2 1 OCTETO
o o o 1| 0o o 0o o .
- -0 0 0 0 0 0 1) 0 2
Sl . 1 1 1 1 .1 1 1 b3 3

Formato de Paquetes de confirmacidn de rearrangue
‘por el ETED y el ETCD.



 BIT 8 7 6 5 4 3 2 1

6" 0 o0 o0 0 0 o0 O

1¢ 1 1 1 0 0 0 1

CODIGO DE DIAGNCSTICO

EXPLICACION DEL DIAGNOSTICO

Formato de Paquetes de diagndstico.

]

BIT 8 7 6 5 4 3 2 1

o o ©0 o o0 o 0 0O

1 1 1 1 o o 1 1

2LONGITUD DE LA~ |- LONGITUD DE LA
DIRECCION DEL ETD | DIRECCION DEL -ETCD

DIRECCIONES DEL ETCD

YELETD | 0 ©0 0 0
0 LONGITUD DEL REGISTRO

l |

| REGISTRO . |

Formato de Paquetes de peticlén de registro
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EN LOS ULTIMOS ANOS, LA EVOLUCION TECNICA EN LAS TELECOMUNICACIONES HA SIDO INFLUENCIADA POR TRES FACTORES CLAVES,
EN LA TRANSMISION POR LA INTRODUCCION DE CIRCUITOS DIGITALES, EN LA CONMUTACION POR EL CONTROL POR PROGRAMA ALMA;-.
CENADD Y LAS TECNICAS DE SENALIZACION POR CANAL COMUN ENTRE CENTRALES. ESTOS DESARROLLOS HAN SIMPLIFICADO LA INTE
GRACION DE VOZ Y DATOS SOBRE LA MISMA RED, ELEVADO LA CALIDAD DEL SERVICIO, RFDUCIDO EL COSTO, AGILIZADO Y SOFIS-

TICADO EL CONTROL EN LAS LLAMADAS.

LA.RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS ES LA CULMINACION LOGICA DE ESTOS DESARROLLOS Y EXTENDERA LOS BENEFICIOQS
DE LAS COMUNICACIONES DIGITALES A LOS USUARIOS, PERMITIENDO QUE SERVICIGS DE "VOZ" Y "NO VOZ" ESTEN DISPONI-

BLES EN UNA SOLA RED CON UNA AMPLIA GAMA'DE FACILIDADES.



LA RDSI (ISDN). ‘ES UNA'NUEVA ERA-EN TELECOMUNICACIONES Y HA SIDO CALIFICADA POR LOS EXPERTOS COMO LA |
RED DEL-SIGLO XXI, - EN LA QUE SE CONSTRUIRA LA™ "ERA DE LA INFORMACION®. LA.EVOLUCION HACIA RDSI SE BASA
RA EN'UNA RDI (RED DIGITAL INTEGRADA) PARA TELEFONIA A LA QUE PROGRESIVAMENTE SE LE INCORPORAN FUNCIONES
" ADICIONALES ¥ CARACTERISTICAS DE OTRAS REDES ESPECIALIZADAS COMO LA DE DATOS (CON CONMUTACION DE CIRCUITOS
Y CONMUTACION DE PAQUETES). | -

LA CONVERSION DE LA RED TELEFONICA DE ANALOGICA A DIGITAL, ELIMINA LA NECESIDAD DE INVERTIR EN REDES
SEPARADAS Y EQUIPO .ESPECIAL COMO LOS MODEMS, PARA ENVIAR MENSAJES DE DATOS O FACSIMILE.
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'RED DIGITAL DE- SERVICIOS INTEGRADOS

. ESENCIALMENTE SE CARACTERIZA POR OFRECER CONEXION DIGITAL EXTREMO A EXTREMO, PARA UNA AMPLIA GAMA DE SER
| VICIOS DE TELECOLUNICACIONES "CON VOZ" Y "SIN VOZ" EN LA MISMA RED.

- LA PRESTACION DE ESOS SERVICIOS DEBERA HACERSE MEDIANTE EL USO DE UN CONJUNTOQ LIMITADO DE TIPOS DE CONE-

XION Y CONFIGURACIONES DE INTERFASES USUARIO - RED.




- .* VENTAJAS DE RDSI  SOBRE EL DISENO TRADICIONAL DE REDES:

MEJOR FUNCIONAMIENTO Y COSTO EFECTIVO MENOR QUE CUALQUIER RED ESPECIAL ACTUAL.

COMUNICACION MAS EFICIENTE Y AMPLIA, -ESTO SE REFIERE A LAVPOSIBILIDAD DE EMPLEAR TERMINALES MULTIFUNCIO
" NALES Y TODOS LOS SERVICIOS EN UN ENCHUFE COMUN, UNA SOLA LINEA Y UN SOLO NUMERO PARA LLAMADA.

ALTAS VELOCIDADES DE TRANSMISION = (64 Kbit/seg) PARA LA MAYORIA DE LOS SERVICIOS DE “NO VOZ" COMPARADOS
CON LAS DE LOS SISTEMAS COMUNMENTE DISPONIBLES. |

UNA BASE iDEAL PARA EL DESARROLLO DE NUEVOS SERVICIOS DE COMUNICACION COMPATIBLES INTERNACIONALMENTE.

ESTE ULTIMO ASPECTO ES PROBABLEMENTE EL MAS IMPORTANTE EN TERMINO DE LAS TELECOMUNICACIONES FUTLRAS.
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signals 430'“—
0.3to
34kHz | 1 — poMX

30— 30

: S
Sound-program
signals - 1 d
15kHz" - ;. ggﬂx
Digital
exchange . ) ‘ . 565Mbit/s

Multiplexing and " 2048kbit’s . 8448 kbit/s " 34 368 kbit/s 139 264 kbit/s
switching equipment .  © |- - : :
Transmission . v . ) ) ) :
media | - Balanced cables

Hierarchical structure and transmission media
of digital transmission systems 2 to 565 Mbit/s




274176 kbits/s

aa736 kbits/s

6312 kbits/s

- S 1544 kbits/s
64 kbits/s |

JERARQUIA DIGITAL EN NORTE AMERICA



30

64 kbits/s

2048 kbits/s

8448 kbits/s

JERARQUIA DIGITALL EN EUROPA Y MEXICO.

34368 kbits/s

P T Ty P SR

139264 kbits/s




BANDA ANGOSTA - R B-S 1 SERVICIDS CON 64 Kbps, QUE
- CNARROWBAND> o CISDN> INCLUYAN TELEFONIR, DRTOS, -
: : N ; "TELETEXTO, VIDEOTEXTO
FRCSIMIL Y TELEMETRIA.

P

RDSI—BQNCH!I VSERVICIOS QUE MANEJAN

CUISDND 2 Mbps, INCLUYEN VIDEO con-
- ’ - PRIMIDO, TELEFONIR Y FRCSIHNIL

RAPIDO.

BANDA ANCHA
(BROADBAND)

SERVICIOS GQUE REQUIEREN MRS

RDSI1-BANCH: DE 2 Mbps Y HRSTR 150 Mbps
(BISDN> INCLUYEN VIDEO DE GRAN CALIDAD
N - 'Y CON MOVIMIENTO TOTRL, VIDEO

INTERQCTIVO.

CUQDRO 1 o SE9B47]



1 ~ o VELOCIDQD DE TRQNSHISION'. ~ .
__CQNQL - BIT RATE ] .ﬂSOyIQDQ A
‘B~ o ‘64,Kbps ' ' - RDSI
D - _ | 16 Kbps y 64 Kbps . ROSI
B 64 Kbps | - RDSI |
HO ' 384 Kbps =~ 6 B RDSI-BANG:
H11 1536 Kbps =~ 24 B RGSI-BANG-.
H12 1920 Kbps.Z 30 B RDOSI-BANG-.
£H2 30 a 45 Mbps RDSI-BANCH
He1l . 30, 720 Kbps RDSI-BANCH
‘Hee 33, 792 Kbps RDSI-BANCH
He 3 44, 160 Kbps RDSI-BANCH
¥H3 60 a 70 Mbps ROSI-BANCH
xH4 120 a 140 Mbps RDSI-BANCH
LA DEFINICION DEL CANAL H UNICO PARA- RDSI-BANCH ES MUY GRELLED

-+ NOTAH: _
: DIFICIL ¥ LOS ESTUDIOS FUTURQOS DEBEN

‘FAMILIA DE CANALES H; ES POSIBLE QUE
CANAL H4 SE ARPLIE A 150 Mbps. TODOCS

CONCENTRARSE EN LA

LA VELOCIDAD DEL
ESTOS ASPECTOS

REQUIEREN MAYDR ESTUDIO
TABI_AX .+~ CANALES Y VELOCIDADES DE TRANS-—
MISION ASOCIADOS A RDSI Y RDSI—BANCH.



A 64 kblt/ S channel is very rlch -
- o in 1nf0rmauon o

 — 64 kbit/s = 8 kbyte's'/s: 8000 character/ S

-- One full VDU dlS lay (24 lines of 80 characters
e each) may be ﬁlled in 0.25 seconds |

— The contents of a book of 200 pages may be
transferred in one minute



USe df_ the D-channe! - -'

D4channe'l ——4 16 kbft/s used for'

o 5|gnalllng mformatlon for the
B-channel |

- -.A-E]'"alarm '_a'_nd telemetry information

- O -packet switched data

e ‘Use of th'e.B-channe_l.

B-channel = 64 kbit/s, used for:

- PCM coded digital voice

-4 cnrcu:tor packet swntched data

0O digital voice (less than 64 kbnt/s) +

~ circuit or packet sw. data
O digital facsimile

0 wideband digitél voice encoded at
- 64 kbit/s



User Informaticr ;
{Cocunt - or Packet - Switched)

Sgnahng
{Or Packet - Swilchea LUser intor—atcrn

- Overhead

43 128K + D (16K} + Overhead (48K) = 192 <bps

B e L e T R L ol ——




~ 23B+D or 30B+D |

T B \
4 &
If : N . B u?er tnformat.cn
‘ . - Crzut - or Packet - Sastcneal
. J .
X : — o) B ‘Sgrawng -
PRI © —~ aisimar
A pC }— tor Packet - Switched User ntormation)

¥__-_/_/_.——- _ )— Overhead

23 3 (472K + D (B4AK) + Quernead 18K) = 1534 Mops
‘ 2 ‘

30 B.(1920K) + D (E2K) + Overnead (64K = 2,048 Mbps



MODELO ISDN

. MED OF .

CONMUTACION
- DE
PAQUETES

-.' 284D CE"TRAL
LOCAL RDSY”

[ 2iTHIIRA ™

CS = CONMUTACION DE CIRCUITOS
CP = PROCESADOR DE LLAMADAS

LT = TERAMINACION DE LINEA

NT = TERMINACION DE RED

PS = CONMUTADOR DE PAQUETES

En este modelo podémos encontrar las partes principales que cavponen ja RDSI,



. .':E_ .l
EL AMBLENTE RDSI {ISDN) INCLUYE:

1. COMUTACION DE CIRCUITOS

. "I

2. CONMUTACION DE  PAQUETES S
_ .. i
3. SENALIZACION POR CANAL COMUN - . ho

'fz4 < OPERACION ¥ MANTENIMIENTO (BASES DE \DATOS) s e —— =
RO PRI i . . “ \! ) — — ,|

el

R
[

LA CbNMUTACfON DE CIRCUITOS ES EFECTIVA EN SERVICIOS COMO LAS COMUNICACIONES EN TIEMPO REAL Y PARA VOLUME
NES CONSIDERABLES DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION. LAS CONEXIONES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS SE CONTROLAN
POR MEDIO DEL CANAL COMUN.

LA CONMUTACION DE PAQUETES ES .EFECTIVA EN SERVICIOS DE EXPLOTACION DE TRAFICO CON CARACTERISTICAS INTERAC-
TIVAS COMO EN MANEJO DE DATOS. PROPORCIONA UN SERVICIO COMPLEMENTARIO AL DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS.

\

'SCC " SE EMPLEARA PARA ESTABLECER, LIBERAR Y SUPERVISAR LAS CONEXIONES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS QUE:

TRANSPORTEN TRAFICO "CON ¥0Z" 0 “SIN VOZ".



*

CONMUTACION DE CIRCUITOS:

ESTABLECE UNA TKAYECTORIA O CIRCUITO PARA USO EXCLUSIVO ENTRE DOS ABONADOS, POR EL TIEMPO QUE DURE LA COMUNICA-

‘ \ . : N v
CION ENTRE ELLOS. ESTE CIRCUITO SE ESTABLECE A SOLICITUD DE UNO DE LOS ABONADOS, MEDIANTE LA SENALIZACION ADECUA
DA ENTRE SU TERﬂINAL Y LA CENTRAL O CENTRALES {NODO DE CONMUTACION) INVOLUCRADAS ENTRE LOS ABONADOS EN CUEgTION.-

ADEMAS ES IMPORTANTE CONOCER QUE:

. , : - LAS CENTRALES SON TRANSPARENTES AL CONTENIDO DE LOS CANALES UNA VEZ ESTABLE
CIDA LA TRAYECTORIA 0 CIRCUITO.

- LA TRAYECTORIA NO PODRA ESTABLECERSE 51 SE ENCUENTRA CONGESTION EN ALGUNO DE|

- - : . i ) ERE

- - LOS NODOS O CENTRALES. | - o 2 ‘ O B
. ——— A o S . - . R ) l.‘"':," -

s : Ry

mﬂ!

i, - - LAS CENTRALES REALIZAN ENRUTAMIﬁNTOS ALTERNATIVOS CON EL FIN DE DISMINUIR LA

1 , | PROBABILIDAD DE CONGESTION. = '

g- ' - “_ EN TEORIA DE' TRAFICO SE CONSIDERA COMO UN SISTEMA DE PERDIDA (YA QUE AL NO
EXISTIR TRAYECTORIA, LA INFORMACION NO SE PUEDE TRANSMITIR). ,

i

e



CONMUTACION DE PAQUETES:

NO TIENE ETAPA DE ESTABLECiMIENTO IA DIFERENCIA DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS‘ EL PRINCIPIO‘BASICO ﬁé ESTA TEC-
. NICA ES EL ALMACENAMIENTO Y. ENVIO DE. INFORMACION, QUE ES AGRUPADA EN PAQUETES PERMITIENDO TENER UN CONTROL

3

o

_-DE ERRORES PARA TRANSMISION Y RETARDOS CADA PAQUETE LLEVA INFORMACION DE DESTINO QUE PUEDE SER DE DOS TIPOS
1. 'DIRECCION DEL ABONADO DE DESTINO (DATAGRAMA).

'2. 'NUMERO DEL CIRCUITO LOGICO ASIGNADO (CIRCUITO VIRTUAL).

AN

1. DATAGRAMA: LA INFORMACION DE DESTINO ES LA "DIRECCION DEL ABONADQ" POR ESTA RAZON CADA PAQUETE
A - PUEDE LLEGAR A SU DESTINO POR DIFERENTES TRAYECTORIAS Y EN ORDEN DIFERENTE AL QUE FUE
RON ENVIADOS.

. - - 3
+ ot LRI

2. CIRCUITO VIRTUAL: LA INFORMACION DE DESTINO ES EL "NUMERQ DEL CIRCUITO LOGICO ASIGNADO EN LA RED", -ESTO .

v

ASEGURA QUE LA INFORMACION LLEGUEVA-SU DESTINO ‘EN EL MISMO ORDEN EN QUE SE TRANSMITIO.

T - LA) CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE ENTRE DOS TERMINALES EXISTE UN CIRCUITO VIRTUAL PERMA-
* NENTE CONECTADO.



B) LLAMADA VIRTUAL: EN ESTE CASO SE REQUIERE DE UN-TIEMPO DE ESTABLECIMIENTO PARA CADA
COMUNICACION FIJANDOSE ASI UN CIRCUITO VIRTUAL ENTRE LAS DOS TER-
"~ MINALES Y QUE EN CADA LLAMADﬁ PUEDE SER DIFERENTE.

~ LAS FUNCIONES BASICAS QUE REALIZA UNA RED DE CONMUTACION DE PAQUETES SON:

- ALMACENAMIENTO Y RETRANSMISION. PERMITE QUE LAS TERMINALES PUEDAN TRANSMITIR EN EL. MOMEN
TO QUE LO DESEEN, YA QUE LA CENTRAL CUENTA CON CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO (BUFFERS) TEM
PORAL, EN tASO-DE QUE NO EXISTA TRAYECTORIA-LIBRE Y LA RETRANSMITIRA EN CUANTO HAYA CAMI

NO LiBRE. ESTE TIPO DE CONMUTACION SE DENOMINA EN TERMINOS DE TRAFICO, COMO SISTEMA DE -
ESPERA, EN EL EXISTEN RETARDOS EN LA TRANSMISION QUE AUMENTAN CUANDO EL TRAFICO ES ALTO.

- CONTROL DE RUTA. DETERMINA EL CAMINO LOGICO QUE DEBE SEGUIR LA INFORMACION EN BASE AL
DESTINO DEL PAQUETE.

e

EN CONMUTACION DE PAQUETES ES IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL- “CIRCUITO FISICO" QUE ENLAZA A UN PAR DE NODOS ES
COMPARTIDO .POR VARIOS "CIRCUITOS VIRTUALES" CORRESPONDIENTES A OTRAS COMUNICACIONES, A DIFERENCIA DE LA CONMU
TACION DE CIRCUITOS, EN DONDE SON DE USO EXCLUSIVO.



SENALIZACION POR CANAL COMUN:

'EL CANAL COMUN DE SENALIZACION-SE EMPLEA PARA ESTABLECER, SUPERVISAR Y LIBERAR CONEXIONES DE CONMUTACION DE CIRCUI

TOS QUE.TRANSPORTEN SENALES “CON vOZ" 0O fSIN VOZ". "EL-CANAL COMUN‘NO. 7 DEL CCITT-FUE-FORMULADO POR DICHO ORGA
N;SMO EN BASE AL MODELO 0SI (ISA)lY Su FINALIDAD ES LA DE OPTIMIZAé LA FUNCION DE SENALIZACION EN LA RED DIGITALV
EMPLEANDO'QN CANAL EXCLUSIVO PARA" ELLO: INICIALMENTE FUE DISENADO PARA APLICACIONES DE TELEFONIA, PERC SE ESTA ME-
"iJORANDO PARA:EMPLEARSE‘EN AL AﬁBITO ISDN

" SUS CAMPOS DE APLICACION SON:

T - - REDES DE TELEFONiA Y DE TRANSMISION DE DATOS CON CONMUTACION DE CIRCUITOS.

-REDES LOCALES Y .DE L.D. NACIONAL E INTERNACIONAL PARA SERVICIOS MULTIPLES O ESPECIFICOS

TRANSFERENCIA DE-OTROS T1POS DE INFORMACION* 'ENTRE CENTRALES Y CENTROS ESPECIALIZADOS
EN REDES DE TELECOMUNICACIONES | .

*

'MANTENIMIENTO, ADMiN;STRACION Y CONTROL DE OPERACIONES DE LA RED.

EL SISTEMA DE SENALIZACION ACTUAL'ESTA‘BASADO EN: SISTEMA R2 PARA SENALES DE REGISTRO Y
' ' SISTEMA No. 3 PARA SENALES DE LINEA

- EN EL CUADRO SIGUIENTE SE MUESTRAN LAS CARACTERISTICAS DE LOS DOS SISTEMAS.



SISTEMA ACTUAL . : SISTEMA SCC 7 {CCS No.7)

- -UTILIZA LA RED DE VOZ PARA ‘SERALIZAR EL ENLACE EN . _UTILIZA UNA RED SEPARADA PARA LA SERALIZACION.
~ CUESTION. | - R |
;MANEJO DE UN NUMER LiuiTAbo OF SENALES - _CAPACIDAD TLIMITADA EN EL ENVIO DE SERALES.
. fAPLICACIONUNICAMEﬁTE PARA TELEFONIA -  _MANEJA CUALQUIER SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES
. fTIEMPO_DE"SEﬂALIZACIbN DEL.ORDEN DE SEGUNDOS " _TIEMPO DE SENALIZACION DEL ORDEN DE MILISEGUNDOS
-NO PUEDé_;aPLEAngEN_CIhcurTos,VIA SATELITE €5 TéANSPARENTE AL MEDIO DE TRANSMISION
:‘-ﬁANEJO_DE DOS Trﬁos bé_SENALEﬁ;'LAs DE LINEA Y LAS DE . -MANEJA UN SOLO TIPO DE SENALES

REGISTRO.

EL USO DEL SCC 7 IMPLICA: | |
o AUMENTO DE EFICIENCIA EN LA RED TELEFONICA DEBIDO A LA UTILIZACION DE OTRO CANAL EXCLU-
SIVO PARA SENALIZACION.

REDUCCION POTENCIAL EN LA INVERSION DE EQUIPO, AL DESARROLLAR UNA RED MAS SENCILLA.

" CONTAR CON LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA EVOLUCIONAR HACIA UNA RDSI.



" ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS
EN  CONSIDERACIONES DE ESTANDARES  PARA
R-D S I

ESTADOS . _UNIDOS
L S s i o o

ANSI  AMERICAN NATIONAL . STANDARDS INSTITUTE
EIA-  ELECTRONIC INDUSTRIES  ASSOCIATION

EN _EUROPA

" CEPT EUROPEAN CONFERENCE OF POSTS AND TELECOMMUNICATIONS ~ADMINISTRATIONS

A NIVEL - MUNDFAL - e Vi

©CCITT- COMITE CONSULTATIF INTERNATIONAL TELEGRAPHIQUE ET TELEPHINIQUE
IS0 ~INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION |



EL MODELO' DE' PROTOCOLOS 1SA (0SI) * FUE PENSADO ORIGINALMENTE PARA COMUNICACIONES DE DATOS Y- ESTA BASADO EN LOS
PRINCIPIOS DE COMUNICACION ESTRATIFICADA 7(R_I_ECOH-E-NDACIO'N X.200). AL APLICAR ESTE MODELO A LA RDSI, QUE PROPORCIO
. NA-COMUNICACIONES DEL TIPO MULTISERVICIOS, INCLUYENDO ‘APLICACIONES DE VOZ Y VIDEO, SIGNIFICA QUE SERA NECESARIO

'APLICARLO DE UNA FORMA QUE PERMITA REPRESENTAR EFECTIVAMENTE SUS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEBIDO A LAS CUALES,
PUEDEN OFRECERSE EN UN RDSI UNA GRAN VARIEDAD DE MODOS Y CAPACIDADES DE COMUNICACION. |
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- “ATRIBUTOS =

7 SERVICIOS OFRECIDOS EN:
. RELACIONADOS S
AL SERVICIO DE: |- = < PRUEBAPILOTO _RDSI
o . -RODSt  IMPLANTADA IMPLANTADA
T : MEJORADA
- CONEXDONES COMMUTADAS Wﬁcﬁm
- CONMUITAC KON DE CIRCINTOS - DE PACRIETES
. : . COMEXNONES FLAS
ACCESO FLENEAS PRICADAS)
it - SELECTCNOW DE TERBINAL
. ELEL BUIS - e -
- GRUPO CERRAD( DE USUARNOS
. - RECORDAIFOFRSO DE
' ‘ LLACKIIN ENTIRRMTE
- LLAMADA EN ESPERA CON EL © CARBO REVERTMNO
‘ : | MUMERO MOSTRADO EN LA - CORFERENC 1A S0ULIWLE - SUSPERCION DE
CONEXION " PANTALLA w“mm,m-
‘ : © - BMARCACION DNRECIA
APABY ‘ - CORTES IACAOR DE
LLREANES PRAIA
ALIMACESSAR BEENSAPES
OE YOI
- EMFORMACION SOBRE CARGOS ANLINCIO DE SENCACIOW
B . AWISO DEL CARGO POR LLAMADA E CAREC DE MUMERO
- INFORMACYON - RECORDA I ORSO DE WFORMACION MARCADO
' o DESPLEGADO EN PANTALLA
DEL USUARIO LLAMADO




B

COMISION DE ESTUDIO
VI

REDES DE DATOS

" ACTIVIDAD DEL CCITT EN ISDN# ™\
-~ RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

"R DSI

COMISICN DE ESTUDIO

| | XVITI |
/////f/ REDES DIGITALES \\\\\

N

.

COMISION DE ESTUDICS

X i

CONMUTRCIGN Y

COMISINN DE ESTUDIO

il

SERVICIO TELEFONICOY

OFERACION Y CALIDAD

FACTORES HUMANOS, |
PLAN DE NUMERACION |

, SERALIZACION

COMISION DE ESTUDIOS
VITD

EQUIPQ TERMINAL PARA
SERVICIOS TELEMATICOS

| FacsIiniL, VIDEOTEX,

COMISION DE ESTUDIO
XVIi
COMUNICACICN DE DATOS

POR LA RED TELEFONICA
INTERFQSES

TELEX




DEFINICIONES:

CONFIGURACIONES DE REFERENCIA: SON CONFIGURACIONES CONCEPTUALES, UTILES PARA IDENTIFICAR DIFERENTES DIS

'POSICIONES POSIBLES DE ACCESO DE UN USUARIO FISICO A UNA RDSI. SE UTILIZAN DOS CONCEPTOS PARA DEFINIR
LAS CONFIGURACIONES DE REFERENCIA Y SON LOS PUNTOS DE REFERENCIA Y GRUPOS FUNCIONALES.

GRUPOS FUNCIONALES: SON JUEGOS DE FUNCIONES QUE PUEDEN SER NECESARIAS EN LAS DISPOSICIONES DE ACCESO
DEL USUARID A LA RDSI. -

| PUNTOS DE REFERENCIA:- PUNTOS CONCEPTUALES QUE DIVIDEN A UN GRUPO FUNCIONAL. PUEDE O NO CORRESPONDER
A UNA INTERFASE FISICA ENTRE PARTES DEL EQUIPO. |



€11

4 HILOS

PUNIC DE REFERENCIA

ET2

—

:rda

aT

IR2

TR1

2 HILoS

ol —

noLu

TR12 -

GRUPD FUNCIONAL

EQUIPO DE RBONRDO

€71y EQUIPO TERDINAL
ET2s EQUIPC TERNINAL
AT + ADAFIADOR DE TERN
TR1s TERARINADOR DE RED
TRE: TERNIKADOR DE WED

3 TR12» TEAN]INRDOR rED 1.2

[ J TL + TERNINACION DE LINER
TC « TERNIMACION DE LA CEWTRRL
TOLY: nNODULO DIGITA DE LIMIA DF USIMRIO

TL

orll:lm TERNINAL €OT)

GRUPOS FUNCIONALES Y PUNTOS DE REFERENCIA.




T TE EQUIPO TERMINAL ‘{ET)."INCLUYE FUNCIONES PERTENECIENTES EN GRAN PARTE A LA CAPA 1 Y A LAS CAPAS SUPERIQ
RES DEL MODELO DE REFERENCIA (REC.X.200). LAS FUNCIONES DEL ET SON LAS SIGUIENTES:

" TRATAMIENTO DE  PROTCCOLO

FUNCIONES DE MANTENIMIENTO
FUNCIONES DE INTERFASE

FUNCIONES DE CONEXION CON OTROS EQUIPOS’

TE1 EQUIPO TERMINAL TIPQ 1 RDSI. BISPOSITIVO TERMINAL EQUIPADO CON INTERFASE RODSI QUE PUEDE CONECTARSE EN
LOS PUNTOS DE REFERENCIA S o T (EN. CASO DE QUE EXISTA).

TE2 EQUIPO TERMINAL TIPQ 2 NO - RDSI. DISPOSITIVO TERMINAL EQUIPADD CON INTERFASE FISICA NO - RDSI COMO LA
V.24 (RS-232-C) 0 X.21 Y QUE DEBE CONECTARSE A UN ADAPTADOR DE TERMINAL AT PARA CONVERTIRLA A RDSI EN
EL PUNTO DE REFERENCIA R.

TA " ADAPTADOR DE TERMINAL. ADAPTADOR DE INTERFASE QUE PERMITE A UN TEZ SER ATENDIDO POR UNA INTERFASE USUA-
RIO-RED RDSI



CNTE

-NT2

- NT12 ==

ST

- TIC:

TTRL

-
“u

oy - . N [

TERHINACION DE RED 1 CONTIENE FUNCIONES ASOCIADAS CON LA TERMINACION ELECTRICA 0 FISICA DE RDSI
(ISDN) SUS FUHCIONES ESTAN ORIENTADAS A LA RED PERTENECEN A LA CAPA 1Y SON:‘
- TERMINACION DE TRANSHISION DE LINEA
- FUNCIOHES DE HANTENIMIENTO DE LINEA
- ACTIVACION Y DESACTIVACION DE LINEA

" TERMINACION DE RED 2. CONTIENE FUNCIONES CORRESPONDIENTES A CADA USUARIO; FORMA LA INTERFASE S.

EJEMPLOS DE EQUIPOS O{EQEBENAEIQNEE;Qe§q9££0§rQUE.PROVEEN FUNCIONES DE TR2: ESTAR LAS CENTRALES

"DE ABONADOS AUTOMATICAS, REDES DE AREA LOCAL O CONTROLADORES DE TERMINALES, SUS FUNCIONES ~SON

TR12 .

ET

LT

LAS SIGUIENTES:

TRATAMIENTO DE_PROTOCOLO DE LAS CAPAS 2 y 3
e . RS -

COQMUTACION
CONCENTRACION

FUNCIONES DE MANTENIMIENTO

- TERMINACION DE INTERFASE

(SE LEE "UNO{ DOS™ NO “DOCE")‘UN SOLO DISPOSITIVO QUE COMBINA TODAS LAS FUNCIONES DE NT1 y NT2.

3TERMINACION DE LINEA (LINK TERHINATION) ES EL EQUIVALENTE DE NTI EN LA OFICINA CENTRAL DE CONMUTA

- "CION; NT1 y .TL CONCLUYEN EL ‘LAZO LOCAL EN SUS RESPECTIVOS LADOS.

TERMINACION CENTRAL (EXCHANGE TERMINATION). CENTRAL LOCAL DE CONMUTACION DE LAS PORTADORAS.



telephone

-Mulli. m@ [:Dj

terminals g%

Fax (Hmid

| SeAS———_

Fixed image Dg
transmission 8]

" Data ) -

processing '0)

Terminals as above

Terminals as above

o

| NT

T
P

ISDN local exchange

Basic _[L_

PABX

access
2B+ D

Basic I 1

NT

© PABX

28+ 0D

Telephone

—~d  ISDN

CCSs

L.

Primary rate access
"30(23)8+ D

Signalling

CCSCCITT No.7




:Male plug of the ISDN connector.



_TE = Terminal Equipment
TR = Terminating Resistor (100 ohms +5%)

" . - - NT = Network Terminating Equipment
Short Passwe— Bus 3 = Jack {Optional at NT end)

= = Plug (Optionai at NT end)

Interface Cable 100 to 200 Meters —_ .|

| o 7 I \
[+r — — 'TR—D———-{N—_T

I TE | l TE | TE

.. The Short Passlve Bus Configuration




Point-to-Point Configuration

TE = Terminal Equipment
TR = Terminating Resistor (100 ohms + 5%)

- NT = Network Terminating Equipment
3 = Jack {optional-at NT end).
e = Plug loptional at NT end)

Interface Cable 1.0 Kilometers

. N
TR ' | Tﬁ r_—de

The Point-to-Point Configuration

40



'Extended Passive Bus TE = Terminal Equipment
s : ' | - - TR = Terminating Resistor (100 ohms + 5%}
NT = Network Terminating E quipment
3 = Jack (optional at NT end)
- = Plug {optional at NT end)

TR}

e pb—{]

interface Cable 500 meters |

| TE- _ C

| -
TR |——o{# NT

TE il e

25 to 50 meters

TE {] .

The Extended Passive Bus Configuration



o
J

"'SPOSICION DE ALAMBRES EN EL CABLE_INTER_FAZ
LN PUNTO DE REFERENCIA S / T} -

(o) Refers to the polarity of positive pulses

{o0) Raefers 10 the polarity of power.

TE ) NT . -
- . o ! : —
) 8
wurce . . .
-3 2 7 .
e e e e e — :
] : ‘ N -
) _ 3 :(o) i 6 '
' - . ] “+{oo}
o 4 RECEIVE | :
. Power . |-~ . " "Power
' stink source
’ 1 ’ 1
. 5 -4 ,
- ' O - e,
. . < -
L_L 6 TRANSMIT I S
O —Qmi—e?
. + {0}
) 2
Power o Power
- sink. - source
2 8 1 2
. L. J

Male plug of the ISDN connector.



COMNTENTS OF THE CCITT BOOK
APPLICABLE AFTER THE NINTH PLENARY ASSEMBLY (1988)

BLUE BOOK

Volesse |
T FASCICLE 11 - Minutes and repons of the Plenaty Assembly.
' -'Lisl of Study Groups and Quesioas under study.
FASCICLE 1.2 — Opinions and Resolutions.
Recomnarendanons on the orgamzation and working procedures of CCITT 15crics Ab

~ Terms and delintions. Abbreviations and actonyms. Recommenddtions on means of
evpression 15enes By snd General elecommumicanons satiscs (Senes O

FASCICLE 0.3

FASCICLE 14— [ndeu of Blue Book.

Volume |1

FASCICLE .| ¢ - General tariff prinaiples — (‘har;m; and accounting 17 :niefnalional tekcommunicalions

services. Senes D Recomméndarntons (Study Group L

FASCICLE 1.2 ¢/— Telephone networt and ISDN - Operstion, aumbenng, rouning and mobile service.
. Racocymendations £.100-E.33) (Swudy Group 1)
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SENALIZACION .- €s EL INTERCAMBIO DE INFORMACION
' | ENTRE EQUIPOS QUE FORMAN LA PLANTA
TELEFONICA, A TRAVES DE SENALES
QUE PERMITEN ESTABLECER Y CONTROLAR
LAS COMUNICACIONES TELEFONICAS.

FUNCIONES BASICAS :
| * SUPERVISION
* SELECCION

# OPERRCION



-

SENQLIZQCION ACTUAL EN Lﬂ RED NﬂCIONﬂL

“ scﬂnucs nc ) scﬂn;t oL Ltutn : . SERALES nc
., LINER DE- - . EII‘II!E CENTRARLES . LINEQ DE
ﬂBﬂNﬂ_DO o . ) . ' RBOMADRO

_-]

fF'_ raary oc] Y omErET- ; mn-_mmu‘_ﬁ )

conEN1ON DORES . ooREs COMNEM O

' . 4] 7 B

i S | B | B

. PRATE DT CoNTRN, ) | remve ox cowteo
i I axoitren I - . REWISTRO ]

” | CENTRARL @ CEWTRAL B

e & ] . L - t ' 1 e
L L 11 "
-

SERRLES DE RBONADD SENALES DE REBISTRO ENALES DE ABONADOD

SERALES DE LINERA

LY

> SISTEMA No. 3

—

.

SENALES DE REGISTRO ====> SISTEMA R2

CARACTERISTICAS: :
. UTILIZA LA"RED DE vOZ PARA SENALIZAR EL ENLQCE EN CUESTION
. NURERG LIHITADO DE SERALES '

‘ .fQPLICﬂCIDN UNICAMENTE PARA TELEFONIA '
* TIENPO. DE - TRANSFERENCIA DE -SERALIZACION DEL ORDEN DE- SEGUNDOS
'NO PUEDE "ENPLEARSE EN CIQCUITOS VIA SATELITE

,'l MANE.JO DE SERALES DE LINEA Y DE REGISTRO



CON LA EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA
ELECTRONICA ¥ LA INTRODUCCION DE
CENTRALES CON CONTROL POR PROGRAMA
 ALMACENADO DIGITALES, SE PRESENTA
Ln_NECESIDQD.DE OPTIMIZAR LA FUNCION
DE SENALIZACION EN LA RED TELEFONICA
DIGITAL. N J
£S POR ESTO QUE SE HA DESARROLLADO
EL SISTEMA DE SENALIZACION POR

CANAL COMUN CCIZ77 No. 7.



SISTEMAS DE SENALIZACION
INTERNQCIONQLES NORMALIZADOS

POR EL CCITT

SISTENA ANO APLICACION TIPO DE
NORMAL [ ZANO | SERALIZACION
. MANUBL TRAYECTORIA
1 1934 INTERNAC [ ONAL DE Vv0Z
' SEMIAUTOMATICO TRAYECTORIA
2 1938 DOS HILOS . DE VOZ
3 1954 AUTOMATICO Y SEMIAUTOMATICO TRAYECTORIA
INTRACONTINENTAL DE VvO0Z
4 1954 AUTOMATICO Y SEMIAUTOMATICO TRAYECTORIA
INTRACONT INENTAL | DE VO0Z
5 11364' AUTOMATICO Y SEMIAUTOMATICO TRAYECTORIA
INTERCONT INENTAL ) DE vO0Z
6 1968 AUTOMATICO Y SEMIAUTOHATICO caNAaL
_ INTERCONTINENTAL COMUN
. AUTOMATICO : canNaL
6 1976 INTERCONTINENTAL COMUN
- AUTOMATICO L CANAL
’ 1280 INTERCONTINENTAL - COMUN
: AUTONATICO Y SERTAUTOMATICO TRAYECTORIA
R1 1368 REG IONAL . DE vOZ
\ AUTORATICO Y SEnInuronnrlco TRAYECTORIA
R2 1968 REG LONAL DE V02




SENALTZACION 'POR CANAL COMUN

‘UN SOLO CANAL, COMUN'PARA UN NUMERO DE ENLACES
DE vOZ, TRANSFIERE LE INFORMACION DE SENALIZACION

EN PAQUETES . QUE SE IDENTIFICAN MEDIANTE" E.TIO.LJETQS

oS o oS o
Bsces e smweo
/ ™ _ ™ \
pog SR oy I
cana Couum




SENALIZACION POR CANAL COMUN CCITT No.?

(SCC7)

-~ DESARROLLADO PARA OPERAR EN UN SISTEMA TOTALMENTE
DIGITAL DE 64 KBPS.

- APLICACION GENERAL NORMALIZADA INTERNACIONALMENTE
TANTO PARA REDES NACIONALES COMO INTERNACIONALES

- ADECUADO Pan Uso EN ENLACES PUNTO A PUNTO TANTO
TERRESTRES COMO VIA SATELITE

- OPERACION BAJO EL PRINCIPIO DE CONMUTACION DE

. PHQUETES | A ' - ,



CARACTERISTICAS :

e . -

p ] . :

SPC o L SPC Y

- upb uf
: — . B >
) }5/' RED

. V% . DE vOz
SPC : - RED SCC?

?T—————— UNIDRD DE SENRLIZACION

UTILIZA UNA RED SEPARADA

CAPACIDAD ILIMITADA EN EL ENVIO DE SENQLES

PUEDE MANEJAR CUALQUIER SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES
TIEMPO DE TRANSFERENCIA DE SENALIZACION DEL ORDEN

DE MILISEGUNDOS

SISTEMA nMODULAR

TRANSPARENTE AL NEDIO DE TRANSMISION

MANEJO DE UN SOLO TIPO DE SENALES



- 'sce7

- SuU ESTRUEITURA FUNCIONAL PERMITE UNA GRAN'FREXIBILIDADV
Y MODULARIDAD PARA DIVERSAS APLICACIONES DENTRO DE
UN CONCEPTO DE SISTEMA '

. PARTE DE TRANSFERENC!A DE MENSAJES

. PARTE DE USUARIO '

. PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SENAL]ZACION

. PARTE DE APLICACION DE LAS CAPACIDADES DE TRANSACCION

— DESARROLLADO EN BASE A UNA ARQUITECTURA DE NIVELES

. NIVEL 1: FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION
. NIVEL 2: FUNCIONES DEL ENLACE DE SENALIZACION
. NIVEL 3: FUNCIONES DE LA RED DE SENALIZACION
. NIVEL 4: « PARTE DE USUARIO
+ PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SENALIZACION
« PARTE DE APLICACION DE LAS CAPACIDADES DE TRANSACCION



* NIVEL 1.

NIVEL 2.

FUNCIONES DEL ENLACE DE DATOS DE SENALIZACION:
DEFINE LAS CARACTERISTICAS FISICAS, ELECTRICAS Y

FUNCIONALES DEL ENLACE DE SENALIZACION Y LOS

MEDIOS PARA ACCESAR AL MISMO.

FUNCIONES DEL ENLACE DE SENALIZACION: ,

DEFINE LAS FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
TRANSFERENCIA DE LOS MENSAJES DE SENALIZACION
GENERADOS POR LOS NIVELES JERARQUICOS SUPE —

RIORES, A TRAVES DE UN DETERMINADO ENLACE DE
SENALIZACION.

. CONTROL DE ERRORES
. SUPERVISION DEL ENLACE

. GENERACION DE TRES TIPOS DE MENSAJES
DE SENALIZACION.



NIVEL 3

« 7 FUNCIONES DE LA RED DE SENALIZACION

DEFINE LAS FUNCIONES Y PROCEDIMIENTGS
PARA LA TRANSFERENCIA DE LOS MENSAJES DE
SENALIZACION ENTRE PUNTO0OS DE SENALIZACION

Y LOS ARASPECTOS RELATIVOS A TAL TRANSFE-
RENCIQ' .

,TQQTQNIENTO DE LOS WENSQJES DE
- SENALIZACION
..DISCRIMINACION
..DISTRIBUCION
CENRUTAMIENTO

cic CcPO CPD
12 1% AL
oo :
{ ) EYLIQOETA
' C1s

FIG. &. ETIQUETA OEf ENRUTAMIENTO

.GESTINN [DE LA RED DE SENAL "ZACION
. .GESTION DEL TRAFICO
..GESTION DE LA RUTA

.GESTION DEL ENLACE

il



'NIVEL 4. PARTE DE USUARIO: DEFINE LAS FUNCIONES Y
. PROCED!MIENTOS QUE SON PARTICULARES A
UN DETERMINADO TIPO DE USUARIO

+ USUARIOS CON FUNCIONES DE CONTROL
' DE COMUNICACIONES TELEFONICAS Y

DATOS
. PUT TELEFONIA
.. PUD DATOS

.. PUSI RDSIH

*+ USUARIOS CON FUNCIONES DE TRANS-
FERENCIA DE INFORMACION PARA FINES
DE GESTION Y MANTENIMIENTO

. POM OPERACION Y
MANTENIMIENTO
.. PUCR - CONTROL REMOTO

.. PUFC FACTURACION



DIVISION FUNC.

NIVELES

‘|p. SENALIZACION|P.

SENAL 1 ZAn100

8251CA DRIGIN DESTING
PARTE DL Lusunnxo DE tEL[FOnIn
L

USURRID | ySUARIO DE DATOS NIVEL bfmm —m = NTVE) &
_GTRC 1irD
_FULCIONES DE LA RED

. NIVEL 3 ==~—" NIVEL

DE SENALIZACION

PARTC DE o

TRANSFERENC]A |-FUNCIDNES DEL EMLACL ‘

DE MEWSAJES 3 NIVEL Zp—— -~ 4 nivee 3
DE SERAL1ZACION
-FURCIONCS DEL ENLACE
DE DAIOS DE NIVEL NIVIL 1
SERALIZAC1ON

~— ENLACE FISICO

_ ENLACE VIRTUAL

FI1G. 2. ESTRUCTURA FUNCIONAL DELL SLC7?



EVOLUCION CCITT No. 7

88

> PARTE DE
USUARIO

PARTE DE
>TRANSFERENC1A
DE MENSAJES

L - e
— B4 | -
80
_ - =
APLICACION ;
PRESENTACION ! |
. SESION PUT PUT.! PUSI PACT
TRANSPORTE ':
o PCCS |
_ RED "RED DE_SENALIZACION
DATOS 'ENLACE DE SENALIZACION
FISICO . ENLACE DE DATOS

PARTE DE
SERVICIO
DE RED



RECOMENDACIONES Q.7XX, LIBRO AZUL

. 0.‘701f0.704, Q.706—-Q.707 PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES

+ Q.721-Q.725 .. PARTE DE USUARIO DE TELEFONIA
e Q730 SERVICIOS SUPLEMENTARIOS
+ Q741 | " PARTE DE USUARIO DE DATOS (=X.61)
.+ Q.761-Q.764, Q.766  PARTE DE USUARIO DE -RDSI |
+ Q.711-Q.714, Q.716 PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SENALIZACION
+ Q.771-Q.775 PARTE DE APLICACION DE LAS CAPACIDADES DE

TRANSACCION

. EXISTEN OTRAS DIEZ RECOMENDACIONES QUE DESCRIBEN ASPECTOS
TALES COMO ESTRUCTURA DE RED, NUMERACION Y PRUEBAS, PERO
QUE NO FORMAN PARTE DE LAS INTERFACES DE SENALIZACION.



RED SCC/7 +-Es uNA RED DE TELECOMUNICACION QUE DA
: )  SERVICIO AL SISTEMA DE SERALIZACION
“POR CANAL COMUN, COMPUESTA POR UN
NUMERO. DE NODOS (PUNTOS DE SENALIZA-
CION) DE CONMUTACION Y PROCESO, INTER-
CONECTADOS POR ENLACES DE TRANSMISION
(ENLACES DE SENALIZACIOND

- MODOS DE SENALIZACION:

MODO ' ASOCIADO

O=—=0

PSO PSD

MODO CURSIASOCIRDO

PSO PSD

__RELACION DE
SENALIZACION

egT PST _____RED scC7?




RED sCC?7

-« ~ ES NECESARIO ESTABLECER LA ARQUITECTURA
DE.- LA RED PARA ESPECIFICAR LARS FUNCIO-
"NES A DESEHPENQR POR ESTA ¥ SUS COMPO-
- NENTES

- CONFIQBILLDQD

~ ACCESIBILIDAD

~ NIVELES JERARQUICOS

- POSIBILIDADES DE RECONF IGURACION
- TIEMPOS DE TRANSFERENCIA’

LA PLANEACION DE LA RED DE SENALIZARCION
- DEBE CONSIDERAR LA ARGUITECTURA DE LA
RED ¥ LAS CARACTERISTICFS FUNCIONRLES
DE LOS EQUIPOS TERMINALES, COMO UN SOLO
SISTEMA, YA QUE ESTAN DIRECTRHENTE
RELQCIONQDOS



EL USO DE- SCC? TRAERA CONSIGO :

. AUMENTO DE LA EFICIENCIR DE LA RED TELEFONICA, YA QUE
ESTA NO SE EMPLER PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
LAS LLAMADAS |
REDUCCION POTENCIAL EN LA INVERSION DE EQUIPO AL
DESARROLLAR UNA RED MAS SENCILLA
DISMINUCION DE GASTOS PARA LA GESTION DE LA RED
CREACION DE LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA
EVOLUCTONAR HACIA UNA RED DIGITAL DE SERVICIOS
INTEGRADOS [RDSI)

10
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IMPACTO DE LA RDSI
EN LA PLANTA TELEFONICA

ING.ANGELICA MORENO ARGUELLO

CONSULTOR TELECOMUNICACIONES

INTRODUCCION

Una red de telecomunicaciones moderna
e9 aquella que satisface ampliaments at
desarrollo de [a Sociedad industrial v la
urgerie necasidad de obtenar mejor y mayor

inlormacién, asi como la disponibilidad de

prestis los nuevos servicios derivados de
osia evelucién que se encamina a la ERA

DE LA INFORMACION que ya se ha iniciado

Las nuevas tecnologias cfrecen un futuro
maravilloso para las telecomunicaciones,
pero la inversidén nacesaria que iag
adminigira¢iones telafénicas deben hacer
o8 considerable.” Una revolucién en
telecomunicaciones tal como & proponen
los parlidarios de ia RD&I-BANCH podria
signtficar una super inversién de caphal y
alto rieggo de recuperacién.

Do otra forma las adminigiracicnes

talefdnicas estdn de frante a la cruel roalided -

de¢ impuestos bajos en relacidn con el
grecimiento domandado del. servicio
telefonico basico y que tlene ademés bajas
tarfas. En ofras pajabras lag administraciones
Blefénicas tienen que escoger una eatrategla

balanceada entre ol gran desemboisoy alto

riesgo & e! drido negocio de continuar
esforzandoso a reducir coatos.

IMPACTO EN LA PLANTA TELEFONICA

Especlalistas on telecomunicacionas y
estrateglas de evaluacldn econdmica de ia
Universidad de Cambridge han examinado
eoos aspectos para cllentes, incluyendo ia
British Telecom, y la ¢omisién Europea del
programa RACE k08 esoananios obeawados
eon:

- Restructuracion de Area Local ef rdpico

_despliegue de la libra dplica para
reainplazar al cobro on ef lazo local de
usuarlo.

-La transicldn graduat al modo de
transféréncia Asincrono (ef objetivo da
red ahora acordado por el CCITT).

- Varlas astrateglas introductoras para
implantar 1a BANCH en nagocios y an
suscriptoras residanciales.

Elmodelado del sistama emplea datos de
enirada en demandas, coslo, tarifas y
estrategia de Implementacion para
propos clonar un rango de salidas incluyendo
inversién de capltal, flujo de cala, crédiio,
beneficlo, costos y cantidades de oqulpo
Inatalado.

Cuando se considera la transicién dal par

de cobre de |a red iocal a otra basada en. -

fibra dptica, ¢l problema clave es: LQue tan -
taplde puede realizarse eeta transacclén
dados ciertos niveles de crecimiento,
demanda y proyecsiones para amortizacon
de costo del equipo?.

Un resultadio lipkco ee muestraenla fig. 1.
Remover las Instalaclones de cobre y
reemplazarias por fibra ocasiona un fuerte -
incremento en [a Inverslén de capital, lo
cusl se rofleja en la depreciacién que sigue
a las grandes Inversiones. Por ofra parte
estas Inversiones son compensadas par
reducciones substanciales en costos de
oparacién y mantenimiento dando como
resultado que los costos generales bajen
substancialmente. ) )

Tales rosultados aon por supuesto

gensibles al cracimiento en a demanda al

estado actual de la red de cobra y al equipo
que sa tiene. No obetante este resultado
Indica que bajo ciertas clrcunstancias es
més baralc instalar fibra a corlo ptazo.



Olro sjemplo de factor econémico an la
eslrategia de introduccidn se muestia en la
flg. 2, que Hustra la introduccién del modo
de transferencla asincrono (ATM) en la red
modlante una creacion de une red separada
conaciada al sistema existerts via "Puenies”
(Gateways).  Elresuftado de ésta estrategla
@8 un enorme cambio en las fuentes de
costos cle fa red: La proporcién de costos
dehidoalos enlaces de a¢ceso (los anlaces

mismos y la electrénica asoclade) elovada
un 0% e todos los costes mientras que la .

proporcion de desembolsc en |
.administracion de ta red y.en conmutacién
decrecen. Con la restiucturacion de ios
accesos de enlaces locales, unincremento

importante en el desembolso de capital .

puedo ser noceearlo para oblaner la
lrangicion & ATM,

Estudiando 1a ransicién a Banda Ancha
on telecomunicaciones el andligis examina
una fesé doa asta estrategla de
implemantacion basada en la Introduccidn
de BANCH & negocies grandes, medianos
y pequefics para finaiments liegar a los
usuattos resldencinlos, con referencia
particular a inversionos o necesidades de
desembolso. Algunos resultagos se
muestran enlas fig. 3y 4.

_S]n BANCH ol rendimiento de las
adiminigiraclones de telecomunicacicnes

publicas prestadoras de senicios estandares .
ostanpropengos & mantenerio enunmismo -

10 0 InCiugo a disminuir igoramente (fg.3)
Lrarque wualquianineromento en la demanda
rluhiorhir acompanado ge una divininucién
leitaria, Cualquier rendimiento adicional
flebe generarse por la Infrasstructura
proporcionada por los sarvicios de banda
ancha, princlpalmente los de transferencia
o datos -a- alla velocidad vy
vilcocomunicacion, '

Claramente, los administradores publicos
+io tolecomunicaciones (PTT's) enirentan
© dificuitad para esceger cualquiera de los
doa caminos, persevarar con los serviclos
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oxistentes y estar obiigacoa a reducir costos
© carmor ¢l rlesgo que 08 BaNvickos do BANCH
tendrén al iniolo de proporcionar con loe
niveles de cracimiento que venian teniando
ameriorments.

Sin embargo el coslo de ésta decision es
muy alto. Como la fig. 4 lo muestra, la
inversién de capital como una propoicion
del ingreso para la estrategia do BANCH se
oleva de estar enun 40% a un 60%.

'CONCLUSION

£l tuturo
de las telecomunicaciones estard
determinado por una mazcla compleja de
faciores tecnoldgico, econdmico y de
tegulacion. ... .. :

La clave para proporcionar BANCH a
pequoncs usuarios y areas residenciales
es |a (megraciin de los servicios distributivos
o interactivos, Esto dependerd de la
infraegtructura bésica de la red. Las
administraciones pueden optar por
proporcionar BANCH por medio de redes
de fibra dptica a los cantros de negocios,
progresivamente 4stas redes serén 10
suficlente grandes pars atraar méas usuarios
en forma més generalizada.
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1. 0S D 0]

Previo a la introduccién de maquinas de conmutacién electrénicas
digitales, a finales de los 70’s las centrales en Norteamérica, vy
alrededor del mundo, estaban equipadas con uno de los dos tipos
badsicos de conmutacién electromecénica: paso-a-paso Yy |barras
cruzadas. El principio de funcionamiento de un conmutador paso-a-paso
es el siguiente:

Los puntos de cruce de un conmutador paso—a-paso son escobillas que
se mueven en respuesta directa a los digitos marcados. En cuanto el
pulso del primer digito llega al conmutador, pasa una escobilla
vertical a una fila horizontal correspondiente al primer digito. Ya
en esa fila, la escobilla se rota por todo el conjunto de- contactos
hasta gue 8se encuentra una linea libre a la siguiente etapa de
conmutacién. El siguiente conjunto de pulsos de disco, representando
el segundo digito, activard el conmutador de manera similar.

Como su nombre lo indica, un conmutador paso-a-pasc utiliza control
progresivo directo Sin embargo, un conmutador de control progresivo
tiene un gran nﬁmero de limitantes:

l1.- No es posible el enrutado alterno de troncales de.salida.
Esto significa que la linea es directamente seleccionada _por
los pulsos de marcados y no puede ser sustituida.

2.- Esquemas de seflalizacién diferentes de los pulsos (por
.ejemplo: sefializacién por multifrecuencias o "botonera") no
pueden ser usados directamente, - S

3.~ La traduccién de nimeros es imposible.

En contraste con la conmutacidn paso-a-paso, la conmutacién de barras
cruzadas utiliza control centralizado, es decir, existe un control-
comin. para la selecciédn de la trayectoria de conmutacién. Tal como
los digitos son marcados, estos son recibidos por el elemento de
control del. conmutador, es decir, se recibe la direccibébn entera antes
de procesarla.

Cuando en el conmutador se determina gue una trayectoria es correcta
(este proceso puede involucrar traduccién de nUmeros o enrutamiento
alternc), el elemento de contrel transfiere la informacién. necesaria
en forma de sefiales de control hacia la matriz de conmutacién para
establecer la conexién. L L
La ventaja del conmutador con control centralizado,  es 'que la
implementacién de funciones de control estd separada de la
implementacién de conmutacién. Con este tipo de sistemas se tuvo la
posibilidad de asignar direcciones 1légicas (nGmeros telefénicos)
.independientes de los nGmeros fisicos de linea. S



Figura 1.1 Dispositivo de Conmutacién pa'so-a-paso.




E1l uso de computadoras para controlar las funciones de conmutacién de
una central telefédnica introdujo el término "conmutacién electrédnica®
(por ejemplo : Sistema de Conmutacién Electrénica -ESS- o Central
Automdtica ElectrbSnica -EAX-).. Sin embargeo, 1las matrices da
conmutacién de esta primera generaciédn de conmutadores electrénicos
eran en realidad electromecdnicos. El primer uso de las matrices
electrénicas de conmutacién ocurrio en Francia en 1971, cuando la
conmutacién digital se aplicd en el ambiente de una central local.
Irénicamente estos primeros conmutadores digitales no utilizaron
control por programa almacenado.

A finales de 1los 70’8 los conmutadores digitales comenzaron .a
instalarse en EU, principalmente en centrales locales como remplazo
de los conmutadores paso-a-paso. En ese momento la mayoria de las
‘ ¢dentrales metropeolitanas de conmutacién .ya tenian control por
programa almacenado. Debido a que la conmutacién en las sefiales de
trdnsito y 1locales se instalaron en medios predominantemente
analégicos, .su matriz digital no proporciond beneficios directos a
los usuarios de la red telefdnica. Lo que motivé el uso de . los
"sistemas digitales fue los reducidos costos de operacién para las
‘compafiias debido al menor mantenimiento, espacioc reducido, expansibn
simplificada y costos de manufactura mas bajos. :



2. TECNJCAS DE CONMUTACION EMPLEADAS

En la actualidad existe una variedad de productos para conmutacién
telefénica, los cuales emplean estructuras de red y distribuciones de
control de la conmutacidn muy diferentes.

Manelo de informacién

Las 1lineas analdégicas gque 1llegan a las centrales son siempre
convertidas a digital. La informacién analégica gque llega por el
bucle de abonado se somete- a un muestreo a razén de 8,000
. muestras/seg. Estas muestras son entonces cuantizadas .(aproximadas a

valores cerrados «con:' una resolucién finita) y codificadas,
normalmente en un cé6digo que emplea 8 bits para cada muestra.

. Las muestras digitales son acomodadas en una ranura de tiempo.de un
sistema PCM. Frecuentemente este sistema no es uno normalizado, y es
comin gue su velocidad sea muy superior a los 2 Mbit/s. Se asigna una
ranura de tiempo a cada llamada atendida, de manera gque la ranura
pasa a.ser un canal de voz. -

Todos los sistemas ofrecen al menos una etapa de concentraciédn. Una
primera concentraciédn se hace desde el momento en que se forma el
sistema PCM a partir de las muestras, puesto gue normalmente no s
tienen suficientes ranuras de tiempo en &1 como para alojar a todc’
los abonados gue 1le son asignados. Frecuentemente 1la razén .de&
concentracién es variable entre 4:1 y 10:1. En la etapa de acceso al
bloque de conmutacién puede introducirse una nueva concentracién,.la
cual normalmente no es muy fuerte (podria ser 2:1).

. ‘. .‘ ’ . .

La estructura de red mds empleada es la T-S-T. En ella, el acceso a
la red de conmutacién es un blogue de Conmutadores Temporales, es
decir conmutadores gue cambian el nGmero del canal por el gue se
transfiere la informacién hacia cualgquiera que esté en el interior
del bloque de conmutacién, de manera que se puedan alcanzar las
etapas siguientes, La etapa de salida es también un blogue :de
conmutadores temporales, que permite pasar la informacién desde el
‘canal que se utilizé para conmutar hasta otro canal que sea apropiado
para alcanzar el destino deseado. )

Entre la etapa de entrada y la de salida se tiene un’ Conmutador
Espaclal, el cual permite interconectar los Conmutadores Temporales
entre sl, donde quiera que é&stos se encuentren situados con respecto

al COnmutador Espacial.



- Modularidad

a)cﬁn-pfiﬁer caso

En algunos equipos no es necesario abandonar la etapa de entrada para
establecer una trayectoria de conmutacién.

En este caso la etapa de entrada es modular, de forma que en realidad
se tienen varios Conmutadores Temporales , cada uno atendiendo una
cantidad limitada de dispositivos telefénicos (lineas de abonado o
troncales)., Estos conmutadores temporales, acompafiados del equipo de
manejo de dispositivo y un equipo de control autédnomo forman un
médulo al gue llamaremos M&dulo de Acceso. De esta forma, si un
dispositivo telefénico necesita Bser conectado con otro. que se
encuentra conectado al mismo Md&dulo de Acceso, la conmutacién se hara
internamente y sera sdlamente conmutacidn en tiempo. :

La etapa intermedia (de conmutacidén espacial) y el control.de ééta
s6lo se wutilizan cuando 1los dispositivos a interconectar son
atendidoés por Médulos de Acceso distintos.

. b) Una modularidad total

En otros equipos 1la modularidad es llevada més 1ejos Todas las
funciones de .Control de la Central se encuentran distribuidas en
. pequefias Cé&lulas Funcionales .interconectadas por el mismo blogue. de
)conmutacién. Asi, una muy pequefia parte de los abonados es atendida
" por una Célula Funcional En ella residir& el Control de las‘Llamadas
gue sean originadas por el abonado que atiende. Asi pues, cuando se
determine que se necesita una trayectoria a través del blogue de
conmutacién, la Célula Funcional correspondiente deber4 deflnlr datos
suficientes como para establecerla. :

A £in da gque no sea necesario que cada Célula Funcional almacene'

informacién sobre el estado actual del klogque de conmutacién, 1la -

Célula ‘gue solicita la trayectoria solamente define la localizacién
de la Cé&lula destino. El resto del trabajo se realiza automdticamente
en el blogue de conmutacién. . :

En el interior del bloque de conmutacidédn no existen procesadores, de
manera . gue el establecimiento de trayectorias se hace
automdticamente, utilizando - los segmentos disponibles conforme se
avanza & través del bloque de conmutaciédn mientras sea posible (fase
de entrada). En cuanto es necesario comenzar a definir la trayectoria
para llegar al destino deseado, la informacién necesaria llega desde
la Célula Funcional a través de la trayectoria establecida hasta-el
momento, y se sigue avanzando (fase dirigida).

A fin de disminuir 1la probabilidad de blogueo, el blogue. de
conmutacién se configura por etapas, formadas por pequefias matrices
de conmutacién. Una importante caracteristica es que cada pequefia
matriz hace conmutacién tanto espacial como temporal, de manera gue



se pueda escoger cualquiera de los. buses de salida y ademas
cualgquiera de los canales de ese bus, disminuyendo draméticamente 1
probabilidades de blogueo. Ademds, el blogque de conmutacién
replica de manera que no haya demasiado trdfico por ninguna de las
réplicaa del bloque. .

De esta manera trabaja la Red Digital de Conmutacién del-sistema'lz
de Alcatel-Indetel.

- Centralizacién del control

Para el disefio de otros equipos se ha preferido " evolucionar
directamente desde los equipos manejados por operadora. En ellos la
seleccidn de una trayectoria a través de las etapas de conmutacién
temporal y de la de conmutacién espacial es realizada por un solo
Procesador.

La informacién de seleccién (p.ej. digitos provenientes del bucle de
abonado) llega hasta el Procesador, donde se determina la necesidad
de una trayectoria, se hace la seleccién de ésta y se envia la
Informacién de conmutacién necesaria a las tres etapas de conmutacién
(T-S-T). - Cada blogque de conmutacién estd formado por pequefios
- elementos de conmutacién, ya sean matrices de conmutacién espacial o
conmutadores temporales. La informaci6én de conmutacién es introducida
en .lags Memorias de Control de cada elemento de conmutaciédn po
pequefios Procesadores Locales, gue ademds de é&sta tienen funcionea
supervisiébn de dispositivos.



3, EQUIPO DE CONMUTACION PUBLICA . Co T
BISTEMA 12.

;n&xgﬂsssiénf

El Sistema 12 es un sistema de conmutacién totalmente digital de
Alcatel-Indetel para aplicaciones en redes publicas vy redes

-egpeciales, sobre una amplia base mundial.

La primera instalacién se llevd a cabo a finales de 1981, y desde
entonces los 'sistemas fueron introducidos réapidamente en - varios

" paises en paralelo, primero en varios mercados locales de Alcatel y

luego en mercados de exportacidén. Todas las funciones en Sistema 12
estdn ‘'totalmente distribuidas scbre un conjunto expandlble de

microprocesadores, que se encuentran conectados a una red d1g1ta1 de

conmutacién, controlada desde esos microprocesadores, déndole asi una
arquitectura abierta, bien preparada para la gran y a veces

'impredecible variedad- de nuevas caracteristicas, gque .se espera

proporcionen los nuevos sistemas. S&lo como algunos ejemplos de tales
caracteristicas mencionaremos ‘la RDSI, incluyendo aplicaciones de
Centrex, Redes Inteligente, Conmutac16n de Paquetes, Redes Privadas
Virtuales Yy Telefonia Celular. : ‘

La arquitectura distribu1da del Sistema 12 permite cubrir - una gran
variedad de aplicaciones telefénicas con respecto a niveles y tamafios
jeré&rquicos en la red. Su red digital de conmutacién es expandlble Y
junto con sus caracteristicas de control distribuido proporcionan
soluciones econdémicas para centrales:  urbanas, iniciando. desde unos
cuantos de cientos de lineas, hasta mds de 100,000. Para centrales de

. tr&nslto pueden ser manejadas hasta 60,000 troncales.

La novedosa y atractiva estructura del Sistema 12 desperté'ihteféé en

-muchas. compafiias telefénicas. Hoy en dia, millones de :lfneas de

Sistema 12 estdn ya operando en todo el mundo y estas cifras van
creciendo. répidamente. Una estimacién conservadora sin incluir - los
nuevos mercadeos, llega a mds de 30 millones de lineas‘' locales
solamente para 1995. Este éxito, junto con el répido crecimiento de
facilidades y aplicaciones, hacen de Sistema 12 .un producto de
calidad mundial. : o .



Transmisién Digital.

Hubo algunas razones para que el nuevo sistema fuera completaments
digital: _

Economia. Se esperaba que el eguipo para transmisién digital
fuera mads barato que el equipc de transmisién analégica,

- Caniabllldad. En los sistemas analégicos de conmutacién es
comprensible el uso de componentes con movimiento mecanico para

realizar la conmutacién. - En conmutacién digital estos
conmutadores pueden ser remplazados por componentes 8in
movimiento, 1los cuales eliminan los efectos del <desgaste
mec&nico.

- Mejoramiento en la Calidad de Transmisidén. El1 equipo de
transmisién digital tiene una inmunidad al ruide y a la
interferencia entre llamadas mucho mayor gque la de un equlpo
.analéglco de precio similar.

- Integracién de la Transmisién de Voz y de Datos. La conmutacién
-dlgital es un paso decisivo en el camino hacia una Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI). El Sistema 12 incuye RDSI,para la
cual la conmutacién digital es un requ151to importante. -

Kodularidad en la Construccién. _ | o : . .

El Hardware‘y el Software estidn divididos en m&édulos funciocnales

pertenecientes a distintos niveles. Las interfaces entre los

médules estdn definidas claramente y normalizadas. La introduccién

de este principio de construccién por blogues ha dado- como’
resultado’ un: sistema de estructura muy flexible, el cual hace

posible"_w :

-,Introducir nueva tecnologia y nuevos servicios.sin
hacer camblos‘en la arquitectura del sistema.

- Exténder instalaciones existentes sin reorganizar el
' equipo ya presente.

‘= Extender instalaciones exlistentes con equipo basado en
nuavas tecnologias

Los altos costos de desarrollo, la incertidumbre al considerar
cudles servicios podrian ser requeridos en el futuro Yy lo
impredecible del desarrocllo tecnolégico, obliga .a gque ‘el. sistema
desarrollado posea las cualidades arriba menc1onadas. :



Control Distribuido.

Las funciones de control del sistema, son atendidas por
procesadores distribuidos en todo el sistema y divididos en dos.
niveles de control (figura 3.1).

El control de nivel bajo e8 manejadc por microporcasadores
asociados a pequefios grupos de circuitos terminales (Terminales
de lineas de abonados, terminales de troncales digitales, etc.) que

son llamados Elementos de Control Texminal.

El control de nivel alto es nmanejade por un coﬁjunto' de
micropocesadores, los cuales son responsables del Manejo de la

llamada, Operacién y Mantenimiento, etc. (Elementos de Control
Auxiliax) .

Los 'microp;ocesadores‘ se comunican entre si{ usando mensajes
claramente definidos, los cuales son transmitidos sobre la migma
red ‘de conmutacién digital usada para la transmisién de voz vy
datos. .

Ventajas del control distribuido:

Es necesario, en cilerta medida, asegurarse de 'fQue_ los
requerimientos. de modularidad en la construccién, puedan ser
cumplidos satisfactoriamente. . o

- La capacidad de procesamiento puede ser adaptada al tamafio y a
- los . servicios de cada Central. Nueva capacidad de procesamiento
‘puede ser agregada segln sea requerida. Esto significa que los
grandes costos iniciales en la previsidén de extensiocnes se evitan
. Y que no serd necesario un cambio,del sistema de control durante
la vida Gtil de la Central, lo cual no ocurre con otros sistemas. -

-. Los mensajes gque son intercambiados entre los dos niveles de

. control, pueden ser normalizados de manera dque tengan un alto
nivel funcional. Esto da como resultado que las funciones de
contrel en el nivel mds alto, se mantegan tan generales gue son
casi independientes del sistema. Por su parte, las funciones
especificas relacionadas a cada tipo de terminal son atendidas
por sus procesadores asociados. Esto. es una gran ventaja cuando
se introducen nuevos sistemas de sefializacidn y servicios, como
ha guedado probado al incorporarse a la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI)

Confiabilidad. Al contrario del caso de Centrales de.Control
Centralizado, no existe una unidad de control general gque'podria
causar un paro total en la central; las fallas en un procesador .
afectarén a un nGmero pequefic. de abonados o de troncales, ¢ bien
simplemente reducirdn la capacidad de manejo del tra&fico hasta
-gue pueda hacerse un remplazo con un procesador de la reserva.
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Amplio Rango de Aplicaciocnes.

La arquitectura modular del Sistema 12 permite configuraciones
econdmicas de centrales con capacidades por debajo de las 1000
lineas (figura 3.2), a. través de una serie de productos
completamente  auténomos haciendo uso de la tecnologia

- completamente digital del Sistema 12. :

L
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Descripcidén del Bistema }2.

Las funciones en el Sistema 12 se han analizado con el fin de
obtener de ellas un desempefio ©&ptimo. Como se menciond, las
funciones se agrupan en médulos, de tal forma que las ventajas
ofracidas por el procesamiento distribuido se puede aprovechar
completamente. T

Uno de los. objetivos mi&s importantes del agrupamiento ha sido usar
un minimo de Hardware, y tratar de incorporar la mayor parte de las
de las funciones en Software.

La arquitectura resultante es una red de conmutacién digital a la
cual se cohectan todos los médulus . Cuando se procesa una llamada
intervienen varios médulos, de acuerdo a las funciones requeridas.
El intercambio :de informacién entre los médulos se realiza usando
la misma red de conmutacién digital gque se usa para establecer una
conversacién, La filosffa del procesamiento distribuido implica la

existencia 'de cierta l6gica en cada médulo. La funcién’ de esta
légica varia de acuerdo al mddulo, en el cual se ha incluido. un
microprocesador para proporcionar la 1l68gica necesaria. Para

asegurar un acceso normalizado a la circuiteria de soporte, todos
los médulos se construyen colocando el procesador cerca de la red
de conmutacién. Estos circuitos forman una terminacién haciala. red
y son - llamados "Elementos de Control Terminal" (TCE).- El
procesador ~del TCE se construye de igual manera para todos los
médulos:.. é&ste controla el médulo y posee una interface normalizada
hacia la red de conmutacién digital. N

Asi; se 'pueden .agregar nuevos moédulos, usar nueﬁoé'ftipos - de
terminales y - modificar médulos ya existentes, pero evitando
transtornos de operacién en la red o en otros médulos. :

La red es generalizada, para interconectar varios tipos de médulos.
Los médulos se :pueden conectar entre si formando . diferentes
ambientes, con lo gue la central tiene la habilidad de trabajar en
una diversidad de situaciones. Los médulos y la red se muestran en
la figura 3.3 en un esquema conocido como Diagrma de Arafia.: -

e
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Un ELEMENTO DE CONTROL (CE) se compone de. un blogue denominado TERI
y otro denominado TCPB. El TERI sirve como interface del médulo con
la Red de Conmutacién Digital y también de interface (si es- el caso)
con el hardware asociado al médulo. El1 TCPB es donde reside la parte
encargada de recibir informaclén por parte del hardware asociado y/o
de otros médulos del sistema con el fin de realizar un procesamiento
de esta informacién y desempefar la funcién del médulo. El procesador
incluido en el TCPB es el V=30 gue es muy comun por su. amplio uso
.comercial (su funcionamiento es similar al 8086 de INTEL) y del. que
se conoce la facilidad de operacidén dadas sus caracteristicas.

Un CE puede caer dentro de dos categorias:

: 'ij'Elemento de Control Auxiliar (ACE)
2) Elemento de Control Terminal (TCE)

Un Elemento de Control Auxiliar, no posee un hardware asociado y su
funcién se avoca bésicamente al soporte de procesamiento de
informacién. -

Un Elemento de Control Terminal, es aquel 'que posee un hardware
- asociado (que generalmente le da el nombre al médulo). La Figura 3.4
nos muestra las diferencias del Elemento de. Control. - :
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Administracién Del BSistema 12,

La administracién del Sistema 12 comprende cinco 4reas ‘b&sicas:
Administraciédn de Abonados, Enrutamiento, Administracién de Circuitos
de Servicio, Tarificacién y Control de la Central. A continuacién se
degcriben brevemente las facilidades de cada una de estas 4reas.

Adminstracién da Abonados.
Las tareas que se comprenden dentro de esta Administracidédn son:

Asignar, cambiar y suprimir la clase de servicio de un abonado O una
clase de linea.

Blogquear y desbloquear una linea de abonado.

Poner un abonado en observacién de linea.

Administracién de Enrutamiento.
Las. tareas que se comprenden dentro de esta Administracién son:

Definir, visualizar o suprimir una ruta y sus caracteristlcas
Afiadir n enlaces a un grupo de enlaces. :

Suprimir n enlaces de un grupo de enlaces.

‘Cambiar”las tablas de enrutamisnto.

Afadir o suprimir un prefijo.

Cambiar enrutamientos alternos.,

Cambiar la tarificacién.

Afadir nueva safalizacién..

.Modificar la seflalizacién de un grupo de enlaces.

Administracién de los Circuitos de Bervicio.

Las-tareas quefse'comprenden-dentro_de esta Administracién son:

Aﬁédir}d‘sﬁprimir nuevos emisores/receptores' MFC.

Afiadir o suprimir receptores de canal comGn.

. Afiadir o suprimir circuitos de comunicacién en: conferenc1a.»
Administracién de Tarificacién. ‘

Las tareas que se comprenden dentro de esta Admihistraéién son:“

-Chmhiar la zona de Tarxficacibn

Cambiar la escala de Tarificacién (dia/hora)

Cambiar la Tarifa.

Cambiar la contabilidad de una llamada (Divisién del ingreso entre
compafiiaa)}.

A



Administracién del Control de la Central.

Ajustar la hora en el reloj de la central. -

. Visualizar alarmas activas.

Reemplazar textos.

Inhabilitar bloques de seguridad.

Generar estadisticas de comportamiento de la central a nivel
médulos, abonados, troncales, Circuitos de seéervicios, etc.



Administracidn de Abopados.

Se hace mencidn espec1al- a esta adiminstracién por ser la que
maneja el desempefic del servicio prestado a la .parte mas importante
dentro de este sistema, el abonado. S

‘racilidgden telefénicas de abonados del 8lstema 12.

El sistema 12 ofrece un amplio rango de facilidades aunadas a las
funciones béasicas del manejo de la llamada. Las facilidades para
abonados, la operacidn, el mantenimiento y el manejo de llamada son
descritas en los capitulos mis importantes. Esta seccidn describe
‘las fac1lidades para abonados de tipo analégico. :

A continuacién se presentan las facilldades de abonado ofrecidas
por S=12:.

-?‘Se pueden usar - teléfonos de botones cuya sefializacién se ‘envie en
forma de pulsos o codlficada en tonos de frecuencia.

- Exlste 1a facxlldad de conectar un medidor de abonado para - la
:sehalizacibn de 12 & 16 khz.

- Marcac16n abrevxada.

- Exclulr serv1c105- o ciertos tipos de llamadas especliales
(Llamadas de salida o Llamadas internacionales ). ene ‘

- Facilidad de-despertador.

- Redireccionamiento de llamadas hacia:
a) El1 operador.

b) Un mensaje grabado.
'c)'dtro nimero telefénico.
« Linea directa |
.-é) COhekién inmediata a un nGmero ﬁrogramado.

. b) Linea directa con retardo. El1 abonado recibe tono de
invitacién a marcar y puede marcar una llamada normal
dentrc de un t empo limite. UUna vez que el tiempo limite ha
expirado se establecerd 1la 1llamada directamente con un

- nGmero anteriormente programado (generalmente el ' tiempo
limite es de 10 seq.). '

- Prioridad. Es posible asignar a un abonado una prioridad més alta
que - a otros. También es posible asignarle prioridad a un abonado
bajo condicicnes especiales, por ejemplo cuando la central se
encuentra en condiciones de emergencia.



Llamada maliciosa. Para una llamada maliciosa se imprime un

. lista detallando 1la fecha, .hora, el nlmero -de directorio de.
_abonado llamado y el namero de directorio del abonado que llama.
La impresién se obtiene en la central del abonado llamado. - Si la
llamada maliciosa viene de otra central y el nimero del abonado
gue llama no se puede obtener, se imprime entonces la identidad
del circuito de troncales de entrada. :

Recibo detallado

Retencién para consulta. Durante una conversacién una de las
partes puede llamar a una tercera persona sin que la conexién con
- la segunda parte sea liberada. Al finalizar 1la 1llamada de
. consulta se puede regresar a la original. DR

Llamada en conferencia. Una llamada en conferencia significa gue
al menos tres abonados pueden ser conectados juntos de tal manera
que todos puedan hablar entre si. En la versién normal del
Sistema 12 se permite a un mé&ximo de 5 abonados tomar parte en la
conferencia. : :

Transferencia de llamada. Si un abonado tiene esta facilidad,

cuando se encuentra ocupado en una llamada y qulere entrar otra,
la llamada - entrante sera transferida a un numero- previamente

establecido.

[ = B



El Sistema-12 incluye los siguientes bloques:
.Red de conmutacién digital (DSN).

La red habilita a los abonados para conversar y los médulos para
ser interconectados e intercambiar informacién entre si{.

Elemento de Control Auxiliar ACE.

Esta unidad contiene las mismas tarjetas basicas que el Elemento de
Contrel Terminal, pero ademds provee una capacidad de procesamiento
adicional. ' :

X6dulo de Abonados Analégicos . (ASM).

Cada ASM puede atender hasta 128 lineas de abonados. Cada médulo se
equipa con una tarjeta de corriente de llamada y se conectan dos
médulos juntos usando un principio de respaldo mutuo para casos de
falla, denominado Cross-0Over.

Cada ASM consta de un conjunto de tarjetas en las que se desempefan’
'funciones como: . :

-Control de las lineas de abonado, . , o
-La codificacién, decodificacién y filtrado de las sefales
analégicas y digitales.

-Pruebas internas Y pruebas externas de las lineas de abonado.

Las lineas de abonado se conectan al médulo en dos ‘grupos de 64
- 1lineas cada uno. Las seflales de voz de cada abonado, se convierten
de analégicas a digitales, por medic de circuitos codificadores y
decodificadores en cada canal. -Cada grupo se concentra entonces, en
un enlace PCM de 32 canales dirigido al TERI, y posteriormente a la
red digital de conmutacién. : o S

Normalmente,'un abonado es controlado por su proplo TCPB.  En .caso
'de -una. condicién de error o de una recarga en el software del TCE,
el procesador del médulo asociado, tomard el control de los 128
abonados del médulo que falld. En Sistema 12, ésto se conoce con ‘el
nombre de cross-over (fig 3.5).

En caso de cross- over, un elemento de control term1na1 (TCE) puede
controlar hasta 256 abonados.

L2,
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Médulo de Troncales bigitales (DTM).

El médulo sirve como una interface entre la central y las lineas de
troncales digitales. El mbdulo convierte las seflales de acuerdo al
tipo de troncales empleadas.

Un DTM desarrolla funciones relacionadas a un enlace PCM entre
centrales. Desde este punto de vista, se atienden 30 troncales (o
en su caso 22). Ver figura 3.6 .

Cada canal de un sistema PCM en el DTM se puede usar para:
a) Una conexién de voz de otra central hacia un abonado local.
b) Manejo de voz, para una llamada de trénsito,

¢) Tonos de sefializacién que vienen o van al médulo de circuitos de
servicio (SCM).

d) Paquetes de datos que vienen o van al médulo de conmutacién de
paguetes (PSM) donde se incluyen protocolos y sefializacién de
pagquetes. . co

f) Mensajes de sefializacién por canal comGn, generados por el
médulo de sefializacidn por canal comGn (CCSM), el ".cual, en
" 'su  momento, recibe las peticiones de sefalizacién de los
usuarios a través de la DSN. -



Figura 3.6 Funciones de un DTM.

EMLACE

ASM

sCH

PSH

22 s BB AS ARSI IS RS IDIII ISP SR IV

YYYYrrrrry
BIF IS APA R EIS B D

ASH

ccsmM

PSM

[~]
-
T
- 9
| o
4
Wt
o
=
:
=
L=
-
- 4
=
=
x
W
o

24



La figura 3.7 muestra el diagrama a bloques simplificado de un DTM.
Las tarjetas desempefan las siguientes funciones:

- Interface entre el enlace PCM exterior de 2 Mbité/sag Y el médulo
DTM.
- La regeneracién del reloj externo.

- Conversiédn de HDB3 o AMI a NRZ y viceversa.

- Retemporizacién o resincronizacién de las cadenas de bits de
entrada a la frecuencia interna de la central. -

-~ Supervisién de la sincronia de trama y multitrama.

- Conversién de 8 a 16 bits y viceversa.

- Sefializaciédn CAS.

- Alarmas.

‘.-2.5_‘
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M&édulo de Circuitos de Servicio (écn). (fig. 3.8)

El médulo recibe sefiales de tonos codificadas, provenientes de un
aparato de Dbotonera (DTMF) © de troncales digitales con
seflalizacién en cédigo multifrecuencia (MFC), y también genera las
sefiales MFC de salida requeridas. Si se le agrega una tarjeta, el
médulo es habilitado para proporcionar la facilidad de llamada en
conferencia.

El SCM filtra las sefiales que se originan de los abonados con
teléfonos de botonera, y determina qué par de frecuencias de un
grupo de 8 se encuentra presente. Paralelamente a la presencia de
las dos frecuencias, se trabajan ciertos criterios adicionales para
validar la sefial. : .

Las sefRales en cédigo nmultifrecuencia (MFC) se detectan de manera
similar. Para detectar y transmitir la sefiales MFC, se utiliza el
mismo hardware, pero distinto software.

Existe una variante de este médulo, que permite las llamadas en
conferencia, afladiendose tarjetas especiales (se podrdn manejar 6
conferencias de hasta 5 participantes a la vez por cada tarjeta)

En 1as llamadas en conferencia, cada participante recibe la suma de
muestras de los participantes sin incluir 1la suya.
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Médulo de Reloj y Tonos (CTM).

El médulo se encarga de generar las seflales de temporizacidén y los
tonos en las centrales y de la distribucién de ellos. El méduloe
también se usa para medir las caracteristicas de la linea de
tranamisién.

La figura 3.9 muestra el CTM. Este mddulo controla la frecuencia
del reloj principal de la central. Cuando es necesario, se debe
sincronizar el reloj con alguna referencia escogida. El1 médulo
también genera todos los tonos audibles y proporciona una
temporizacidén en tiempo real. Proporciona mensajes hablados vy
procesa las seflales para probar las lineas de abonado y las
troncales. El1 médulc se encuentra duplicado para una mayor
confiablilidad. : ' ‘

"Una vez que las sefiales de reloj y tonos se han generado en el CTM,
se deben distribuir a las wunidades gque las requieran. La
. distribucién se desarrolla por un red independiente de la red de
. conmutacidén digital y completamente dedicada. -

Mensajes Grabados.

En. algunas circunstancias, por. ejemplo, cuando un namero no estd
disponible, en condicicnes de algGn error en particular, o para un
servicio de anuncios, es necesario proporcionar mensajes grabados,
_ de la central a sus abonados. T -

Eh’lqg centrales de Sistema 12, esos mensajes grabados se dividen
en dos categorias:

- Mensajeé grabados‘ para informar al abonado de una - condicién
- anormal en ‘la central, lo cuales por ninguna razédn podrén ser
blogqueados. : -

;13Manéajes  para ‘un servicic normal, los cuales’ pueden ser
bloqueados. : S e I

- Los mensajes imbloqueables se distribuyen a todos los médulos de
" linea (ASM) desde el CTM usado un sistema de distribucién de tonos
especial. El servicio de mensajes blogueables también se puede
enrutar a través de la red digital de conmutacién a un abonado,
pero ‘con la caracteristica de que el mensaje grabado se enviara
sblo una vez por llamada, o. de no requerirse un inicio sincrono. de
los mensajes grabados, éstos se pueden transmitir sobre el sistema
de distribucién de tonos. : B ’

22
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MSdulo de Mantenimiento y Périfericos (M&PM)

Este mdédulo <conecta periféricos externos, como equipo de
almacenamiento y equipo de comunicacién de hombre-madquina, a la
central.

En una central de Sistema 12, se equipan dos de estos médulos en
una configuracién de activo/espera (active/stby) '

Cada m6dulo M&P se conforma como un médulo doble, de tal manera que
contiene dos submédulos. Ver figura 3.10

a) Hay un Mo6dulo de Defensa, también 1llamado Médulo de
Mantenimiento. El procesador de mantenimiento c¢oordina las
actividades de mantenimiento, controla las rutinas y pruebas de
diagnéstico y procesa las alarmas. Este control se lleva a cabo a
peticién de otros médulos.

b) Por otra parte, el médulo de periféricos y carga (P&L), controla

. el envio de los datos de los equipos periféricos de entrada vy
~salida (unidades de disce, unidades de cinta, terminales de video),

- hacia el resto de los médulos. Ademd&s contrcla la comunicacién
hombre-maguina. '

. Entre ambos procesadores se mapea una memoria que permite el
control y la interaccién entre ambos submédulos, sin accesar la
DSN, con lo que la velocidad de intercambio de informacién se
incrementa y se permite un mayor trdfico de otros médulos -sobre la
DSN. - : _ ,



Figura 3.10 Submédulos de Mantenimiento y Periféricos.
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Médulo de S8efializacidén por Canal ComGn (CCBM).

Esta médulo maneja mensajes y sefalizacién gque se recibe y
controla la transmisién de los mismos, en un canal comdn conectado
al DTM.

La sefializacién por canal comGn es upa solucién ideal para
sefializacién, en redes de telecomunicacicnes controladas por
modernas - computadoras. Proporciona una alta capacidad de
intercambio de informacién y una amplia red para todos los usuarios
interesados. La sefalizacién CCITT namero 7, es una versién de
sefializacién por canal comin, normalizada por CCITT en el inicio de
los 80’s. Su propdsito es aplicarse a la telefonfia, tanto a nivel
nacional como internacional, en redes telefdnicas completamente
digitales y por supuesto, en RDSI. Dado que la sefializacidédn ndmero
7 es ‘capaz de operar tanto en redes puramente digitales, como en
redes RDSI, la definicién del sistema deberd poseer un alto grado
de flexibilidad. La. flexibilidad se obtlene con el uso de una
estructura modular.

La sefializacién nGmero 7 habilita el-intercambio de informacién
relativo al manejo de llamada, tarificacién, al centro de servicios.
de la red, etc.

El m&dulo realiza todas las funciones de niveles 1, 2 y 3 para
sefializaciédn por canal comGn, segGn las define el modelo OSI. Se
comunica con el nivel 4, situado en médulos como el DTM, e ITM, a
través de la red. ‘ Lo

Los eventos estdn codificados en binario dentro de mensajes, . los
cuales poseen una "etiqueta telefénica normalizada", la cual indica
el destino, origen e identidad de «circuito del mensaje. de
sefalizacién (fig. 3.11). . o L

Estos -hensajes _se' envian a través de enlaces .de -datos de
sehalizacién. . : o . S \

Los enlaces de sefializacién conectados al CCSM pueden ser .de dos
tipos: :

- Canales de 64 kbits/s en un sistema PCM de 2 Mbits/s establecxdos
por conmutaclén a través de la red.

- Un enlace de datos (datallnk) conectado directamente por medlo de
médem. . .

.33 -



IHHECEIOK DL
THHHOMISION

CHIVEL %) _—)
(HIVEL 3>
CHIVEL 2) GHIUEL 2)
OROLH Dt
LOS BITS ,
8 16 1 v 8 Vs Vs 18
HAKRD RA CAMFO DE BVt moscaponll nurieao B nurncno [NAKRDURA
HIlS o ]
IHE ORMHCION [IHIICRADOR .DE ot (1]
ne uE ni LONGITUD FlisEcuenCIRBISLCUENCIN
. . HACIA
UEHINICHCION g JaLizacion| sEkuicio NACHA HIRNG
CONFIR.

(PAREBRRILI

M oui 1 nni B mpciony | 01T

Hro ot
ULSUHRIO

TIPO Ut

: DO
SERUICIO T

UHCLO

811 IHMCHDOR
HHCIA
ADEL NN TE

HI1 INIHCHDOR
HUCI - ARTRAS

IR LIIZD ugroezITRYSS 9p @(®SuUsw un ap ean3loNIIsT TT°C "H13I



Méduleo de Interface de la Unidad Remota de Abonados (RIM).

El RIM se usa en el Sistema 12 como interface con la unidad remota
de abonados y tiene la misma configuracién de hardware que un DTM.

Para el software de tratamiento de llamada, es .totalmente
transparente si se trata de un abonado de un abonado local normal o
de un abonado remoto.

El RIM por si mismo, escoge un canal de voz libre para llamadas de
entrada o de salida, para o del RSU.

Mbdulo de Interfaz de Operadoras (OIM).

Este médulo proporciona inteface entre el sistema y las p051c1ones
de operadoras S-12.

. E1l OIM puede conectar a un grupo de 16 posiciones de opéradoras 5~
12 a 1la central Sistema 12, al gue se le ha incorporade un
subsistema de operadoras en la Central. o

Médulo de prueba de troncales (TTM).

Este médulo se usa para ejecutar varlas pruebas en las lineas de
troncales. : .

Hé#ulo de ooimutacién de paquetes (PSM).

Este médulo se accesa a través de otros médulos (ITM), para manejar
‘las terminales de conmutacién de paquetes, con el fin de transferir
la informacidén en forma de paguetes desde la misma central hacia
otras centrales ISDN o para redes de conmutacidn de paquetes ‘que no
. son del tipo Sistema-12. . ,

-ubdﬁléﬂdo-trqncalgs de ISDN (ITM).

Sirve para conectar abonados RDSI a través de un "Acceso Primario"
(PRA} , el cual es un enlace PCM con capacidad de transmisién de voz
y de datos de 30x64 kbit/s, ma&s una capacidad de seflalizacién de 64 -
kbit/s..Un PRA se puede conectar a un "Concentrador de RDSI" (ICON),
para concentrar abonados de tipo RDSI o© centrales PABX con
facilidades de RDSI. o a '
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El coptrol Pistribuido.

Ya que hemos visto que el Sistema 12 es modular, cabe mencionar que
muchas de las caracteristicas importantes del Sistema 12 dependen
enteramente de la programacién, que tiene que controlar Ila
arquitectura. distribuida del ‘equipo y permitir la introduccién de
cambios sin transtornos significativos. La estructura de programacién
del Sistema 12 est& basada en los conceptos de Miaquinas de Mensajes
Finitos y Maquinas de Soporte del Sistema, ademds del diseflo de una
base de datos distribuida.

Concepto de Magquina virtual.

Las mdquinas virtuales constituyen una técnica bien conocida de
disefic- de programacién, que permite estructurar las funciones de un
sistema de tal modo que los programas de los nivele mé&s altos nho
necesiten saber cémoc se realizan las funciones en los - niveles
inferiores. : 2

viaién Légica del concepto M&quina Vvirtual.

Las func1ones 16gicas del Sistema 12 se estructuran en un anidamlento
de.varios niveles de maquinas virtuales. La figura 3.12 muestra como
se organiza la programacién del Sistema 12 en Mdquinas Virtuales.

Los programas de nivel 1 (ej. el sistema operativo, el operador '
red, Yy la base .de datos) son los més préximos al equipo fisico.
nivel - 2 contiene funciones telefénicas elementales, como 1la
conversién de -seflales en mensajes telefdnicos y visceversa, la
administracién de recursos de enlaces y la tarificacién. Las
funciones de aplicacién, tales comc el tratamiento de llamadas se
realizan en el nivel 3; se dispone de -una maguina virtual  para
ejecutar directamente las funciones telefdénicas. Las funciones del
tratamiento de llamada del nivel 3 generan datos Gtiles para. la
Administracién y Estadisticas de Sistema 12, sobre 1les cuales
trabajan los programas de administracidén de nivel 4, separados as{
por completo del tratamiento de las llamadas :



Figura 3.12 :
Estructura de las Funciones de Programacién
segun el concepto de Maquina Virtual.
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visién Fisica del concepto Méquina Virtual.

La figura 3.13 muestra diversos tipos de Elementos de Control junto a
las funciones de programacién gue en ellos residen. En el Sistema 12,
no sdlo estdn distribuidas las funciones de tratamiento de llamadas,
gino también las partes pricipales de los programas de mantenimiento,
administraciédn, sistema operativo, operador de red y base de datos.
La flexibilidad del concepto FMM (MAquina virtual conocida como
madquina de mensajes finitos), permite distintas asignaciones de los
programas, para adaptarse a las configuraciones de centrales
concretas. Adem&s durante el disefioc detallado y la codificacién , los
disefiadores no necesitardn saber dbénde se ubicaridn finalmente los
programas; esta informacién sélo se requiere al producir el paquete
de programas para un tipo de central en particular, segGn su tamafio y
los requisitos del mercado. '

Figura 3,13
Asignacxén Tipica de las funciones de programacién
a elementos de control.
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Evolucién de Caracteristicas.
Beﬁalizacién;

Desde las primeras instalaciones en 1982 se han agregado muchas
- caracteristicas nuevas a la libreria fuente de Sistema 12. Un blen
ejemplc es el caso de la seflalizacién, Originalmente en 1982, se
soportaban Gnicamente seis esquemas de seflalizacién por canal
asociado. Apartir de 1988 ya se soportaban alrededor de 60 esquemas y
variantes de seflalizacién

Centro de Servicios de Red (N8SC).

El NSC proporciona facilidades de operacién y mantenimiento
centralizadas para 4reas de Sistema 12 -conteniendo hasta 200,000
lineas de abonado. El sistema utiliza tecnologia del Sistema 12 Yy
puede integrarse a una central Sistema 12, o bien puede lnstalarse en
una conf;guracién autédnoma.

La comunicacxén con las centrales bajo la jurisdicecién del NSC,
ocurre mediante la red de seflalizaciédn CCITT No. 7 que interconecta
las centrales.

cbariqutﬁcién de Centrales de Gran Capacidad

Las especificaciones originales para Sistema .12 se estabiediéron_cén
-un‘minimo de -100 000 lineas en centrales locales y 60 000 troncales
pra centrales de tr&nsito, con una capacidad minima de de 750 000
BHCA. .

Centrales dd‘Baja Capdoidad.

La . arquitectura modular del Sistema 12 permlte configuraciones de
capacidades por debajo de 1000 lineas a través de configuraciones
conocidas como Centrales Auténomas de Baja Capacidad (ABC) con un
rango de crecimiento de 256 a 3840 y hasta 6000 lineas conectando
Unidades Remotas de Abonado.

Las siguientes funciones avanzadas estan hoy disponibles en Sistema
12: Lo . .

= RDSI. .

CENTREX.

Redes Inteligentes.

Radio Telefonia Digital Celular
Centrales Distribuidas (Interconexién por Fibra Optica)



4. SISTEMAS DE CONMUTACION PRIVADA

Una instalacidédn telefénica privada, permite la comunicacién entre
aparatos telefénicos de manera independiente al sistema telefénico
pablico, con la posibilidad de establecer enlaces con este Gltimo o
con otros sistemas privados en una clerta localidad.

Se distinguen bésicamente tres tipos de sistemas telefénicos
.privados: :

a) . Ihtarcomdniéadores:

Sistemas que realizan enlaces entre aparatos telefbnicos, sin
posibilidad de enlace con la red telefénica.

b) Conmutadores:

Sistemas que ademds de interconectar 1los aparatos telefénicos
locales, permiten el enlace en ambos sentidos con la red telefénica
pGblica, siendo controladas las llamadas provenientes de ésta por un
cperadora. . : ‘ : ‘

¢) Equipos Multilinea:
Sistemas basados fundamentalmente en el acceso inmediato a lineas de

la red pGblica, compartidas por varios aparatos y con p051bilidades
minimas de intercomunicac16n.



Por su Sistema de Control

I. LOGICA ALAMBRADA
I.1 ELECTROMECANICO
Centralizado
Semidistribuido
I.2 ELECTRONICO
Centralizado
Semidistribuido
II.. DE PROGRAMA ALMACENADO
I1.1 Electrénico
Centralizado

utSemidistribuido
~ Distribuido -

Por su Sistema de Conmutacién
I. DIVISION ESPACIAL
Analégicos
II. DIVISION TEMPORAL
'~ Analégicos :
Digitales

IIT. DIVISION TIEMPO/ESPACIO
Pigitales

| v/}



1a. Generacién:

Equipos electrénicos o semielectrénicos con control por légica
alambrada, tranemisidén analégica.

2a. Generacién:

Equipos <c¢on control por programa almacenado, con 'trénsmisién
analégica o digital en su red interna, interfases puramente
analdgicas con el exterior.

3a. Generacién:

Equipos con control por programa almacenade, con transmisién digital
en su red interna, interfases digitales hacia el exterior
conmutacién simultédnea voz/datos (conmutacidén de circuites). " .

4a. 'Generaciéh:

Eduipos hibridos de conmutacién voz/datos (conmutacién de
circuitos/conmutacién por paquetes), en configuracién de red de 4rea
local (LAN) ‘ .

A



CONSTITUCION DE UN SISTEMA TELEFONICO PRIVADO
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Sistema electromecdnico

Control por légica alambrada

Matriz de conmutacién del tipo "crossbar" (barras cruzadas),

en la cual la conmutacién se efectia por medioc de contactos a

presién, eliminando as{ la intervencién de elementos giratorios.

Capacidades de: Hasta de 200 extensiones, 40 lineas troncales y 2
consclas de operadora.

2. UNIMAT 4060

. Sistema totalmente electrdnico
Control centralizado por microprocesador y técnicas de programa
almacenado.
Red de conmutacién analdgica de tipo especial de estado sélldo
con elementos de tecnologia MQS.

. . Adaptacién del sistema a un caso especifico por medlo de una base
de datos.
Capacidad de: Hasta 372 extensiones, 56 lineas troncales Y 4 con~

solas de operadora.

3. 5200 BCS -

. Sisterma totalmente electrénico '

" Control semidistribuido con microprocesadores en configuracién
maestro~esclavo
Pagquete de programacién universal adaptable a condiciones
particulares por medio de una base de datos.

. Red de conmutacién digital por divisidén temporal a una sola etapa
no bloqueable, con disponibilidad total, utilizando el formato
PCM (MIC) de 32 canales.

Permite integrar diferentes tipos de informacién no vocal tales
como texto facsimil y diveras formas de transmisién de datos, a

, la - red telefénica tradicional.

. Paguete completo de autodiagnéstico y administracién
Su estructura es totalmente modular tanto a nivel circuito '(HW)
como a nivel programacién (SW), lo cual garantiza una gran flexi-
bilidad en relacién a su calidad y facilidades. 7

' Capacidad de: Hasta 720 extensiones, 112 lineas troncales y 4

‘ consolas de operadora. - :



mﬁgziﬂmg_ﬁﬂngmg&i

Sistema integrado voz + datos
Tecnologia digital MIC/TDM
Matriz de conmutacién no blogueable
Disefio HW/SW modular
Capacidad: hasta 752 extensiones y 112 enlaces (troncales o
TIE LINES)
. Reducida variedad de tarjetas
. Necesidades de espacio minimas
. Programa almacenado residente en disco
El sistma permite la conexién de una amplia gama de terminales
de voz y datos.
. Mantenimiento/Administracién/Gestién Local o Remota
. Gama completa de facilidades

K .

El sistema Alcatel 4300M le ofrece una gama de facilidades en cada
una de sus dos versiones:

1. VYerxeidén Nedocios
. Marcacién abreviada (individual y centrallzada)
. Rellamada automéatica
Desvio. de llamadas en sus diferentes variantes
. Captura de llamadas
. Servicio de conferencia
. Translado automidtico de las facilidades de una extensién a otra

(mediante cédigo) ademéds, el sistema dispone de facilidades inhe-
‘rentes a los teléfonos digitales, tales como:

Visualizacién del No. de extensiones y nombre del gque llama.
. Funciones jefe-secretaria
. Servicio multilinea
. Operacidén a manos libres ‘ b
. Intercomunicador

Hs5-



2. Versidén Hetelerxia

Informacién sobre el tipo de habitacién y su estado (ocupado,
libre, limpieza en curso, etc)

Regigtro sobre llegadas y salidas de clientes

Control y registro individual del gasto telefénico
Despertador automdtico _
Servicio de habitaciones con visualiza016n de los datos del
cliente

. Indicaciétn de mensajes

. Directorio

* 2 s e

Gulag ¢ ayuda vocales

El acceso a los servicios que proporciona el sistema Alcatel 4300M,
no representa ninguna dificultad operativa al usuario, ya sea gque
dlsponga de un teléfono convencional o digital, ya gque una serie de
mensajes vocales le orientan sobre los pasos que debe seguir para
accesar una facilidad. _



2. CENTREX.

Introduccién

El concepto de servicio Centréx, fué planteadoc en el inicio do los
60’8, y éste permitid satisfacer algunas necesidades de clientes qua
no se encontraban conectados a las centrales privadas existentes. El

requirimiento para enrutar 1llamadas entrantes y salientes via
operadora, era a la vez de ineficiente, costoso.

El servicio Centrex estaba ubicado al principio en grandes
conmutadores llamados CENtral office EXchange usados en la red local
de teléfcnos de .Estados Unidos' (EU), y proveia facilidades de
negocios proporcionadas desde la central telefdnica. '

Actualmente el objetivo del servicio Centrex es el de constituir un
PABX virtual utilizando 1las capacidades de la Red PGblica,
. proporcionando facilidades PABX a un grupo de abonados conectados a
'la central directamente o© remotamente mediante concentradores o
gabinetes remotos de linea.

Las prlncipales ventajas de Centrex son, entre otras, los bajos
costos de ‘las facilidades, un servicio m&s confiable. usando 1la
tecnologia de centrales  pGblicas, el personal de mantenimiento en
sitio 24 horas al dia 7 dias a la semana, Y. el aumento de fac111dades
con la nueva tecnologia digital.

El desarrollo de Centrex B&sico del Sistema 12, .define al Grupo
Centrex como. un conjunto de lineas de abonado analégico conectadas a
la misma.central. El Centrex Basico es un blogue que proporciona las
capacidades para manejar un grupo de lineas asociadas bajo- un mismo
interés.

En el concepto Centrex Sistema 12, se propondrén las caracteristicas
siguientes : :

a) El sistema de conmutacién tendra que distinguir entre: .

e ~ Llamadas intra Centrex entre dos extensiones gque

' pertenecen al mismo Grupo Centrex (mono-usuario o
multi-usuario).

- Llamadas entrantes originadas en la red pﬁblica ‘donde
el destino es una extensidén Centrex. .

- Llamadas salientes originadas por un; extensién
Centrex y donde el destino es la red pﬁblica.,

43



b)
)
d)
-
. £)
9)

h)

E)

El manejo de los tipos de llamada indicados, requiere .
un plan de numeraciédn interno especial para el Grupo
Centrex, que ser8 compartido por todas las lineas del
grupo.

Cada Grupo Centrex- puede tener un arreglo mono- © multi-
usuario,

Las llamadas internas al grupo pueden ser cobradaé sagln

-tarifas que pueden ser diferentes a las de los abonados

normales.

Todos los servicios de voz y datos (dentro de banda

. disponible) para los abonados normales, pueden ser
. usados. . '

Todas las extensiones Centrex estin conectadas a la misma
central Sistema 12, ya sea directamente, o a través de
unidades remotas de abohados. : T

Se pueden conectar lineas Centrex a unidades remotas de
abonado. Estas unidades deben estar conectadas a la
central donde el Grupo Centrex estd definido.

ﬁn Grupo Centrex serd andlogo a un grupo PABX. Las linea
que pertenecen al Grupo Centrex serén divididas en d

- categorias:

1) Lineas de operadoras

Cada posicién de operadora tiene su propio aparato
con teclado a seflalizacién multifrecuencia y pueden
usar las mismas facilidades gque se asignan a
abonados 1los normales. Ademd&s usa un - conjunto
especial de facilidades con funciones internas
adicionales. Varias 1lineas de operadora pueden
conectarse a un aparato multilinea con retencién
interna, en tanto la central las vea come¢ 1lineas
normales. ‘ :

" 2) Lineas de extgnsioneé :'

Las lineas de Extensién, tienen un conjunto de
fac111dades, que son-limitadas por medio de banderas
de permiso, facilidades o por linea. La activacién y
desactivaciédn de facilidades puede ser hecha por
medio de aparatos de multifrecuencia.

“Por medio de la comunicacién Hombre-Maquiné,-'lq
administracién introduce, visualiza, cambia o suprime un

Fera)



Grupo Centrex, o parte de él.

3) Las extensiones Centrex pueden tener diferentes
origenes para tarificar y se pueden usar diferentes
tarifas para llamadas internas cuando se cumplan las
limitaciones indicadas en el caplituloc 4. Esto implica que
las llamadas internas <Centrex entre extensiones que
pertenezcan a diferentes zonas de tarificacién (en la red
pGblica), pueden tener una tarificacién diferente a las
llamadas entre extensiones que estén ubicadas en la misma
zona.

k) En un Grupo Centrex, la bGsqueda de linea se aplica a
grupos de operadoras. Un NGmero General de Directorio
Centrex (GCN) debe ser asignado a cada grupo de blGsqgueda.
Si hay PABX’s conectados al Centrex, no se podr& tener la
Marcacién Directa (DID) a extensiones del PABX.

1) No pueden formar parte dél Centrex los PABX’s conectados
por troncal, asi tampoco los abonados digitales.

Qqnngm_agign_Ce.nLr_ez...

Un Grupo Centrex puede ser configurado como un arreglo mono -usuario
(un plan Centrex) o multi-usuario (varios planes Centrex).'Un‘’arreglo
mono-usuario es aquel donde las extensiones son compartidas entre
miembros del mismo cliente (una compafifa u organizaciébn), mientras un

" arreglo multi-usuario es aquel donde las extensiones son compartidas

entre miembros de clientes diferentes (varias compafifas, o .una
dividida en departamentos),'en donde cada usuario tiene sus propias
operadoras. '

La segunda‘aiternativa puede ser aplicada cuando los usuarios Centrex
requieren operadoras separadas en su local propio, pero en otros

sentidos puede ser visto como un Grupo Centrex.

Las dos configuraciones son mostradas en la fig. 5.1, donde muestra
una central con "n" Grupos Centrex y "n" diferentes usuarios Centrex.
Cada usuario tendri grupos separados de operadoras. En la fig. 5.2 se
muaestra un caso especifico donde mis usuarios Centrex son miembros de
un Grupo Centrex y donde una operadora es asignada a cada usuario
Centrex (se puede asignar mis de una operadora).

s



Fig. 5.1 Un Grupo Centrex sirviendo a un usuario Centrex.
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Fig.

5.2 Un Grupo Centrex sirviendo a
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El nGmero mdximo de extensiones por central Sistema 12, est& dado p
las reglas normales de dimensionamiento para el Slstema 12. Si hay u..
porcentaje alto de extensiones Centrex en comparacidn con los
abonados normales, esto puede influir en. la disponibilidad de
servicios suplementarios para los abonados.

El nGmerco méximo de Grupos Centrex en cada central ser8 de 32. Este
valor, no es un maximo absoluto. El valor es dado por combinaciones
de origenes y destinos para la tarificacién y el nGmero de planes de
numeracién privada.

Cuando se aplica un arreglo multi-usuario, cada usuario puede tener
una o© mis operadoras. Para los arreglos mono-usuarios y multi-
usuario, el namero miéximo de operadoras sera definido por
dimensionamiento.

El nGmero de grupos de blGsqueda de operadoras (Plan Centrex). en cada
Grupo Centrex, serid de 10 y a su vez cada grupo de bsgueda puede
tener hasta tres subgrupos.

El limite superior practico para el nGmero de lineas de operadora en
un Grupo Centrex, ser& de acuerdc al nimero de extensiones que =se
manejardn por las posiciones de operadoras asignadas al Grupo Centrex

particular,
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CONFIABILIDAD TOPOLOGICA

Ing. OCTAVIO HERNANDEZ FONSECA
GERENCIA DE PLANEACION ESTRUCTURAL DE LA RED
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TELEFONOS DEMEXICO, S.A. DEC.V.

" RESUMEN |
Con Ia apasicion de la redes de comunicacién y dada la-

importancia de éstas, que se refleja directamente en factores
econdmicos, politicos, estratégicos y sociales, se ha visto la ne-
andaddethuﬁanmwlefanaﬂuyammeﬁm.
veraz, segunyoonhble .

Acontmuaua\se presentan algunas conceptos bésicos re-
lacionados con confiabilidad y se presenta una solucién posible

- para dar-confiabilidad a la futurs red telefonica digital. La

anterior fue desarroilada implernentando algoritmaos por com-

" putadora y vertiendo en ellos los criterios aqui mencionados.

qs(, -

+

INTRODUCCION

Con la aparicion de ias redes de comunicacidn y dada la im-
portancia de éstas, que se refleja directamente en factores
econdrmicos, politicos, estratégicos y sociales, se ha visto la ne-
cesidad de que la informacion fuya en forma eficaz, veraz,
segura y confiable. Lo anterior ha tenido como consecuencia
queendadmmdesmhbuen en forma inmersa otras redes

(mtmeueimsodehreddemnmutauénqmseapoya

. en la red de transimisidn ).

En el caso de 1 red - de conmutacion, para TELMEX, se
establecen enrutados jerdrquicos alternos que pesmite que la
ptobabilidadde“qu%seestablezmum'ﬂmmdnmmaya.

En ef caso de la red de Seflalizacion por Canal Comun #7 se
establece redundancia en cuanto a estructura tanto en los
nodos (puntos de sefializacion de transferencia), como en ks
enlaces y rnitas de seflalizacion, pero se observa un hecho
impoctante, que al .estar inmersas estas redes en la red de
transmision, la confiabilidad del sistemna global depende de la

componente de menor confiabilidad, a saber, la red de

Con la digitalizacion de la red y la tendencia de construir una
red nacicnal de Fibeas Opticas (y/o radio digjtal), es importante
resaltar e involucrar los signientes aspectos:

a) Construir una red de longitud minima (costo minimo)

’ pemdeacuetdoa intereses de trafico (Dstancufrraﬁoo)
b) Confiable a costos minimos.

¢) Con enrutamiento dinAmico (reconfigurable).

Para el aspecto “longitud minima distanciaftrafico {dis-
tancia minimsArafico maximo)”, aplicando ciertos algoritmos
por computadors y estableciendo & criterio de medida de
eniace y lrayectos por careteta, se obtiene la red (enlaces con
linea continua) Mmhﬂ;l(&tamdmduyeﬂ
C‘ALD"syTrt.ﬁco Extrapolado a 1995).

Lasenhoesnmtmdaenmmenm (Gg 1), sirven

' para aumentar la confiabilidad de la red, aumentandola en un

88.8% (con respecto a I3 red de enlaces con lines continua)

entre los pnnapdesmda(cenuutewmla)cmsdoun
awnento en cableado det 24.1%. .

CONFIABILIDAD Y COHESION

En una red se le liama cohesion ‘entre dos nodos, al
nimero de trayectotias o rutas independientes. Hay dos
tipos: de enlaces independientes y de nodos independientes.

a) Cohesitn de enlaces mdependnen!es Las rutas indepen-
dientes no contienen enlaces en comun. (ver fig, 2)

La cohesion de enlaces independientes también se puede
ver como el minimo nimero de enlaces que hay que quitar
(oen caso de talla), pamdeprmnumcadmdomodm
(ayb, Fig. 2).

b) Cohesiondenodusindependientes. I.-a.s'rutas indepen-
dientes no contienen nodos en comun salvo el de origen
y i de destino, (ver fig 3)
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La cohesidn de nodos independientes se puede ver como
el minimo nimerode nodas que hay que quitar (o al fallar) para
dejar incomunicados dos nodos origen “a” y destino “b” (como
eulmode“c"enhﬁg.s).

ucoheslondenoduumpend:emeuuﬂnpteunm °
igual & la coliesién de enlaces i La cohesion de
una red es :gual a la cohesion minima entre pares de nodos.

heonhbihdaddemmtedse:ehmuentmotrucmh

m_hmpn A mayor cohesion, ma yoe confiabilidad (Red Deter- |

mninistica ). "

. Dudo que en una red seria sumamente cososo que la cohe-
sion fuera al menos 2, ¢s importante elevar al menos ¢ valor
promedio de la mheuonenmlunodoumunpommes(vet
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RED DE LONGITUD MINTMA Y RED DB LONG!-
- TUD MINTMA A TRAFICO MAXIMO

Si se deses conectar un conjunto de nodos a costo minimo, lo
que se tiene que hacer es conectar dichos nodos por medio de
una red tipo Arbol de longitud minima. (Hacer esto con 91
CALDrs por medio de fibra Optica requeriria aproximada-
mente de 14716 Kms. siguiendo la red de carveteras).

Pero 5i lo que se desea es conectar los nodos de acuerdo a s
menor distancia que los separa, tomando en cuents primot-
dialmente a los de mayor interés de trdfico, resultaria una red
como la de la fig. 1 (enlaces con lines continua). Para llegara
dicha red, e necesario establecer una medida de distancia
ponderada en trafico D, considerando al interés de trafico
COMo Una mumntevectomldelnﬁmdeenu'ndayel

trifico de salida
VTS-&T:

T .= Tréficoque va del nodo"i" al nodo . Camo lo que
interesa s ( :nectar podos con separacin minima y mayoe
interés de trafico, ia distancia pondersda Dy; puede expresarse

directamente proporcionsl s la distancia que separa 8 ks -
nodos 'i"* y* f‘emvemmenteplopauunl al interes de trafico -

VT’#Ti,'asabei:

|

D, w== 9

i)
\ \/TﬁoTi '_

La longitud de esta red (enlaces con linea continua, fig, 1) es
de 16095 Kms. mnumcd\eua:pmndnenmcenumtb
gionalesde 1.0. -

Al poner los enlaces marcados con lines entrecortads, se
incrementa ls longitud 3579 Kma. es decir, un 24.1%, peroel

-munmwenmheMnudelaasi.

uhn@ndtowdehmdmdewﬂﬂxm.
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Fl6. 2.

ENRUTADO DINAMICO (RECONFIGURACION
DINAMICA DB LA RED)

Epmmpuoenelmbleumhntodehuddadm(en
lemmszbbdu}u la conectividad entre los diferentes
CALD's existentes (enlaces con lines continua, Hig, 1), e
segundc paso es aumentar ta confiabilidad topoldgics de In
red o cohesién entre los nodos mAs importantes (ver tabla 1
y enlsces con linea entrecortada, fig. 1), el tercer paso es
ptoveerunmedbdemterm:enﬁnmtum

Los tres pasos anteriores requieren de un elememn activo
en los nodos donde se necesita conmutar las sefiales digitales

a) Uemhmunhd&aigen—desﬁm.

b) Re-enrutar en caso de falla enlannadmm. de algun
elemento de la red (enlace-nadk ). _ .

¢) Interconexidn internacional, mmbandoesmx:tws de
trama de 2.048 Mbps 8 1.544 Mbps, haciendo conversion
en o formato de sefalizacion y de Ley A a Ley u;
haciendo la- conversion por canal. -

H elemento activo que ejecuta las acciones mencionadas

_secummDACS(nglAmsandes-Cmnect

System), 0 eqmpo de transconexion d:glal

Este lipo de equipos cuentan ademas de lo menc:onado
anteriormente con facilidades adicionales como son diagnos-
ticos de calidad deu'ammlsaonymtoreodeldesempeho
dered



CONCLUSIONES

udmtnuncmdemmdlbmede fbra optica involucre - -
dos aspectos esenciales. .

a) Economia
b) Confisbibdad

Laeconanhpudt;m lograda empleando algoritmos de
computacén como e de longitud minima y longitud minima-
miximo trafico.

hmnﬂab:hd.adpmdemmm aumentando cohesion 8
1 red o nitmero de tra yectorias independientes entre pares de

-nodos.

Se proporciond un ejemplo pars ia red TELMEX con 91
CALD'sy Trafico extrapolado al afto 1995, Hmanejp dela
ndpuedeopummxncmelmo de DACS (Digital Access
Cross-Connect Sysiems) 0. equipos de transconexion digital,
bg’nndumneﬂmenmhmmbduﬁmmenmdehﬂndem

Bstos DACS debencobune enr»'nodu que interconecten
dos o mis  tayectorias alternas como son:  México,
Guadaiajrs, Celaya, Monterrey, Torredn, Mazstién, Acs-
mhoythemm(lmanbumdnnmeanpade
s Fig 1)
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' CONFIABILIDAD TOPOLOGICA DE REDES

* - IMPORTANCIA DE LA CONFIABILIDAD DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES
- CONFIABILIDAD DE RED DETERMINISTICA VS. PROBABILISTICA
- ALTERNATIVAS DE COMUNICACION EN LAS REDES J. DE CONMUTACION DE CIRCUITOS
- REDUNDANCIA EN LA RED DE SENALIZACION POR CANAL COMUN # 7
- LA RED DE SINCRONIZACION INTERURBANA DE TELMEX
- TOPOLOGIAS DE RED
- PRINCIPALES CONCEPTOS TOMADOS DE LA TEORIA DE GRAFICAS
-COHESIONDERED

.~ PUNTOS DE ARTICULACION Y COHESION

" - RED DE CONMUTACION Y RED DE TRANSMISION
- RED LOGICA —> RED REAL —> RED FISICA
- ELEVAR COHESION AL ELIMINAR PUNTOS DE ARTICULACION
- RED DE LONGITUD MINIMA VS. RED DE LONGITUD MINIMA A MAXIMO TRAFICO
' - PROPUESTA DE RED DE FIBRAS OPTICAS ENTRE 91 CALDs

- PROYECTO DE RED DE FIBRA OPTICA (1891-1983)
- RED TRONCAL DE MICROONDAS | |
- CONCLUSION



~ CONFIABILIDAD TOPOLOGICA |

CON LA APARICION DE LAS REDES DE COMUNICACION
Y DADA SU IMPORTANCIA, QUE SE REFLEJA DIRECTAMENTE

. EN FACTORES ECONOMICOS, POLITICOS, ESTRRTEGICOS

Y SOCIRLES, SE HA VISTO LA NECESIDAD DE QUE LA
- INFORMACION FLUYA EN FORMA EFICAZ, VERRZ, SEGURA

Y CONFIABLE.



DETERRINISTICA .

PROBABIIJST!CA.

FACTORES DE INTERES

INDEPENDENCIA DE ENLACES
5) NUMERO DE TRAYECTORIAS CON
INDEPENDENCIA DE NODOS
* VALORES MAYORES QUE *1°
REDES CONEXAS

* PUNTOS DE ARTICULACION
* SUBREDES COMPONENTES

* TEORIA DE GRAFICAS

- DEPENDE DE LA PROBABILIDAD
DE FALLA DE LOS ELEMENTOS
QUE INTEGRAN LA RED

.« NUMERO REAL COMPRENDIDO ENTRE
*0°: FALLA TOTAL y
*1*; EXITO TOTAL

- IEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS "MITBF
- TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION
DE FALLAS "MTTR"

* PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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.

LA RED DE CONMUTACION DE LARGA DISTANCIA NACIONAL
MUESTRA UNA ESTRUCTURA JERARAUICA DE 3 NIVELES

>
\.' ’

COMUNICACION DE -CENTRO DE ZONR "A" A CENTRO DE ZONA “B"

ALTERNATIVA 1: VIA DE ALTO USO C(DIRECTR) No 1
. ALTERNATIVA 2: VIA DE ALTO USO A C.A. DISTANTE
. ALTERNATIVA 3: VIA DE ALTO USO A C.R. DISTANTE
ALTERNATIVA 4: VIA .DE ALTO USO A C.R. PROPIO
ALTERNATIVA 5:. VIR FINRL A C.R. PROPIO - o .

|8£9BE'.-1‘



TIPOS PRINCIPALES DE TOPOLOGIA DE RED

. ARBOL

ANILLO ESTRELLA

i CONFIABILIDAD

~ . | - -BRAJO ALTO
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RED DIRIGIDR O DIGRRFICA

- ’ : . -

RED SIMETRICA O BIDIRECCIONFL



Ay (NODO)

(ENLARCL)

0 (NODO)

RED O GRAFICA CONCXA

COMPONENTE #1 COMPONENTE #2

~ COMPONENTE #3
() (NODO RISLADO)

RED O GRAFICA NO-CONEXA DE 3 COMPONENTES



CONFIABILIDAD
TOPOLOGICA i f (COHESfON)
(DETERMINIST!CA)

COHESION: LA COHESION ENTRE DOS NODOS ES IGUAL AL
' NUMERO DE TRAYECTORIAS O RUTAS INDEPENDIENTES
ENTRE DICHOS NODOS.

COHESION

* DE ENLRACES INDEPENDIENTES. LAS RUTAS INDEPENDIENTES
NO TIENEN ENLACES EN COMUN,

= DE NODOS INDEPENDIENTES: LAS RUTAS INDEPENDIENTES

- ' NO TIENEN NODOS EN COMUN,
SALVO EL DE ORIGEN Y DESTINO.

ORIGEN DESTINO ORIGEN DESTINO
Ce=2 | o | " Ce=2
Cn= = = i | i Cn=1}
*COHESION~DE RED: MINIMA COHESION ENTRE PARES DE NODOS
. : | NODOS .

|



RED CONEXA CON CURTRO PUNTOS DE RRTICULACION:

EL NODQ 4 GENERA 3 CONPONENTES
EL NODO 5 GENERA 2 COMPONENTES
EL NODD 9 GENERA 2 (NNPONENTES
EL NODO 10 GENERAR 2 ZOMPONENTES

COHESION ENTRE UN NODO “1* ¥ UN NODO “J*:
NURERO NAXING DE TRAYECTORIAS INDEPENDIENTES

1 TRATELTORIAS DE ENLACES lNDEPENDlﬁNT[S
© 2 TPOYLCTNRIAS DE NONOS INDEPENDIENTES

TLHMER NN DR (R RED

| COMESTON ENTRE 1 ¥ 5
'j' MINIAO LOWESION ENTRE PARES DE NODOS

®
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POSIBLE RED DE CONMUTACION

1i1
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i

POSIBLE RED DE TRANSMISION
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PROBLEMA :

LA RED DE. TRQNSHISION ES UNQ' RED TIPO- RARBOL
SOLUCION:

IMPLANTAR UNR RED R. COSTO MINIMO Y ELIMINANDO
PUNTOS. DE ARTICULACION GUE MANEJEN TRAFICOS
- CONSIDERABLES. AUMENTAR EL PROMEDIO DE COHESION
DESDE 1.0 A UN VALOR CERCARNO O SUPERIOR A 2.0
METODO: a> DISENAR UNA RED DE TRANSMISION DEL TIPO ARBOL
: _ DE LONGITUD MINIMA, MAXIMO TRRARFICO. .

b> ELIMINAR PUNTOS DE ARTICULACIGON IMPORTANTES -

ANADIENDO NUEVOS ENLRARCES.

ENLRCE QUE ELIMINA EL
PUNTO DE ARTICULRCION

3

PUNTO DE ARTICULRACION

c1 AGREBAR ELEMENTOS GQUE PERMITAN LA RECQNFLGURACLON
.DE LA RED (DACS - SISTEMAS DE TRQNSCONEXION
DIGITAL) . R

d> EVALUAR COHESION v

DETERMINAR INCREHENTO EN
~CONFIABILIDAD &

INCREMENTO EN COSTO DE LA RED.



RED DE LONGITUD MINIMA

X
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T

!

RED DE LONGITUD MINIMA

MAXIMO TRARFICO
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TRED DE FIBRA OFPTICA ENTRE 81 CALD's
(DISTANCIA POR CARRETERAS [/ TRAFICO AL. ANo 25).
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- CONFIABILIDAD TOPOLOGICA DE REDES

PROYECTO RED DE FIBRA OPTICA 91-93

01 CLY

10 MX

24C1Z
28 CDB
38 PUE

45 GDJ

54 HMO
59 T
62 CH
65 MTY

10
2 24
2 |2 28
212772 |38
2 |2 (122 45
2|12 |2 (2;2 54
2 |12 |2 (22 |2 59
1 {11011 1|1 62
2 2 2 /2|2 | 22]|1 65
2|2 |22 (2 2|21 |2

COHESION PROMEDIO DE ENLACES: 1.8

COHESION PROMEDIO DE NODOS: 1.8

RED DE MICROONDAS
1 .

. 01 CLY 10
tomx |3 | |z2a
24cTrz | 21| 2 28
28CDB | 212 | 2 3s
BPUE [ 212 |2 |2 as
ascpy | 2 [2 ] 21 21 21 54
SaHMO | 1 |1 11 [1]1 |1 }59
S "AE RN RN ERENEREN 62
62CHI | 1 |1 1 101 1/ 1 [1 65
esmry |3 3 |212121 21 1 |1

- COHESION PROMEDIO DE ENLACES: 1.53
COHESION PROMEDIO DE NODOS: 1.38




CONCLUSION

LA DIGITALIZACION DE LR RED DE TRQNSHISION A BRSE DE LA
FIBRA OPTICA INVOLUCRA DOS ARSPECTOS ESENCIRLES:

a)> ECONOMIA
b> CONFIABILIDARD

LA ECONOMIR PUEDE SER LOGRADA EMPLEANDO ALGORITMOS DE
COMPUTACION COMO EL DE LONGITUD MINIMA Y EL DE LONGITUD

MINIMR — MRXIMO TRAFICO

LA CONFIABILIDAD PUEDE MEJORARSE AUMENTANDO COHESION A

LA RED O NUMERO DE TRAYECTORIAS INDEPENDIENTES ENTRE

- PARES DE NODOS; -COLOCANDO EQUIPOS DACS DE TRANSCONEXION
DIGITAL PARA’ RECONFIGURAR ‘LA RED EN CASO NECESARIOQ.
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TECHGLU@IAS DE YANGUARDIA PARA COMUNICACION DE YOZ Y DATOS
BROADBAND

1} introduccion: o

Las necesidades de comunicacidn rapida y eficiente son cads vez mayores, , €3 por esto que se
ha desarrallado nuevas tecnologias que estén emergiendo como una opcion viable para cubrirlas, sobre
todo las referentes o 1a interconaccion de redes locales a distancias grandes

En este capitulo se describiran estas tecnologias sus conceptos generales, el desenvolwrmento
del’ rnercado iy como estas tecnoloqtas pueden iperrelacionarse con 1as actuales.

2) Banda Ancha {Broadband).
"Z.V) Existen varias defi nicone§ para describir 1o gue es banda ancha:

" _a) Definicion de uso comdn:

16Kb/seq 64Kb/seg ~15Mb/seg  45Mb/seg 150Mb/seg COOMb/seg

- { | | 1 l ! .
1 { | | ' | i i ‘
- tott et _ 0
" BendadAngosta ~ Banda Amplia ~ Banda Ancha
. ‘ figura |
‘ b) CCiTT SG »YUI Seccion 1.113 (enero !990) :Un sevicto o °13tema que requwre canu!eu de
tresmi 3i0n capaces de so3portar velocidades mayores a la primaria.

De écqerdo con 1a CCITT y ANSI las caracteristicas de bands ancha son las siguientes:
-velocidades entre 150 Mb.f_seg 3 600 Mb/seq inicialmente.

- Es una evol ucion de RDS! aprovechando 1o existente y cresndo nuevos servicies.

- E1 estandard de la red 1o esté definiendo CCITT .y ANSI.

-Se basa en comunicacion via fi b.ra optica. |

-Se puede utilizar 1a red tanto pars conmutacidn de circuitos como para conmutacion de
paquetes utilizando ATM (Modo de trasmision asincrono).

- Poaiblemeqte 3¢ lieque & una sola estructura se conmutacion para lodos los servieins. '
- £V ancho de banda $e cedera de acuerdo & la demanda.

-3e incluye el manejo de voz, video y datos por 1a misma red.

-Flexibilidad maxima para nuevos servicios.

2.2 ) Necesidades a cubrir mediante este nuévo servicio:



4} Interconeccién de Redes Locales:

En general la interconeccion de redes se hace actuaslmente utilizando puentes (bridges; o
getewsys 1o cual puede ser suficiente en muchos casos, sin embargo, cuando se piensa en los canales
actuates con que se cuents para interconectar redes a distancias grandes, los retrasos ya no son
tolerables tanto para texto como para grafices.

: {0MB/SEG
10MB/SEG

\i\ 1 SMb/seg \t\.

ETHERNET ' ETHERNET
\EEE 8023 |EEE 8023

fiqura 2

La solucion seria ¢ uso de enrutadores mas veloces que no generen cuellos de botella, pars esto
€3 necesario de tineas de comunicacion mas veloces (por ejemplo, f\bras opticas) y equipos capaces de
soportar estas velocidades.



16MB/SEG

.. 10MB/SEG \

ENRUTADORES

N—
O]

—
———
L ———

ETHERNET TOKEN RING
IEEE 802.2 {EEE 802.5

fiqura 3
b) Eficiencia d» Redes Locales:

Para lograr uns maxima eficiencia seria necesario conectar todas las redes locales entre si, lo
cual scarrearia una cantidad muy grande de enlaces fisicos lo que seria muy costoso, la otra opcion
aprié separar 183 redes por zonss y utilizar sdle una de ellas como enlace hacia las otras zonas,pero
wsto volveria a generar cuellos de botella, retrasos y desperdicio de ancho de banda.

e : ' ~
/J"_—-_-‘-h_\ %
I\h )]

ZONA A

conecciones requeridas = N(N-1)/2

figura 4
La solucidn es canales mas veloces y conmutacidn mas rapida



) Dtras necesidades:

Transferencia de imagenes mas répida y de alts resolucion para aplicaciones en medicina

2 ) E1 mercado para Banda Ancha-

(radiografiss) | television (HDTY), CAD y consulta a bases de datos.

~a) aervicio de Mulhmedla utilizando RDSI-B (Broadband }SDN) .

by Fibra Casera FFTH {Fiber to the hame).

- Demanda del me rcaﬁo.

- Muevas tecnologiss potenciales para sopurtar FTTH.

%) Tecniologias Asociades 8 Banda Ancha:

La siguiente figura representa de manera esquematica el modelo del protocols de Bands Ancha,

2n ests secc1dn se definiran cada ung de 1as capas que forman al protocalo.

Signaling] CBR Servicios | Servicios
o Otros orientados sin
(VBR) [ DSt DS3 | VBR a coneccion | coneccion | COP8S3
£-25 SMDS.
- Parte superior de la capa 2
AAL . | capal
AT
SONET _ capal
AAL = Capa de adaptacion de ATM (ATM adaptation layer)
- 4TM = Modo de transferencia Asincrono
SIP = Protocelo de interfaz de SMDS
YBR = Servicios de velocidad variable
CBR = Servicios de velocided constante
~ fiqura S

% 1) SONET { Synchronous Dptical Network).

Nueva familia de trasmision via fibra dptica con velocldades de 45 Mb!seg hasta 2

2.4 Gh/seg
en s actualidad , y mucho mayores en el futuro. :

€1 desarrollo de SONET es para la tecnolugla de Banda Ancha 1o que el portador T1 10 fue parala
trasmision digital, es decir, define 1a capa fisica de trasmision de la infor macion.



Lanales de SONET

. Velocidades
. entre
45Mh/seq

2460/ seq

SONET define un estandard de canales digitales sincronos de alts velocidad, de'esta maners se
puede dividir de acuerdo con la velocidad de trasmisidn, nweles "N” de la senai sincrona como se
muestra en ia tablade la figura 7.

figurs 6
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- 3.1.1) Sincronia

. SONET utiliza un metodo sincrong de trasmision mediante el uso de multiplexeo en intervalos
de butes de eata manera es facil el acceso a sub canales’ ya sea para desechar o pera anadir algum de

ellos. .
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figura 8
- 3.1.2) Estructura de 103 canales

La estructyra de un canal 5TS- 1 es como sigue:

TOH = Encabezado de
transporte e e e e e

.78 Mb/seg SRR R

POH = Encabezado de | “——— e

. trayectoria
‘576 Kb/seg INFORMATION
PAYLOAD

STS-151.840 Mb/seg

figura 9

Encabezedo de transporte (TOH): ocups 1.78 Mb/seg. y contiene 1a informacion de control,
como indicaciones de alarma, estado de 1a informacidn, sefializecion de mensajes pars el manteni m1ent0
de os enlaces de transporte de SONET.

La seccién de-carga {til de informacion ( 7a/ormetion peylosd) que es la seccion que &3 1a que
contiene 1a infor macidn de punto a punto y tiene una capacidad de 50.112 Mb/seg.



Encabezedo de trayeclorie { pof4 oirvdead): contiene lo informocian del estado y ¢l
rnantenimiento punto a punte entre el equipo terminal SONET y se encuentra & 3o largo de s carga util

de infoarmacian.

1
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s

{ \ - Encabezado de trayectoria

NI :
N j Informacion de carga atil

NN
2

_ - figura 10
E1 formato en que viaja 1a informacion se muestra en la figura 11.
3 bytes -
. . 87 bytes
.B1] B2] B3 B9O
N
Encabezado de transporte
Informacion de
carga ulil
!}
I B810
STS-1 /
figura 11

Cada noventa bytes se colocen tres bytes de control que contienen e} encabezado de transporte.



3.1.3) Yentajas de SONET
a) Transporte de informacion de ancho de bands grande.

Debide al ancho de banda con que cuenta ta fibra dptica es posible trasmitir por el mismo canal -
varios STS-1 con 51.84 Mb/seq. o utilizar STS-N con N mayor a 1 si la necesidad dei.usuario lo
‘requiere, en general se utilizan N'sde 1,3,12,24. -

(2

Con esta combinacion 29
se tgndria un STS-3 0 R e
0C-2c, donde "c" ce ST5-1
refiere a concatenado o

figura i2
b} Colocacion flexible del anche de banda.

Un solo STS-3 se puede dividir en tres cargas utiles o se puede utilizar ese mismo anche de
banda para una sola carga dtil. & ests for ma de utilizar a SONET se 1e 1lama STS-3c (“c”= concatenado)
y s el principio en que se basa RDSI-B (B-1SDN), puede ser uhl para trasmitir 3 sefiales de telvision
NTSE o uh HDTV compn mtdo



Encabezado de
transporte

Encabezado de .-~
trayectoria- -

N 1) VTG 1.728 Mb/seg

- 2) VTG 2.304 Mb/seg

‘ - ZYVYTE 3.456 Mb/seq
4) VTG 69312 Mb/seq

¥TG = grupo tributario
virtual

' _ ;'f_iqura.M
"¢} Uso de interfaces opticas estandard T

- No es necesario con SONET utilizar equipo intermedio pars adaptar la infor macidn y Gue sea
reconocida’por equipos de varias marcas. . ‘ '



Equipo 1 ' : Equipo 2

- cable de fibra optica , -

yd
Equipo 1 e ' Equipo 2.
a o
i 1
FOT FOT
DSX Sox
DSX = Adaptador digital de sefales
FOT = Terminal de fibra optica _
' figura 15

- d) Robustez en 1a administrecion y monitoreo de la red
" Es posible tener control tanto de 1os equipos ter minales de 1a hnea como los de la trayectoria,
sin embargo, no esta bien definido como se va a estandarizar este servicio, se espera que la segunds
etapa de a estandarizacion lo pueda lograr.
¢) Facilidad de afiadir o desechar canales

- Debido a 1a sencillez con 1a que se hace el multlplexeo de los canales por butes s tamblen muy '
sencillo elegir 103 bytes de alguno de los canales. K
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"'ﬁgura 16
3.2 Modo de Transferencia Asincrona (ATM) ’



La siguicnte capa del modelo de protocolo de Bande Anche ¢a ATM, y basicamente es un método
para transferir informacion usando celdas (paquetes) de 53 octetos (bytes) y es trasmitida de scuerdo
con 1a3 necesidades inmediatas del usuaric, este tamafo de celdas no se asigna a ningln usuario hasts
que asincromamente lo necesite. -

Cada celda contiene un encabezado de S octetos que tiene como funcion principal identificar
celdas que pertenecen 8l mismo canal virtus!.

La principal virtud de este sistema es que optimiza el uso del canal al minimizar el retraso
~ entre cada celds.

Un canal de 150 Mb/seg puede manejar mas de 44 celdas cada 125k seg.

ATM es capaz de manejar tanto voz datos, imagenes y video sobre el mismo canal de trasmision,
de este manera ATM es la eleccion para el futuro de RDSI- 8, y las razones prinicpales son:

-Capacidsd de trasmitir tanto conmutacidn de paquetes como de circuitos.
- Evita el uso de anchos de banda inflexible. |

- ~No es necesario predecir que velocidades seradn necesarias para futuros servicios._' e

V] 174

voZz VIDED nuols )

VIDED ATH
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3.3} Capa de sdaptacion de ATM (AAL)

ﬁgura a7

Para acondicionaf 1a informacion que viene y va de las capas superiores se requiere de un-
encabezado especial Hamado UNI (interfsz del usuario de la red RDSI-B) y esta formado de las
siguientes partes: ' : "



. GFC VP
VFI VLl
vCl
vCi PT Res éCLP‘
) HEC

fiqura 18
YCI = ldentificador del canal virtual
¥P! = identificador virtual de la trayectoria: tanto el ‘#CI como el YPI son los encargados de
Nevar las etiquetss para enrutar esta celda existen 256 trayectorias virtuales con 64 000 cansles
virtuales cada une.
UNI = Interfsz del usuario de 1 red
' HEC = Encabezado del control de errores: es capaz de de detectar errores y corregir algunos de
ellos para evitar que 1a informacion ses trasmitida a un Tugar incorrecto.
GFC = Control genérico del flujo
PL = Tipo de carga atil
CLP = Prioridad de de pérdidas de celdss

L ventajs del uso de 2ste tipo de enrutamiento es que es completamente compatible con SONET y
juntos proveen de una gran potencislidad para servicios actuales y futuros.

- 3.3.1)Aplicaciones que se tienen para este sistema son:

MAN: Red Metropoiitana.

Surge como un primer intento de interconectar redes dentro de un ares mayor la local
distancias de hasta 100 Km, para ello se desarrotlo el estandard |EEE 802.6 que se basa en la tecnoloqw
de ATM, de SONET ¢ mcluswe con RDS(-B, con unancho de banda de 45 Mb/seg en la actuahdad con 18
capacidad de crecer hasta 150 Mb/seg.

La Man no es mas que una extensidn de las capacidades que tienen las redes locales, con la tdea
de tener una regmn geogréfica deter minada para varios clientes & integrando voz, dates y v1deo o

FDDI: Inerfaz de datos distribuida por fibra.
£l desarrolio de este tipo de tecnologia a sido promovido por los fabricantes de cormptadoras y

s» basa en una extensidn del token ring IEEE 802.5, aumentando el ancho de banda a 100 Mb/soq Y 1a
dlstancla a 100 Km.



X379,

datos.

3.4) Servicio de Datos de Super Mega Bits (SMDS).

La tecnologia en que se basa es de fibra optica multimodo y cumpie con el

estandard ANl

Su principal objetivo es ser uma columna vertehral (Ml'wm), y estd disefado sota para

Signaling|. CBR Servicios Serwcws
Otros orientados |- sin © i :
(vBR) | Ds1DS3 | vBR  |acomeccién |: coneccion: | COPE3
X-25

Parte superior de la capa 2

AAL

ATM

SONET

AAL = Capa de adaptacién de ATM (ATM adaptation layer)
ATM = Modo de transferencia Asincrono

SIP "= Protocolo de interfaz de SMDS

¥BR = Servicios de velocidad variable

CBR = Servicios de velocidad constante

Figure |9

El desarrotlo de este tipo de servicios tiene diferencias con los anteriores y que no ocupa la
tecnologia de SONET y ATM.

E} desarrollo ds SMOS expande ias capacidades de las redes locales y estd msena_da para ser una
red publice que posiblemente aparezca en 1991 como el primer servicio de RDSI-B. .

4) Con} usiones

Existen tres compafias en Estados Unidos que actuamente cuentan con equipo capez de manejara
estas nuevas tecnologias, pero en ese pais la situacion es bastante. diferente a como se-encuentrs
Méaxico, ys que ellos cuentan con RDS| desde hace varios afos, y es muy probable que en poco tiempo
requieran de 183 velocidades que puede ofrecer RDSI-B, asi como la.implementacion de ‘1as nuevas
tecnologias de SONET y ATM. .
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FRAME RELAY, PAQUETE RAPIDO Y .
CONMUTACION DE PAQUETES, -
(CONVERGENCIA O COBXISTENCIA?

* Descripcion de las diferencias y similitudes

de estas tecnologias clave

Brij Bhushan

Traduccion: Novelico, S.A.de C.V.

T
"1
O S L T

La industria de conmutacidn de paquetes
{packet switching) comenzé como una
motlvacién muy fuerte para reducir
stos sobre lingas arrendadas privadas

‘e “dialup”. Sinembargo su evoluclén

ha caracterizado por una continua
satisfaccidn de las dermandas adicionales:
de la comunicacidn de datos. En la

actualidad, los costos no sensibles ala -

distancia, |a disponibilidad universal, la
conectividad y la conversién de
protocolos son sus puntos fuertes
basicos. Incluso con la liegada de la
RDS! (Red digital de servicios integra-
dos) y los excedentes en la capacidad
de transmisidn, que pueden reducir las
ventajas de costodala conmutaciénde
paquetes, la industria continGa creciendo
ripidamente, debido a sus ventajas
operativas inherentes.

En muchas .aplicaclones, los
protocolos de conmutacién de paquetes
NG siempre siguen las recomerdaciones
oficiales CCITT X, pero se vinculan
estrechamente a la arquitectura y alos
procedimientos genéricos de la con-
mutacién de paquetes. Asi, la conmu-
tacién de paquetes, como la conocemos

en la actualldad, sufrird algunos cam- -

*"~5. No obstante, gsta tecnologia sl

tiene un lugar en la comunicacion
mundial de hoy y del mafana. En este
articulo comparamas ¥ hacemaos natar

_ las diferenclas de la conmutacién

genérica de paquetes aplicable a frame
relay (relevador de frame) y a la
conmutacion de paquetes rapldos
(también conocida como fast packet
switching y como ATM: Asynchronous
Transfer Mode; Modo de transfarencia
asincronicay.

CONMUTACION DE

PAQUETES RAPIDOS

Como su nombre lo indica, la
conmutacién de paquetes rapidos es
una tecndlogfa digital de alta capecidad
orlentada a los paquetes, que ofrece
las slguientes funciones: conmutacion,
multiplexaje y transmisién,

A principios de 1986, AT&T capturd
la atencién de los usuarios de
comunicaciones de datos anunciando
un experimento técnico en San
Francisco que Iinvolucraba la
conmutacién de paquetes de banda
ancha. Desde ertonces un gran nimero

de ‘administraciones eurcpeas, Francia,
Alemania e ltalia entre ellas, han reall-
zado pruebas de naturaleza similar. EI
principal impulso de estos experimentos
no ha sido sélo demostrar la factibi-
tidad de los conceptos técnicos sina
también tomar en cuenta el in-
terfuncionamiento de la tecnologfa

b4sica existente en las redes plblicasy
privadas.

En julio de 1986, Stratacom anuncid
su producto basadd en paguetes
rapidos, con fo cual se Introdujo atro
elemento esencial para las redes
integradas de datos y voz que se basaba
estrictamente en conceptos de esta
tecnologf. La conmutacion de paque-
tes rapidos difiere de la conmutacién
tradicional de clrcuitos en los tres
aspectos siguientes:

* Establecimiento dellamada. Entla
conmutacién de paquetes rapidos,
ias trayectorias de llamada se
establecen en forma dindmica con
base en la direccién individual del
paquete y no en forma permanente
a través de un tiempo matriz fijo o
una trayectoria de division de
espacios. .



* Manejo de trafico, Cada llamada
en el drea de conmutacion de
circuitos se asignha a un ancho de
banda fijo sin tomar en cuenta su
uso. Enla conmatacion de paqguetes
rapidos, el ancho de banda se asigna
dinamicamente con base en la
necesidad de la llamadia. '

* Conmutacion. La conmutacionin-
terna se realizyg con Dase en una
trayecloria previamente asignada a
través del conmutador de espacio
o tiempo, mientras que en [a
conmutacion de pageotes rapidos,
los paquetes individuides pueden
ser conmutados por ¢l hardware
basado en el campo de direccion a
velocidades bastante altas (mas al-
tas que la velocidad de conmutacion
de los paquetes convencionales,
puesto que la conmutacion la hace
el hardware y no el software).

La estructura de un "paguete rapido”
(como en el caso de Stratacom) se
muestra en la Figura 1. Como puede
verse, cada paqucte se estructura en
dos entidades diferentes, un header y
¢l blogue de informacion. El header
tieng 24 bits de largo {un campo de

direccion de 16 bits, un cumpo de’

prioridad de: tres bits, y un CRC de
cinco bits para protege [ indormacion
de dgun eror) y el campo de infonmacion

es de 168 bits, Al incluir 1a senal de un -

bit, el largo total del framie os de 193
bits, el mismularge queticne eHformato
estandar de frame D4 dtransmision T1.
Seutiliza una marca detiempo para los
datos de baja velocidad con el fin de
controlarsuretraso entransitoatravés
de ios nodos.
MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONICA
A medida que pasamos a la nueva era
wla informatica con nuevas demandas,
dlgunas técnicas tradicionales de
tonmutacién de paquetes pueden no
ser - adecuadas para algunas
aplicaciones, Examinense algunosde
lag nuevos reguerimientos (que han
agido en los sisteman de
ComunicACon, lanto ena ransmision
~omo enda conmutacion. El primerode
IS requerimientos es a naturaleza

)
-.;‘_}-';gz‘-.'
:' .

T
t
4
i’ .
7 \.‘n‘\ &
F DIHECCION P | CRC | DATOS DATOS TS
FHEADER L CAMPO DE INFORMACION —
(24 bits)
F(ibity » ~1"

u
DIRECCION (16 b:rs)

PRIORIDAD (3. blls)

CORRECCION DE ERROR (5 bits CRC)
INFORMACION (da:os 160 bits § voz: 168 bits)
MARCA DE TIEMPO {sélo 8 bits para dator de hajn velocidad -

- B4kbyps)

Figura 1. Estructura de un paquete rapido
A

dediversos servicios y.el segundo es la
necesidad de inrég:rar estos servicios.
Lanaturalezade diversos servicios {por
ejemplo: voz. datos, video e imagen)
esta bien documentada y difiere en las
areasde volumen deé traflco y el ancho
de banda que sei requicren, en la
naturaieza de la m!ormaaon como es
el grado de rafaga {la necesidad de un
desempefio mejo'r enloquerespectaa
errores en 10s servicios de datos y la
sensibilidad defttlempo real para la
transmision co 0 es el caso de lavoz.
La necewdad de’ integrar 1odo esto en
sistemas viables, de comunicacion ha
llevadoalos |nvesugadores aencontrar
nuevas formas de lograr estas funciones
en forma éptima._-Esto ha llevado al
concepto de ATM.-

La conmiitacién de
paquetes rdpidos es una
“tecnologia dlgxtal de alta

capacndad que ofrece .
las. funcmnes de
conmutaclén, muitaplexa;e
y transmlslén

P'A
a ﬂ?l

- “F

Los modos tradicionales’ de
translerencia definfformacion se conocen
ahora como modo de transferencia
sincromica {STM: Synchronous Transfor
Mocfe). En el STM, la informacién se
divide on pequenos frames delargofijo
que pueden'identificarse por referencia

art

a un relo]. Una vez que se detecta
{sincroniza) esta referencia. Ia
infformacion  puede ‘“encontrarse’
facimente por la compensacion dictada
por la organizacion/estructura del frame.
La referencia de reloj establece la
sincronizacion y el frame de largo fjo
es el circuito. Esta técnica es muy
difundida tanto en el eguipo de
conmuiacion como de transmision
utiizado hoy en.dia, y también ha

cubieno las necesidaces de informaciong
en el pasado. _ .

En ATM Ia informacion se organiza
en celdas de tamano fijo, en ta actuali-
dad definidas en 53 bytes de largo. Sin
embargo, para satisfacer la gran varie-
dad de necesidades mencionadas
anteriormente, las celdas se asignan
en forma dindmica a- un senvicio
especitico dependiendo de¢ las
necesidades. Este senciffo concepto
permite dos cosas: la primera es que
un sistema de comunicacion basado
en este concepto asigna recursos en
forma dinamica, caracteristica que es
muy bien recibida por la mayoria de
los usuarios. La segunda es que los
servicios se integran en forma
automatica, caracteristica excelente
para los proveedores del servicio.

Las mejoras en estas dos areas han
superado asi algunas de las inefi-
ciencias inherentes a los sistemas de
comunicacionque sehasabanenSTM,
y han llevado a su adopcion comao el
elemento fundamental del futuro. Esi;
definicion toma en cuenta tanto los




'GFC (4 bits)' | .VPI (8-12 bits)
| -vPl(8:120its) "~ 7 VPINVCI
— . —— HEADER
VCI (12-16 bits)
CPT RES
. (4 bits) (4 bits)

' 'HEC(8 bits)
PAYLOAD
(48 bytes)

o . Flgura 2. Estructura de la celda ATM

.

- servicios orientados a la conexion como
.- los sarvicios sin conexién.

El slementd fundamental -Ié celda-
consta de un total de 53 bytes. De

- estos, hay un headerde Sbytesylos48 -
. restantes son para informacidn (también

denominada carga util opayload). La
organizacién del campo de header varia

\-ligeramente dependiendo de si se trata

de fa Interfase de red a usuario, o de la
interfase de red a red. A continuactén

- nos concentraremos exdusivamenteen
lainterfase de usuario a red. El header

sedivide e_mn mMAs cOMo se muestra en
la figura 2.

“"La- asignacién de informacion de
enrytamiento enla interfasedel usuario
no excede 24 bits, de los cualtes sélo 20
bits estan activos en un determinado

momento. Estos bits se definen a un’

tiempo de suscripcion basado en el

- serviclo al que se esté suscriblendo él

usuario. €l header consta deios cinca
subcampos siguientes: -

1. Control general de flujo (GFC:
" General Flow Controfy. Campo de cuatro

bits que esta disponible para la interfase
usuario a red. Controla el flujo de
informacion en la celda para diferentes
calidades de servicio.

2, |dentificador de Trayectoria Vir--

tual (VPI: Virtual Path identitier). Cam-
pode8a 12 bits de largo que propor-

- descripciones

ciona una identificacion explicita de
trayectoria en la interfase.
3. ldentificador de Canal Virtual (VCI:.

Virtual Channel Identifier). Campo que *

proparciona una identificacion explicita
de canal en la interfase.

4. Tipo de Carga Util o Payload (PT:
Payload Type). Campo de dos bits de
largo que indica st la celda contiene
informaciéon de usuario o red.

5. Ravisién de Error de Titulo (HEC:
Header Error Check). Campo de ocho
bitsdelargoquerevisa sinohayerrores
en & thulo y proporciona una capacidad
limitada -de correccién de errores en
éste. :

PAQUETES RAPIDOS Y ATM

Desde el punto de vista de Ia arquitec-
tura, ATM y la conmutacidn de paquetes
rapidos son similares en naturaleza,
pero difieren el tamario de la celda, el
header y su estructura, y en cémo se
ajustan a la RDSI en narrowband y
broadband. Coma puede verse en las
anteriores, la
conmutacién de paquetes rdpidos es
otro vehiculo para la Informacion ATM.
En & se simplifican las tunciones del
nivel 2. No existe deteccién de error,
reconocimiento y retransmision de
errores en el nivel 2. Comoresuiltado, la
transferencia de informacién puede
hacerse méas rapidamente a través de
implantaciones de hardware. Las funcio-
nes de procesamiento relacionadas con

el protocolo estan enla periferia y fuera
dela red.

ATM  tiene "una estructurs
razonablemente bien definida mientras
que las implantaciones iniciales de ATs
y Stratacom san buénos experimerni. .
paraobtener expatiencia practica Con
base- en eslos experimantos ce
construlrdin las redos pablicas y pre.a.r,
del futuro. E1 ATM se ha definido bastunt:
bien y se le ha aceptado como -
elemento esencial de la RDSI-8.

FRAME RELAY

En la evolucibn de protocolos vy

procedimientos de telecomunicaciones.

una de las metas de los organismos

estandar ha sido alinear los diferentes

protocolos (por ejemplo; protocolo serie

X, protocolo serie t y protocolo de

senaiizacion de canal comin) y ofrecer
un conjunto de servicios centrales a

traves dela red que puedan constrjirse

sobre el equipo local del cliente o
mediante funciones adicionales por

proveedaores de servicios..

Al trabajar ‘hacia esa meta también
se propicia el desarrollo de protocotos
yprocedimientos que éstan integrados
en todos los servicios de teleco-
municaciones. Uno de los ingredientes
clave de esta alineacion es la separa-
cion de la informacidn'del usuario y de
control en dos entidades “indepen-
dientes, conocidas como -planc de
control (plano C) y plano del usuario
(plano U). La informacion del plano C
esta lbgicamente separada ‘de la
infformacion del usuario,-haciéndda asi
"fuera de llamada". Este flujo de
informacidn puede implantarse bien sea
en un canal fisico separado (16gi-
camente separado o en multiplexaje
con la otra informacion tanto del plano
C como del U}, o integrado dentro del
mismo canal flsico {auncuando estén
separados logicamenta). -Un huen gjom-
plo de esta separacion sonlos prutoco
los de sefnalizaciénde canal comun que -
en la actualidad se utilizan en telefo-
nia. Estos conceptos de plano Cy
plano U estan muy bien definidos en e
modelo de referencia del protocalo RDS!
{enla Recomendacion CCITT1.320). La
separacion de estos planos permite un
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conunto central de los servicios
"portadores’ que puede ofrecer una
red. Estos servicios pueden perfec-
cionarse mediante proveedores de
servicios mejorados y usuarios a través
del plano U y de las funciones asocia-

das. Por lo general las funciones del -

plano C seasoclan al establecimientoy
control de llamada, mientras que las
funciones del plano U, a los protocolos
de transferencia de datos.

Al definir los protocolos
procedimientos de frame relay, los
arquitectos tuvieron como objetivo
simplificar el protocolo. Se detia que
la simplificacién permitiria un conjunto
comin de servicios que la red podria

ofrecer al implantar frame refay, que .
. Superarfan a los servicios existentes

en transmision y retraso. Frame relay,
entonces, se concentra en la capa de
enlace y segmenta las funcicnes enlas
funciones centrales que puede ofrecer
la red.

Frame Relay y

Conmutacién de Paquetes

Frame relay es unservicio exclusivo de
nivel 2 y, por lo tanto, se puede hacer
una comparacion significativaconX.25
solo para el protocolo LAPB. Asi, las
funciones nivel 2 dela capa 2, segunse
especifica en LAPB y/o LAPD, incluyen:

* framing y sincronizacion de frames

por medio de banderas e insercion
del bit cero;

* multiplexaje de frames y desmul-

tiplexaje sobre una base de nodo
por nodo;

* anrutamiento y conmutacion de
frames sobre una base de nodo por
nodo;

* detaccldn y correccién de errores
de frame mediante retransmisién;

* secuencia de frames;
* fiujo de control de frames.

. esperanza de que la Megada de las

Los estandares de frame relay piden -

la segmentacion de estas funciones de
capa 2 en un conjunto de funciones
centrales que ofrecera la red. Estas
funciones centrales delimitan, alinean

y transportan los frames; permiten el
multiplexaje ydesmultiplexajedeframe
utilizando el campo de direccion;
aseguran un numero entero de bytes

antes y después de la insercién de bit .

cero; aseguran que los frames no sean
demasiado cortos nidemasiadolargos
y la deteccién de errores de frame (sin
correccién via retransmision).
funciones restantes del nivel 2 son
todavia necesarias para una buena
transferencia de datos y pueden
implantarse en el limite de la red bien
sea por la red o fuera de la red por la
terminal del usuario.

Asl, las funciones de frame relay en
el plano U son: \

* transporte de frames en forma
transparente a través de la red
siguiendo el orden en que se
recibieron;

* reconocimiento del transporte de
frames;

* deteccidbn y recuperacion -del
transporte, formato y errores
operativos;

* deteccion y recuperacion de frames
perdidos o duplicados;

* control de fiujo.

Debido a la limitacién de la
funcionalidad del nivel 2 a las funciones
antes mencionadas, la implantacion del
equipo puede ofrecer estas funciones
via hardware y, por ello, mejorar el
retraso asi como la transmision en laj
interfase de frame refay. |

Como puede advertirse, no existe
control de flujo ni tampoco controles

. de error dentro de las funciones de

frame relay mencionadas anteriormente.
Los frames con errores se detectan y
se eliminan, y se espera que las
implantaciones de plano U terminal c')
de red se recuperen de estos errores

" El disenador de protocolo tiene Ia

técnicas de fibra Optica y otras de
transmision digital no c2: -~n una
.cantidad anormal de s de
transmision, reduciendo asi .. ¢nvio

. efectivo 0 aumentando los retrasos

Otro beneficio es la independencia de
protocolodelainterfase deframe Fefay

Casi cualquier protocolo puede ser
transportado en forma transparente por
el serviciodeframerefay. Laconversién
de protocolos, si se requiere, es una

. funcién terminal de dispositivo find y

, principio, estas redes se bggaran en
los estandares patentados una

- variacion delos estandares'

serealiza enlos dlspositwosfuera deia
red. .

: Una de las primeras aplicaciones de
esta tecnologia esla interconexion de
‘red de area local, en la cual son de
suma importancia una mayor trans-
imisién y menores retrasos. Aun cuando
flos estandares no estén del todo
'madurcs, algunos vendedores han
anunciado ya su equipode framerelay.

i Otros estan introduciendo equipo que

-permitird que se adopten servicios

utilizando esta tecnologia. En un

tentes.
Sin embargo, todos los vendedores
han prometldo mejorar su equipo para
cumplir' con los estandares cuando
estén terminados.

f’ De alguna manera, frarme refay cumple
Ias mismas funciones que la conmu-
tacién de paquetes rapidos pero lo
hace a nivel del frame, y tiene un estandar
detrds, de tal forma que puede
mterfuncnonar con exquipo de vendedores
multlples En la actualidad, algunos
yendedores tienen equipo que permite
? los clientes formar redes privadas.

‘COMPARACION DE LAS

‘DIFERENTES TECNOLOGIAS

La Tabla 1 muestra una comparacion
de tres tecnologias en algunas Je las
areas clave desde una perspectiva de
usuario final. Estas y otras areas se
comentan en los parrafos siguientes:

Operaciones Basicas

de !a Tecnologia

En cada una de estas tecnologias. el
equipo y el paquete de procesadores



nodales conforman la informacion en
paguetes Estos paguetes estan bien
definidos on ol caso de X 25

A pero no tan bien
en el caso de cualquier estandar para
paquetes rapidos (aungue ATM tiene

. una estructura de celda bien definida).
También estadn bien definidos por la

S tecnologlade frame relay (los paguetes

: de frame relay no son mas gue frames

nivel 2 de la conmutacién de paquetes

X.25). Se puede entonces considerar

que frarme relay es una extension de la

conmutacién de paquetes.

Inteligencia y Retrasos en la Red

En la conmutacion de paquetes la
inteligencia reside en el nodo de la red.
i Debido a la naturaleza de las
tecnolegias, se le ha empujado hacia
la perifetia y lal ves fuera de tos nodos
de red y muy adentro en el CPE unido
alared. :

wa 2

La conmutacion de paquetes tiene
retrasos’  inherentes para el
procesamienito de cada paguele en cada

.jaa Nodo a medida que atraviesa la red.
:‘E’or lo general, el-procesamiento de
14 raquetes tiene'tugar en el software (y
por ello es mas lento) y no en el hargware..
En e caso de frame relay. la coomutacion

de paquetes rapidos y las tecnologias
ATM, el frame, el paquete y las celdas

son procesadas y conmutacas via ef
hardware y por ello tienen signifi-
cativamente menos retrasos a traveés

Tipos de Trafico

Los diveisos tipos de tralico (por
ejemplo: voz, dalos y video) yue pueden
ser aceptados por las redes ATM, de
paquetes rapidos y de frame refay no
son evidentes en las redes de paquetes.
La conmutacion de paquetes no puede
dar lugar a trafico de video y de voz
debido al "lento" procesamiento. La
introduccién de computadoras mas
réapidas ha mitigado hasta cierto punto
esla situacion, aunque no lo suficiente
como para encontrar una solucion
practica. La evolucidn de la conmutacion
de paquetes a frame relay y ATM ha
permitido alcanzar la misma
funcionalidad.

Una gran variedad de los protocolos
en existencia hoy endia enla industria
de comunicacidn de datos puede
acomodarse faciimente a través de la
conversibnde protocolos en las redes
de paquetes, que no es el caso paralas
otrasdos. La conmutacionde paquetes
da lugar a los protocolos y permite el
procesamiento de protocolos, per-
mitiendo que “interoperen” diferentes

‘sistemas de computacion. Mientras que

la conmutacion de paquetes rapidos,

ATM y frame relay permiten que sistemas

diferentes de computacion hablen unes
conotros, norealizan el procesamiento
de protocolos dentro de lared. Asl, el

fugar de la conversién de protocolos
cambiadedentroafueradelared. Sise
volvieran a localizar las fronteras de
ésta, la funcionalidad total todavia

te los nodos'y [ red. necesitaria permitir que estos
Paqueto ripido Frems

Funcibn Paquete ATM Bolay

! Tletraso en la red Largo Bajo Bajo
Tolerancia a eror Muy bueno Pobre Pobre
Wocesamieﬁm ae efror Enlace-a-enlace Punto final Punto final
Tipo de tratico Sélo datos VD y video V.0
Sensibilidad a protocolos Muy bueno Pobre Pobre
Cosio-benticio Bueno Bueno Bueno
2enelicio de control Bueno Bueno Bueno

| Pereficio du capacidad Malo Bueno Bueno
Tabla 1 Comparacion de las teenologia

.qu‘

prolocolos y sistemas diterentes puedan
comunicarse entro si . -

Procesamiento de Error -

La conmutacién de paquetes, pot sl

misma, procesa paquetes sobre una
base de unidon por unién, causando
asiretrasos enlos paquetes de la red.

Lasredes ATMy/frame refay norealizan
revisiones o correcciones de errores
sobre una base enlace-a-enlace. En
estas redes, la revision de errores se
realiza sobre la base de extremo a
extremo y por !o general se maneja por
protocolos de mayor nivel en los
sistemas externos adjuntos.

CONCLUSION ,

Purante los ultimos veinte afos, la
conmutacion de paquetes se ha
percatado de su potencial en la industria
de comunicaciones de datos a través
de la introduccion de productos y
servicios basados en el protocolo X .25,
Ahora, en su tercera década, la

conmutacion de paquetes esta -

evolucionando hacia ATM y frame relay.
La introduccion de éstas tecnologias:
en productos y servicios permitird
mayores avances’ én-ld ‘era de la
informatica. Mientras tanto, en el
periodo de evolucidn existiranlas tres
técnicas ytal vez la red dptima sea una
combinacién de red- basica con
capacidad de conversién de protocolos
y manejo de errores. La colocacion de
estas capacidades puede regirse por
diversos factores, tales como la opti-
mizacidn en el costo dela red basica, a
la vez que se integran las funciones
esenciales de comunicaciones de dalos
en los nodos terminales y /o dispositivos
externcs.

Brif Bhushan es fundador y presidente
del Reston Consulting Group, Inc., de
Virginia del Norte, compania .
especializada en la planeacion de
telecomunicaciones, redes, integracion
de vor y-datos y aplicaciones para
cliemes corporalivos y proveedores
de serwvicio y equipo. Tiene una gran
experiencia enlas comunicaciones de
voz y datos y ha trabajado con
companias como Bell Canada y US
Sprint durante los (itimos 17 anos




FORRESTER

The Network

Strategy Rgport

- Analyzing communication
networks in the
Fortune 1,000 ~

Volume Four, Nu:hber Seven N Frame Relay’s Impact
Mary A. Modahl ‘ June, 1990
Karyn P. McClean

Focus: Frame Relay’'s Impact ............. .......... o Page 2 .

| HeéVier data trafﬁc 15 coming to WAN:Ss. ‘What Frame Retsy And Fast Paoket Wil Replecs
Frame relay, fast packet to optimize WANs. '
The two will be adopted in two phases.

Frame relay will be adopted in 1990-1992. Protocol  Swhching Technokogy

FR to appear first on existing switches. S

Circuit vendors will add packet engines. - ' .
Packet vendors to add FR, more processors.  |New x2s Packet Swncrng - - ‘
These will be interim improvements. B

In 1993-1995, fast packet will emerge. '

Fast packet will be driven by traffic growth. | l l

Fast packet will cause industry upheaval.

StrataCom will be well positioned.

‘Circuit vendors will suffer. . .

Packet vendors will go fast packet or die. 199 Frams Rotey | st Pocks Sutoning
~ Users should implement FR on existing nets. '
- Later, users will upgrade to fast packet.

. FDDI- speeds to the desktop -- SynOptics/Chipcom introduce FDDI on copper, :
- Digital may sign deal to OEM Vitalink’s router. :
Venture capitalists are loathe to fund new switching technologies.
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Frame Relay’s Impact

Summary: Two new technologies will change private wide area networking over the
next five years: frame relay and fast packet switching. Frame relay, a
more efficient replacement for'X.25, will be added in 1990-1992 to existing
packet and circuit switches. In 1993-1995, Forrester projects that users will
need fast packet switching in order to optimize wide area bandwidth.

These changes will cause upheaval in the T1 and X.25 industries.

INTRODUCTION

Two new technologies are set to change the face of private networking over the next
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix that
private networks must carry is changing: New corporate networks-(interconnected
LANs) will vastly increase the amount of data carried over wide area networks, and
will require the ability to handle sudden surges in network traffic without creating
delays -- features that frame relay and fast packet switching promise to deliver.

The move to frame relay and subsequently to fast packet switching will scramble the
T1 and X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of the leaders today
will be eliminated or sidelined as new switching takes hold in the Fortune 1,000.

This report shows how we believe frame relay and fast packet switching will affect the
T1 and X.25 switch markets, and outlines the cnncal path for users that are
tonsidering these new technologws

Frame Relay And Fast Packet: What They Are
‘A good deal of confusion exists over frame relay and fast packet. Simply stated:

® Frame relay is a replacement for X.25. It is a new protocol designed to
take advantage of the fiber-based wide area connections that are available
now. It is helpful to think of frame relay as a LAN-like protocol for the
wide area -- one that extends the simplicity of LANs to WANs. Like
Ethernet or Token-Ring, frame relay assumes that connections are reliable.
It dispenses with the overhead of error detection and control within the
network. If failures do occur, frame relay relies on the higher layer
protocol for recovery. Frame relay is not designed to carry voice.

Because it eliminates much of X.25’s error control and detection, frame -
relay requires less processing than X.25. In addition, frame relay is

Reproduction Prohibited = - : Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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Figure 1
“What Frame Relay And Fast Packet Will Replace
Protocol Switching Technqldgy
" Now X.25 Packet Switching
1995 Frame Relay Fast Packet Switching
NS IV/7-1 Source: Forrester Research, Inc.
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designed to operate at speeds up to T1, as compared with 256 Kbps for -
X.25. The combination of leaner protocols and higher line speeds means
that frame relay is much faster than X.25.

@ Fast packet switching is a new switching technology that is based on °
statistical multiplexing of data and voice into fixed-length cells. The chief -
advantage is much better utilization of bandwidth at high speeds. Two
examples of fast packet switching exist: StrataCom’s IPX, which operates at
T1 speeds and below; and ATM (asynchronous transfer mode), part of thé
broadband ISDN standard. ATM is specified only for speeds of 150 Mbps
and up and is not yet implemented anywhere.

Frame relay and fast packet switching are related just as X.25 and packet switching
are. In the future, frame relay will be the data interface to fast packet networks, just
as X.25 is the data interface to packet networks today (see Figure 1).

F ' EEDED

While strides have been made to improve the efﬁcie-ncy and cost-effectiveness of LANS,
the wide area networks that will purportedly connect them are plag'ued by:

e The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supported by |
virtually every vendor in the industry, it was designed in a time when - -
unreliable, low speed lines and terminal-to-host traffic were the norms.
X.25 imposes unnecessary amounts of overhead on the network.

® Expensive wide area links. Though T1 leased line costs have fallen steadily,
' they remain a sink-hole for telecommunications budgets: growth in traffic
" has more than offset T1 tariff savings. Users need to optimize bandwidth”
" beyond what can be achieved with T1 circuit switching. =

In short, T1 and X.25 wide area networks are ill-equipped:to handle the type of traffic

that is projected to emerge during the 1990’s. Users that are interconnecting LANs
want to send great bursts of traffic at unpredictable intervals and yet obtain response

times over the network that are comparablé to what they can achieve locally

Frame relay and fast packet can improve on existing networks by:

® Reducing processing. Frame relay requires less processing than X25.

® Supporting higher access line rates. Frame relay is designed to be carried
at T1 speeds (X.25 typically operates at 9.6 to 64 Kbps). :

® Super-optimizing bandwidth. Instead of a]locatmg fixed channels as Tl
‘'multiplexers do, fast packet switches fill the entire bandwidth with current

-

Reproduction Prohibited . ‘Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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traffic. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to
sudden heavy demands for data than T1 networks are today.

OW WIDE NETWORKING WILL LVE

Forrester believes that implementation of the two new technologies will come in rwo
distinct phases (see Figure 2):

® Phase 1: 1990-1992. Frame relay will be implemented on existing |
systems.

® Phase 2: 1993-1995. New fast packet switches will emerge.
These two developments will be separate because incumbent T1 and X.25 vendors will
want to gain the benefits of frame relay now without taking the risk of moving to a
Tew type of switch. Later, as traffic pressures drive users to demand better bandwidth

opnnuzanon vendors will be forced to develop a next generauon switch that will
vastly unprove performance in the wide area.

a lemente 1sting S

Forrester believes that network vendors will rapidly implement frame relay beginning
this year: :

® Both T1 and X.25 vendors want to use frame relay as a way to attract LAN
interconnection to their networks.

® Vendors are accustomed now to the idea of ‘supporting a standard protocol
— X.25 broke the ice:

® Networking compétitorsA see the improved performance of frame relay as a
good differentiator. Everyone wants to be the first player in the market.

@ Customers will have to upgrade to frame relay. This represents a good
+ source of revenues from the installed base for most vendors.

This period will be characterized by:
® Retrofits of the frame relay protocol onto existing switching systems o
® Lirtle change in the power structure within the T1 and X.25 industries. “

Frame relay will not confer a sustainable advantage on any of the current
players -- all will implement frame relay within the same 18 month period.

Copyright 1990, Forrester Research, Inc. . _ | . . Reproduction Prohibited
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@ A tendency to play up frame relay as a LAN interconnection technology. .

The protocol will be loudly promoted by bridge and router vendors. Frame
relay puts them in a good position because bridges and routers can act as
data multplexers, feeding a variety of LAN traffic onto a single T1 channel.

No true multiplexing of voice and data. Frame relay will not bring voice to
packet networks, nor will it -enable clrcmt vendors to send vou:e and data
on the same channel. -

i;_low Vendors Will Support Frame Relay

.Each of the vendors in the market will approach frame relay from a different posmon

¢ Tl vendors must add.on a packet engine to support frame relay. They will

do this in one of two ways: 1) Build new frame relay switching modules
for their circuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) Sign
up partners that make frame relay switches to sell as front ends to their
circuit engines. In either case, they will be assigning some fixed bandwidth -
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able to optimize
the data portion of their traffic -- it will not-multiplex voice and data -
together. Adding frame relay will not be easy for the T1 vendors, who
have no experience with packet technologies.

Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher position than the

.drcuit vendors. Though their switches are akin to what is required for

frame relay, they are expensive and slow. They will add the frame relay
protocol and more processing power, but they will not be able to get their
performance up enough to succeed in the LAN interconnection market. To-
do that, they must upgrade the swnch 1tse1f not just the protocol.

Router/bndge vendors will add frame relay with two goals: 1) To réméi_n
dominant in the LAN interconnection business, ie., shut out the packet

switch vendors; and 2) To facilitate running efﬁc:ently over T1 networks.

Phase 1 I' ‘mpg' ct On The Market

Over the next 2-3 years, T1, X.25, and router vendors will square off into three hotly

competitive camps. These heretofore separate markets are moving closer together as

all three attempt to cash in on the trend to interconnect LANs {(see Figure 3).

Forrester believes that T1 and router vendors will win the early bartle for LAN
interconnecton traffic.

By co-ordinating with bridge and router vendors to build frame relay, circuit vendors
like N.E.T., Newbridge Networks, and others will offer a more cost-effective way to .-

Reproduction Prohibited A E ‘ Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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Figure 2 _
(\ Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet

Phase 1: 1990-1992

Protocol X.25
Switching .
| Technology Packet Switch Pat?ket Swltch“

Phase 2: 1993-1995

Protocol
| Switching : e O
Technology Packet Switch : F881 Packet Switch. -
() NSIV72 - S Source: Forrester Research, Inc.
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connect LANs than packet switch vendors. Leased line costs will be lower because
data traffic can be amalgamated with voice over the T1 backbone; and hardware costs
for routers are considerably lower than for packet smtc.ha

This T1/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors. ..
Although X.25 business will continue to grow overseas (where connections are less
reliable), BBN, Hughes, Telematics  Sprint, and others will be unable with their
current swuches to capture much LAN traffic -- even though they will implement
frame relay too.

The move to frame relay will favor the T1 industry mavericks, Netrix and StrataCom:

® Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frame relay. .
In addition, since the company has expertise with packet technologies
(other circuit vendors generally do not), it will probably do a better overall

~ job of integrating frame relay for data with circuit switching for voice than

~ the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely heavily on
partnerships to implement frame relay. Netrix could emerge as a big
winner in frame relay.

@ StrataCom, with an early fast packet switch, can offer much better
performance than the circuit or packet vendors. The new emphasis on data

. is just what StrataCom needs -- its IPX offers few improvements for voice.
.+ But with frame relay on its unique switch, StrataCom can get considerably
 more data over the same bandwidth than the circuit vendors can, and can
move packets on the order of 10 times faster than the packet switch i

vendors. Naturally, StrataCom has been active in promoting frame relay
implementation, with partners like cisco, Vitalink, and Digital Equipment..

)3. : st Packet Switches Introduced

Forrester believes thar the industry will soon outgrow the coupling of frame relay with
old switching systems. Though this interim solution will offer some improvements in
performance, the switches themselves will create bottlenecks and bandwidth
inefﬁcienq'es as wide area trafﬁc continues to grow to T3 and beyond:

° The interim "hybrid" solution that circuit vendors offer in phase 1 will not
mix voice and data -- empty channels may languish in the part of the -

- metwork assigned to voice while data traffic backs up and network-wide -
response time degrades. As the portion of total traffic consumed by data
grows, it will become imperative to optimize across all traffic. Otherwise,
wide area leased line costs will become unbearable.

. E:isﬁng packet switches, even when dressed up with frame relay interfaces
~end turbo-charged with extra processing, will be slow compared to routers

Reproduction Mrohibited . o | Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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T, X.25 And Router Vendors Will Compete For LAN Interconnection Business
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and unable to handle voice. The packet vendors will need a leapfrog -
technology, one that handles both voice and data, to get back in the door
at major accounts.

This second period will be characterized by:

© Massive upheaval, as the T1 and X.25 packet switching mdustnes merge
into a single sector” fast packet switching.

e Great ‘opportumty for the vendor that can build a fast packet switch to
handle T3 speeds. As of now, the only embodiments of fast packet are
StrataCom’s present IPX, which runs at T1, and ATM, which is for 150
Mbps and up. There is opportunity in the middle ground, T3, the speed at
which most commercial private networks will run in the mid-1990’s. .

o " @ Continued support of the frame relay protocgl. Some believe that frame
| relay will soon be superseded by another protocol, perhaps the one that is
' bemg defined for broadband ISDN. Forrester believes that frame relay will
be in use until at least the end of the 1990’s. Vendors will find it easier to
support frame relay for T1 and T3 than to change protocol again within the
decade.
Who will implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCom will
‘ be joined in the mid-1990’s by:
¢ Packet switching vendors who have the courage to realize that they will
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an
OEM of StrataCom’s IPX, and Hughes, which has fast packet development
slated for the early 1990’s, are the only X.25 vendors that see this clearly
"today. Others, including Northern Telecom and BBN, are in "wait and see”

mode -- they don’t think new fast packet switches will be necessary until
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sometime after 1995.

® AT&T. The company is already down the fast packet road techrucaliy, with
a little-known switch called IACs, integrated access and cross-connect |
system. AT&T has an opportunity to turn around its dismal record in
.“private data networks by promoting the IACs and its descendants properly.
But it won't be easy for the IACs team to get the proper attention for the
switch from the salesforce amid so many other products.

® Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other circuit switching
vendors can make the transition to fast packet. Just as the packet vendors
failed miserably in circuit switching and hybrid -- BBN and Network
Switching Systems come to mind -- T1 vendors like Timeplex, Racal. Mi]go,-
Newbridge, etc. will probably fall flat when they try to unplement fast
packet switching.

Reproduction Prohibited ) : o Copyright 1990, Forrester. Research, Inc.
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Figure 4 _
How The Market Will Be Affected By Fast Packet
Current Markets/ - Future Market/ |
Major Players Fast Packet Leaders
CNET. TR Ll
T1 Timeplex : : - StrataCom
Newbridge -8 -
Nowcomers
Revitalized Packet
Switch Vendors -
rint (Telenet i
cos | omoen | e Toon?
BBN |
BT Tymnet _
NET.?
Routers  Maverick Router Vendor?
NS vr7-4 Source: Forrester Research, Inc.

New ventures, perhaps spin-offs from the packet switch or fault tolerant
computer companies, will see an opportunity to enter the market with fast.
packet and T3. A caveat on new ventures: Fast packet switching will be a
deep pockets industry -- initial R&D costs could top $20 million.

Newcomers may not be able to finance this deve]opment particularly-since-
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies.”

Phase 2 Impact On The Market

Once the'move to fast packet switching becomes established, all bets are off on the
current switching market leaders: : '

Circuit switching powerhouses like N.ET,, _Newbridge, and Timeplex could -
lose their clout and end up nursing their installed bases through the 1990,
just as many packet switching vendors have had to do in the late 1980’s.

Companies who made their mark in packet switching -- BBN, Telenet, étc.
could fail to move to fast packet and end up selling old X.25 networks,
mainly overseas.

Copyright 1990, Forrester Research, Inc. ) o . Reproduction Prohibited
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e Netrix, which is making inroads today with hybrid packet/circuit switching,
could get caught in adolescence when the move to fast packet comes -- old
enough to know what has to be done, but not mature enough to finance it.

The router vendors will stay focused on internetworking issues, higher layer protocols
and LAN interfaces. One or two, which are particularly good at hardware
implementations (Peer Networks or Wellfleet?}, may try to establish themselves as
direct competitors to the packet switch vendors. They can succeed at ‘this only to the
extent that they develop expertise on the network mternals of fast packet.

Who could be successful in this new world?
® Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders;

@ StrataCom, long the sole evangelist of fast packet switching, could finally
come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3 ..
support to the IPX in order to remain "leading edge" in fast packet.-

Forrester believes that ability to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth
on demand for video, to arbitrate among various traffic types and priorities, and to
support both terminal to host and LAN to LAN communications will be critical success
factors in the new world.

W PUBLIC N RKS COULD AFFECT OUR SCENARIO

Public carriers are contemplating new services designed to head off private frame relay
and fast packet efforts. These services include:

® Frame relay. Users could call on public frame relay services for data only
just as they do now with X.25 and value-added nerworks (VANS) like
Tymnet and Telenet;

® ISDN and broadband ISDN. Both are designed to carry voice and data --
" but the broadband standard supports much higher data rates (above T3).
. Frame relay is the data protocol for narrowband ISDN, but a new protocol
" and new fast packet switching techniques are being defined for
asynchronous transfer mode (ATM), the broadband ISDN standard; and,

@ SMDS (switched multimegabit data service). This is a switched
- metropolitan area network designed to carry heavy, unpredxctable LAN to
. LAN wraffic as well as voice and video. :

What impact could these services have on the development of frame relay-and, -
subsequendy, fast packet swuchmg in private networks? Forrester believes they wxll
have little impact:

Reproduction Prokibited ) . ' - .Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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® Frame relay service will be offered by the public packet networks, just as
X.25 is. The service will make sense in cases where voice traffic is limited
or sites are too small to justify T1. But they won't replace private frame.
relay any more than X.25 services have killed off private packet networking.

® The carriers are planning to skip frame relay (which they perceive to be an
interim step to broadband ISDN) and focus development instead on .
broadband ISDN and SMDS. These services won’t be commeércially v1able
until the mid-1990’s at the earliest. By then, frame relay will be widely in
use among VANs and in private rietworks.

When they are finally in place in the late 1990’s, ATM and SMDS could draw a lot of
data traffic off of private networks. But Forrester does not believe that users should -
put much stake in this future possibility. After all, ISDN is fully defined, and the CO
switch vendors cannot get any of the regionals to implement it beyond test cases.

AT RS SHOULD DO
Users must begin to plan for the changes ahead in wide area networking:

® Frame relay will re;ﬂace X.25 as the standard interface for multivendor
networks in the U.S. by 1995. Users should begin reviewing the plans:of
their T1, packet switch, and bridge/router vendors to support the protocol.

e Many wide area switches will need to be upgraded sometime around 1994-
1995. Undl then, it is best to sit tight with your current vendor and
implement frame relay on existing switches.

' _0.‘ Users that are '_buying new T1 or packet networks for the first time né_w -
- would do well to consider StrataCom or Netrix as longer-lived alternatives
to either packet or circuit switching.

| 10U ts

l’-‘orreste.r’s scenario rests on the premise that the amount of data traffic travehng over
wide area networks will balloon in the early 1990’s. We believe that LAN .
interconnection will drive annual increases in data traffic of 50% or more over the
next five years. One reason we are so aggressive with this projection is that LAN-
based communications are improving at a frenetic pace. Once the means are in place
for users to share files across the country, great demand will build for a cost-effective
way to carry the data This is why Forrester is so bullish on frame relay and fast
packet sthchmg '

. Copyright 1990, Eonestcr Research, Inc. Reproductiﬁn Prohibited
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EDDI is making its way to the desktop . . . Both SynOptics and Chipcom have
announced that they can run 100 Mbps over copper. SynOptics has demonstrated
FDDI on shielded twisted pair from its smart hub to a desktop, while ChipCom has
shown it can send 100 Mbps over unshielded twisted pair wire. SynOptics has also
succeeded in gerting ANSI to consider creating a"definition for FDDI:over shielded
twisted pair. The vendors estimate ihat they can reduce_the cost of connecting to -
FDDI by half. Users' would save by avoiding fiber cabling and also on the adapters,
which would not need expensive optical componentry.

The bad news is that 1) real products that run FDDI on twisted pair are at least a
year or two away; and 2) FDDI must cost 1/7 (not 1/2) of what it does now to be
viable for desktop LANs. The only way this can happen is if chipsets get cheaper. In
the final analysis, Forrester is skeptical -- by the time users are generating so much
traffic that they need the bandwidth of FDDI to the desktop, it will be worth it to
them to go to fiber, which is more durable, secure, and reliable than copper.

* * *

What caused MicroCom’s problems last quarter? A source tells us that .sales channels
were over-stuffed with MicroCom’s communications software, particularly Carbon

. Copy, a screen- shanng program. MicroCom’s internetworking business (mamly token-

nng bndgmg) xs hummmg along just fine, our source says.
* * *
Rumors of a multiprotocol router from Digital continue . . . now, gossip has 1t that

Digital will announce an OEM agreement for mu]nprotocol routers with Vitalink.on .
July 9. This would make sense, building off the good relationship that D1g1ta] has

with Vitalink in remote bndges But, we wonder why Digital would try to OEM a
: mulnprotocol router that is still six months away from delivery? ' -

If Digital does OEM the Vitalink router, it could burn Vitalink in the long run - the
company is already heavily dependent on Digital for sales.” Later, Digital may dec1de
to produce its own mulnprotocol router, leaving Vitalmk in the dust.

o - * ' . *- ‘ ,
Selfperpetuanng rumor of the month . . . Forrester has received several calls from
vendors and press, fishing around for evidence that |BM will announce. a pew front
end processor with T1 multiplexing capability and multiple protocol support.

mqﬁgh ‘ﬁp have heardngﬂg‘gg_ggiﬁgplg to this effect, one factor does pc')"i';z.g'-tol'the.'
possibility of multiprotocol support: IBM's aggressive move to make TCP/IP and-OSI

Reproduction Prohibited . = " - . . ' Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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available on all its major platforms. It is clear that the company will need native |

support for TCP/IP and OS] in NCP if it is to carry out this strategy effectively.

* * L

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vitalink
would suffer slow sales this quarter. . ‘What's wrong? In routers, the company is
getting hammered in direct compennon with cisco. 'Vitalink played .right into cisco’s
hands by announcmg multiprotocol routing way ahead of schedule. Buyers compare
and find that cisco can deliver multiple protocols now and Vitalink cannot.

Vitalink’s remote bridge business is also in a slump. Three factors here: 1)
competition from routers at the high end; 2) more intense competition from
inexpensive bridges made by companies like Retix and 3Com at the low end; and 3)
slower-moving sales from Digital Equipment.

. * *
¥

Venture capitalists are pot eager to fund new switching initiatives that capitalize on
frame relay, Forrester found during the research for this report. Most of them are
ready to fund bridge or router vendors that have a unique plan for taking advantage
of the trend, but they don’t see frame relay as a catalyst for change in the T1 market.

* * - *

3Com has introduced a slew of new products designed to help 3+Open penetrate
large corporate accounts: 1) 3+Open Connection for NetWare, which will allow DOS
users to access both environments without rebooting; 2) 3+Open for Macintosh,
which allows Macs to be clients on 3+Open networks; 3) 3+Open Menus, which
provides a single menu for users that will access 3+Open, NetWare and Banyan Vines;
4) 3+0pen Diréctory, an X.500-based naming system for 3+Open networks; and 5)
3+0Open TCP NetBIOS and 3+Open XNS, additional protocols for 3Com’s LANs.

3Com is repositioning LAN Manager. Having failed to win market share from Novell
in hand to hand combat, 3Com is now seeking co-existence. Over time, Forrester
expects to see more of 3Com’s services extended to NetWare users. 3Com has one big
problem though -- Novell is as hot to provide many of the same networking services,
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is.

* * *

Is Digital getting set to buy Novell? That's the buzz around Route 128 these days.
We would be highlx surprised if this were the case -- buying up companies is not = 5
Digital’s style. If it is true, the deal could be a gooed one for Digital. The company
needs a better way to reach out to PC LANs. The deal wouldn’t be so rosy for Novell
which is ggn_eg_;]y_m on connectmg NetWare to IBM.

Comht 1990, Forrester Research, Inc. 5 . _ -+ . Reproduction Prohibited
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Next Month’s Report
Building Corporate E-Mail Systems

In July, Forrester will assess the progress being made by those ambitious companies that
are piecing together company-wide e-mail out of a pot luck of different systems. Which
mail packages and gateways work best?. What role should X.400 play? When will
distributed directories become viable? This report will analyze how the Fortune 1,000
compdnies use e-mail in a mulnvendor enw.ronment

EEEmEENvYN Forrester Research, Inc.

Forrester Research, Inc. is the high technology research firm specializing in Fortune 1,000 technology
management. It provides guidance to large companies that use networks, computing and software to
gain a competitive advantage. Forrester also advises providers of technology products. The company
offers three Expert Services — the Professional Systems Service, the Network Strategy Service, and the
Software Strategy Service. Each provides strategic Reports and instant tactical research Bulletns.
Forrester clients may make one attributed copy or slide of each graphic and table contained herein.

Additonal reproduction is strictly prohibited. Information is based on best available sources. Opu'uons A
reflect Judgement at the time and are subject to change.

Sesmmm——w— Forrester's Services

The meelslmalSyst:ms Service -- tracking Fortune 1,000 computing.

The Network Strategy Service -- analyzing networking in large companies.

'i'he So&wa.m Strategy Service -- covering software in the Fortune 1,000.

The Forume l 000 Technology Managemcnt Forum -- annual convocation of mdustry leaders
{] Opnon 1 One service for $1,495. Service with Forum costs $2,490.

{] Opton 2 Two services for $2,600. Two services with Forum costs $3,595.

{) Opton 3.I Three services for. $3,900. Three services with Forum c;)sts $4,895.
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1. SONET (SYNCHRONOUS OPTICAL NETWORK) Y
SOH (JERARQUIA DIGITAL SINCRONA).

'Dos DE LAS MAS RECIENTES ESTRUCTURAS DE TRANSMISION DE ALTO ORDEN
DESTINADAS A FORMAR LAS BASES DE UNA RED MUNDIAL ESTANDAR DE BANDA ANCHA
SON: SONET v SOH. SDH ES UN SISTEMA DIGITAL DE ALTO ORDEN COMPLETAMENTE
SINCRONIZADO, LA CUAL ES LA VERSION SONET peL CCITT. SDH REEMPLAZARA LOS
SISTEMAS DE TRANSMISION DE ALTO ORDEN EXISTENTES, LOS CUALES USAN UNA
ESTRUCTURA PLESIOCRONA (INDEPENDIENTEMENTE SINCRONIZADA). SDH INCREMENTA LA
FLEXIBILIDAD DE LA RED, AUNADA A LA MENOR INVERSION REQUERIDA PARA
PROPORCIONAR SERVICIOS SOH. | | T

SDH DIFIERE DE LOS ESTANDARES SONET, EN QUE EL CONCEPTO ESTA DISERADO
PARA CUBRIR REQUERIMIENTOS INTERNACIONALES. EXISTEN TAMBIEN DIFERENCIAS EN
LAS VELOCIDADES SOPORTADAS POR SONET v SDH ABAJO DEL Niver OC-3 (155
MBIT/S).- SIN EMBARGO, LOS SERVICIOS SON INTEROPERABLES A PARTIR DE ESE
~ NIVEL (VEASE LA TaBLA 1)

SONET SDH
oc MBIT/S . .STH - MBIT/S

0C-1  S1.840

. 0c-3 155,520 STH-1 155.520
0c-9 - 466,560 STH-3 466.560
oC-12 622.080 STH-4 622.080
oc-18 933.120 STH-6 933.120
0C-24 1244.160 STH-8 1244.160
0C-48 2488.320 STH-16 2488.320

‘oc: OPTICAL 'CARRIER
STH: HODO DE TRANSFERENCIA SINCRONA

TABLA 1. VELOClIDADES OE INTEROPERATIVIDAD DE SONET v SDH

EN LA TABLA 2 . SE MUESTRAN LAS RECOMENDACIONES DEL CCITT PARA UNA RED DE
TRANSPORTE DE LA JERARou{A DiGITAL SINCRONA (SDH). .
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RECOMENDACIONES DEL CCITT DE SDH

¢.703 CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS DE INTERFACES
DIGITALES {INTERFAZ SDH o 155.5 MBIT/S).

C.707 VELOCIDADES BINARIAS DE LA JERARQUIA DIGITAL

' ‘1 siINcroNA (SDH:. ' : :

G.708 INTERFAZ NODO RED PaARA La SDH.

G.709 ESTRUCTURA DE WMULTIPLEXACION SINCRONA.

G.773 PROTOCOLO DE LA INTERFAZ Q {OPERACION

ADMINISTRACION Y MANTENINIENTO).

G.781 ESQUEMA DE RECOMENDACIONES DE EQUIPO DE
MULTIPLEXACION SDH.

G.782 CARACTERISTICAS CENERALES DE EQUIPO DE
MULTIPLEXACION SDH. -

G.783 CARACTERISTICAS DE LOS BLOQUES FUNCIONALES DE
EQUIPO DE NULTIPLEXACiON SDH. _
C.784 ADMINISTRACION DE LA RED JERARQUICA SINCRONA (RJS)
G. 957 INTERFACES OPTICAS PARA EQUIPOS Y SISTEMAS SDH.
c.-l-' SISTENA DE LINEA DIGITAL DE LA SDH PARA CABLE DE

FIBRA OPTICA.

G.anal | ARQUITECTURA DE LA RED DE TRANSNISION BASADA
EN¥ LA SDH.

G.sna2 DESEMPERO Y CAPACIDAD DE ADMINISTRACION Y CONTROL
DE LA RED DE TRANSMISION BASADA EN LA SDH. -

®*: REPORTE DEL CCITT, CONX XVIII-R 43«E, JUNIO DE 1990.

TABLA 2. RECOMENDACIONES peL CCITT pe SDH.

Los SISTEMAS SDH EXHIBEN VARIAS CARACTERISTICAS ATRACTIVAS. LA CUALIDAD
PRINCIPAL DE SDH Es, su COMPLETA COMPATIBILIDAD CON LAS REDES PLEs;bcRONAs
ACTUALES (PDH), LA CUAL SOLO REQUIERE  INTERFACES PLESIGCRONAS
CONVENCIONALES. SDH FORMA PARTE DE UNA ORGANIZACION DE ESTANDARIZACION
MUNDIAL QUE ESTA PROMOVIENDO NOTABLEMENTE UNA CONVERGENCIA DE. LAS
JERARQUIAS EUROPEA, JAPONESA Y NORTE AMERICANA. COMO EJEMPLO, EN CADA
PRODUCTO NUEVO DE EQUIPO DE LINEA, LOS USUARIOS NO. TIENEN QUE ELEGIR ENTRE
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VARIOS CODIGOS DE LINEA UTILIZABLES, DISPOSITIVOS DE SUPERVISION REMOTA,
CANALES DE SERVICIO, ETC. SDH ES UN SISTEMA ABIERTO, SIN RESTRICCIONES,
QUE TRANSPORTA ALTAS VELOCIDADES BINARIAS. ACTUALMENTE LOS FABRICANTES
ESTAN PRODUCIENDO SISTEMAS DE 2.5 GBIT/s (STM-16), PERO NO HAY DUDA QUE
ESTA BARRERA SE ROMPERA PRONTO. LOS METODOS DE CONCATENACION HACEN POSIBLE
OFRECER TODAS LAS VELOCIDADES BINARIAS DESEADAS (2, 8, 34 v 140 Mgei1/s).
POR CONSIGUIENTE, NO HABRA DIFICULTAD PARA TRANSPORTAR VELOCIDADES
ESPECIALES DEL FUTURO TALES COMO RDS! DE BANDA ANCHA (CON ATM) Y TELEVISION
DE ALTA DEFINICION (HDTV). EN LA FI6. 1 SE MUESTRA LA CAPACIDAD DE SDH
. PARA TRANSPORTAR MULTIPLES SERVICIOS DE RED Y DE USUARIO. '

——— REDES DEL USUARIO -

\ RTPC | RDSI RDD [ RPCP | RCIBA | RLPBA

RED DE TRANSPORTE SDH:
I MULTIPLEXACION, TRANSMISION, INTERCONEXION, .

) ' CONFIGURACION, CONSOLIDACION, ENRUTADO,
[ ASIGNACION DE CAPACIDAD, ADMON Y CONTROL DE RED -

— FIED DE TRANSMISION SDH
ADMINISTRADA Y CONTROLADA

RTPC: RED TELEFONiICA PUBLICA CONMUTADA

RDSI: RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

RDD: RED DIGITAL DE DATOS

RPCP: RED PUBLICA CONMUTADA POR PAQUETES

RCIBA: RED DE COMUNICACIONES INTEGRADAS DE BANDA ANCHA
RLPBA: RED DE LINEAS PRIVADAS DE BANDA ANCHA

Fic. 1 RED DE TRANSPORTE SOH.
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EN SDH APARECEN TODAS LAS CAPACIDADES MAS AVANZADAS DE RED:
MULTIPLEXACION, TRANSMISION, INTERCONEXION, CONFIGURACION, CONSOLIDACION,
ENRUTAMIENTO, ASIGNACION DE CAPACIDAD, ADMINISTRACION Y CONTROL DE RED. SDH
SE PUEDE ADMINISTRAR Y CONTROLAR MAS EFICIENTEMENTE QUE LAS REDES ACTUALES.

-EN UN FUTURO CERCANO, CUANDO SDH SEA INSTALADA, RECIBIRAN ESPECIAL
ATENCION DOS NIVELES DE SERVICIO: EL NIVEL DE 140 o 155 Mait/s (STM-1) PARA

- ENLACES DE ACCESO E INTERCONEXION TRONCAL DE ALTA VELOCIDAD, Y EL NIVEL OE

2 MBIT/s PARA SERVICIOS DE LOS USUARIOS. SDH PROPORCIONARA UNA SATISFACCION
OPORTUNA DE LAS NECESIDADES DEL MERCADO DE LAS TELECOMUNICACIONES DEL -
MARANA. ‘ -

A-:DIFERENCIA DE LOS SISTEMAS PLESIOCRONOS (8, 34, 140 v 565 Msit/s), SDH
OFRECE UN GRAN DESEMPENO GLOBAL DE RED Y ALTA FLEXIBILIDAD PARA CUBRIR LAS
DEMANDAS CRECIENTES DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

SDH TIENE LA HABILIDAD PARA TRANSPORTAR TRAFICO DE BANDA ANGOSTA Y BANDA
ANCHA, FACILITANDO LA MIGRACION DE REDES HACIA LA RDSI DE BANDA ANCHA. SDH
ES COMPATIBLE CON SISTEMAS SINCRONOS Y PLESIGCRONOS. '
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B TIEE SR

2. PRINCIPIOS BASICOS DE SOH.

LA JErARQUIA DiGITAL PLESIOCRONA (PDH) ESTA BASADA EN LA NOCION OE
TRANSPARENCIA. EN CADA NIVEL (2, 8, 34 v 140 MBIT/S), NO SE HACE SUPOSICION
ACERCA DEL CONTENIDO DE LA TRAMA Y DE LA SENAL. EL CORRIMIENTO DE ALGUN
NIVEL AL NIVEL SIGUIENTE MAS ALTO SE CORRIGE CON LA AYUDA DE SENALES. DE
JUSTIFICACION Y RELLENO. SUBSECUENTEMENTE, EL ACCESO A SENALES DE BAUA
VELOCIDAD, REQUIERE DEMULTIPLEXACION Y LAS OPERACIONES CONTRARIAS DE LA
JUSTIFICACION Y DE RELLENC (QUITAR ESTOS BITS), Y LA EXTRACION DE LA SERAL
BINARIA EN TODOS LOS NIVELES INTERMEDIOS.

565/140—

o . 140/3¢ [— L
—{o7E ] = _ "-
" §65 MBPS : 8/2 —
A OTRO NODO 30'3 §4 KBPS
A) EquiPo. POH
155 NBPS SDH
FIBRA OFPTICA ‘STH-I
g i | HASTA 64

AFLUENTES A 2 MBPS

N * S MBPS
15 - SDH

STH-N

FIBRA OPTICA

, N o4 622 NBPS
1 || HASTA N '

N = 16 2.5 GBPS
PUERTOS STH-1 : .

B) 'E('}UIPO SDH

Fig. 2 SISTEMAS bE TRANSMISION PDH v SDH.
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LA VENTAJUA DE LA MULTIPLEXACION SINCRONA ES QUE OFRECE ACCESO A LOS
' TRIBUTARIOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE TRANSMISIGN SOH, SIN LA NECESIDAD DE
OPERACIONES DE ODEMULTIPLEXACION. NO OBSTANTE, AUNQUE LA RED SDH ESTA
SINCRONIZADA,; LAS SENALES BINARIAS TRANSPORTADAS ALCANZAN UN NODO DE RED EN
UNA FASE DESCONOCIDA, DEBIDO A DIFERENCIAS DEL RETARDO DE PROPAGACION O
DIFERENCIAS DE FRECUENCIA ENTRE RELOJES (ESTO ULTIMO ESTA LIGADO A LA
EXACTITUD INTRINSECA DE LOS RELOJES DE REFERENCIA, ESPECIFICADO A 107~ 0 A
FALTA DE SINCRONIZACION). UNA CARACTERISTICA ORIGINAL DE SDH ES EL USO DE
APUNTADORES Y LA TECNICA DE JUSTIFICACION POSITIVA-NULA-NEGATIVA, LA CUAL
PRESERVA VISIBILIDAD DEL TRIBUTARIO Y SU CONTENIDO, CUANDO ‘oc'uRREN
VARIACIONES DE FASE. LA INFORMACION DEL USUARIO PUEDE POR TANTO FLOTAR EN
EL ESPACIO ASIGNADO A ESTA DENTRO DE LA TRAMA SDH, LA INFORMACION ES
INSTANTANEAMENTE LOCALIZADA POR EL DIRECCIONAMIENTO DE APUNTADORES,

ACTUALMENTE, LOS ENLACES QUE INTERCONECTAN LOS NODOS DE CONMUTACION EN
LA RED ESTAN SOPGRTADOS POR UNA JERARQUIA DE TRANSMISION  DIGITAL
PLESIOCRONA (JDP), USANDO UNA MIXTURA DE PARES DE COBRE, CABLES COAXIALES Y
DE FIBRAS OPTICAS A DIFERENTES VELOCIDADES BINARIAS.

LOS RECIENTES 'AVANCES EN LA TECNOLOGIA DE LA FIBRA OPTICA, Y EL
DECREMENTO CONTINUO DE LOS COSTOS POR CIRCUITO DE SISTEMAS DE LINEA DIGITAL
DE ALTA VELOCIDAD, HAN CONDUCIDO A UN CRECIENTE DESPLIEGUE DE SISTEMAS DE
TRANSMISION GPTICA DE ALTA CAPACIDAD EN TODOS LOS NIVELES DE RED (TRONCAL
UNIGN, LOCAL). ESTOS MEDIOS DE TRANSPORTE GPTICO, USUALMENTE NO TERMINAN
TODO EL TRAFICO EN UN NODO PARTICULAR, PERO SE USAN PARA ENRUTAR UN
PORCENTAJE DEL TRAFICO A OTROS ‘NODOS. ADEMAS, EXISTE UNA CRECIENTE
TENDENCIA POR RAZONES ECONOMICAS, DE INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD DEL
SERVICIO E INSTALAR ESTAS REDES EN ESTRUCTURAS TIPO ANILLO, ESPECIALMENTE
EN EL NIVEL LOCAL. CONSIDERANDO QUE, EL AFLUENTE DIGITAL COMUNMENTE UéAbd
EN ENLACES INTRA OFICINA CENTRAL ES A LA VELOCIDAD DE 2 MBIT/S SE
REQUIEREN METooos EFECTIVOS PARA ACCESAR LOS FLUJOS BINARIOS DE
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BAJA VELOCIDAD, SIN TERMINAR EL TRAFICO COMPLETAMENTE NI DEMULTIPLEXAR LA

SENAL DE ALTA VELOCIDAD BINARIA COMO ES EL CASO CORRIENTE CON' EQUIPO
PLESIOCRONO (PDH). LA ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO DE ESTA SIGUIENTE

. GENERACION DE REDES DE ALTA CAPACIDAD ES MUCHO MAS AVANZADA, DONDE SE
“REQUIEREN CAPACIDADES FLEXIBLES DE MONITOREO, RESTAURACION, RECONFIGURACION
'Y SUMINISTRO DE RED.

MUX SDH
DE ACCESO
2-155/STM-1

camu (R Uie S
LOCAL | i r
o ||

158 MBPS. : Tit e |

MULTIPLEXOR
MULTISERVICIO
VOZ Y DATOS

'ENLACES DIGITALES
— 2 MBPS
|1 8 MBPS
———-- 34 MBPS

© LINEAS PRIVADAS
| DE ALTA VELOCIDAD
34 y 140 MBPS

MUX SDH

~——| DE ACCESO
ANILLOOPTICOA | | 2.158/STM-1

155 MBPS (STM-1} : )
| CENTRAL
! LOCAL
.2 MBPS, ;

155 MBPS

[

FI6. 3 ESTRUCTURA DE RED SDH URBANA.
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Los ESTANDARES DEL CCITT DE LA JERARQUIA DE TRANSMISION DiGITAL SINCRONA
(SDH) CON VELOCIDADES DE ACCESO OPTICO INTERMEDIO ABRIRAN EL CAMING PARA
ACCESOS FLEXIBLES Y PARA LA RECONFIGURACION DE CANALES DE 2 MBIT/S EN CADA
NODO DE RED. ADEMAS, SDH CONDUCIRA A UN CONTROL MAS EFICIENTE Y DE COSTO
EFECTIVO EN LOS PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO, PARTICULARMENTE CUANDO SE
MEZCLEN EQUIPOS DE PROVEEDORES DIFERENTES, REDUCIENDO LOS COSTOS ASOCIADOS
CON LA ADMINISTRACION Y OPERACION DE LA RED. EN LA FIG. 3 SE MUESTRA UN
EJEMPLO DE CONFIGURACION DE ANILLO EN LA RED URBANA Y EN LA Fic. 4 st
PRESENTA UNA ESTRUCTURA DE RED SDH DE LARGA DISTANCIA CON ACCESO DE TRAFICO
LOCAL. L

CIUDADA  ‘ouss

" 1 UBPY
8DH
140 MBPS ——-] GTM-1
) 188
140 MBPS — gD
34 MBPS - STM-Y
amepg | 188
CIUDAD B ' ' CIUDAD C
140MBPY -
34 MBP8
| :;unps
SDM SDH | 185 MRS e TRLLL L I . 8DH | SOH
STM.1al_240aMBPs (ol : gg: ; oThey t22mers | SO | ezzmers | SOM
2488 , : 822 622 622
EEMDPE 1o unre o l 1L: »:n.::"
822 NRPS 188 MBPS © tEsMBPS

FiG. 4 'ESTRUCTURA DE UNA ReD SDH DE LARGA DISTANCIA

- 10 -
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3. VENTAJAS TECNICO-ECONOMICAS DE SDH.

SDH TIENE CAPACIDADES DE SUPERVISION Y MONITOREC DE DESEMPENO DE RED
AVANZADAS Y CONSISTENTES, Y, MANTENIMIENTO SIMPLIFICADO CONTENIDO DENTRO
DEL FORMATO SDH, QUE PUEDE USARSE PARA LOGRAR MEJORAS SIGNIFICATIVAS EN LA
CALIDAD DE DESEMPERO (CDS) DE LA RED MEDIANTE UNA DETECCION RAPIDA Y
SECCIONALIZADA DEL PROBLEMA. |

SDH ESTA DISENADA PARA OFRECER LA CAPACIDAD DE ARQUITECTURA DE RED
REQUERIDA. SDH PROPORCIONA AHORROS SIGNIFICATIVOS DE CAPITAL. .CON.- LA,
REDUCCION DE MULTIPLEXORES ESPALDA CON ESPALDA EN LA RED. '

SDH INCLUYE TERMINALES FLEXIBLES, MULTIPLEXORES DE INTERCONEXION - Y
TERMINACION DE SERVICIos (ADMS), ANILLOS OPTICOS, NODOS DE RED DE GRAN
CAPACIDAD, ADMINISTRADORES DE ANCHO DE BANDA. CADA UNO DE ESTOS EQUIPOS
PERMITEN UN ARQUITECTURA DE RED DE BAJO COSTO, EVITANDO EL REQUERIMIENTO DE
. INTERFACES ESPALDA CON ESPALDA. |

- LOS AHORROS DE LA ARQUITECTURA DE RED SDH TAMBIEN SE APLICAN A DISENOS
DE RED DE ALTA COFIABILIDAD QUE INCLUYEN ANILLOS (DE FIBRA OPTICA). UNA
TERMINAL 'SDH DE ANILLO INTEGRADA A UNA OFICINA CENTRAL, PUEDE REEEMPLAZAR
DOS ‘TERMINALES ESPALDA CON ESPALDA DE SISTEMAS PUNTO A PUNTO.

LA- REDUCCION DE INTERFACES ESPALDA CON ESPALDA EN UNA RED SDH TAMBIEN‘
MEJORA LA TRANSPARENCIA DE LA RED, POR TANTO, LA RED PUEDE TRANSPORTAR Y
‘DISPARAR LA INTRODUCCION DE.SERVICIOS DE BANDA ANCHA.-

LA REDUCCION DE INTERFACES TAMBIEN MEJORA GRANDEMENTE EL DESEMPENO DE LA
TRANSMISION 'Y LA DISPONIBILIDADD DE LA RED POR LA REDUCCION SIMPLEMENTE DEL
MUMERO DE COMPONENTES (PANELES DE INTERCONEXION, CABLEADOS, SISTEMAS
MULTIPLEX: E INTERFACES ESPALDA CON ESPALDA) QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO: -

- {1 -
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4. ESTRATEGIA DE INTRODUCCION DE SDH.

LA MIGRACION DE LA RED DE TRANSMISION CONVENCIONAL A UNA RED SOH HA
EVOLUCIONADO COMO CONSECUENCIA DE LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS, POR
TANTO, ES CONVENIENTE QUE LA INTRODUCCION DE SDH SE REALICE- EN UNA FORMA
PLANIFICADA, CONSIDERANDO EL DESPLIEGUE DE ESTA TECNOLOGIA EN LA RED
TELMEX, DE ACUERDO AL SIGUIENTE ORDEN: (VEASE LA FIG. 5)

Paso 1. ENLACES OPTICOS INTERCENTRAL DE ALTA CAPACIDAD.

Paso 2. Nobos Basapos EN SDH (MuLTipLEX/DCSs).

PAso 3. RED DE ACCESC BASADO EN SDH. ‘
" PasO 4. SERVICIOS BASADOS EN ATM EN UNA RED SDH.

ACTUALMENTE SDH ESTA EN LA FASE 2 (2A. GENERACION), Y LA MAYORIA DE
' RECOMENDACIONES ESTAN DESARROLLADAS Y PUBLICADAS, FALTA ESPECIFICAR POR
PARTE DEL CCITT, EL PROTOCOLO DE NIVEL SUPERIOR (NIVELES 4 A _7 pe OSI v
COMPLETAR LOS REQUERIMIENTOS DEL PROTOCOLO DEL CANAL DE COMUNICACION DE

DaTos (CCD) (Rec G.773, ProTOCOLC DE OPERACION, ADMINISTRACION Y
'MANTENIMIENTO DE SDH Y Rec. G.784, ADMINISTRACION. Y CoNTROL DE Rep SDH).

=12 -
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PASO 1

PASO 2|

PASO 3

PASO 4

SIETEMA DE TRANSMISION BOH

FiG. 5_ ESTRATEGIA DE INTRODUCCION DE SDH.
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1. LA RDSI DE BANDA ANCHA (RDSI-BA).

ACTUALMENTE LA TECNOLOGIA DE CONMUTACION PARA APLICACIONES BASICAS, TALES
COMO V0OZ, DATOS Y FACSIMIL, ESTA BIEN DEFINIDA, Y LA TECNOLOGIA PARA LA RDSI
DE BANDA ESTRECHA (RDSI-BE), HA SIDO DESARROLLADA PARA APLICACIONES REALES.
Hoy EN DiA, EL OBJETIVO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO SE ESTA MOVIENDO HACIA
LA RDSI-BA, CUYAS APLICACIONES INCLUYEN COMUNICACIONES MULTIMEDIA DE BANDA
ANCHA E INTEGRACION DE RADIODIFUSION Y SERVICIOS DE COMUNICACION.

PARA SOPORTAR ESTAS APLICACIONES DE BANDA ANCHA EN LA RDSI-BA, DEBEN
DESARROLLARSE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LOS NODOS DE TELECOMUNICACION. LA
CARACTERISTICA PRIMORDIAL DE ESTAS TECNOLOGIAS DEBE SER LA FLEXIBILIDAD AL
SOPORTAR VARIOS DE LOS NUEVOS SERVICIOS A DESARROLLARSE, LOS CUALES NO SE HAN
PRONOSTICADO HASTA EL MOMENTO. LA SOLUCION MAS PROBABLL PARA APLICACIONES DE
BANDA ANCHA ES LA TECNOLOGIA ATM (ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE).

ATM ES UNA TECNICA DE CONMUTACION Y MULTIPLEXACION DE PAQUETES DE ALTA
VELOCIDAD LA CUAL OPERA EN FORMA ASINCRONA.  EL PRINCIPIO BASICO DE ESTA RED
ES COMPLETAMENTE DIFERENTE DE LA RED CORRIENTE. POR TANTO, MUCHAS TECNICAS
DEBEN INVESTIGARSE ANTES DE LA CONSTRUCCION DE TAL RED; POR EJEMPLO,
FABRICACION DEL NODO (SWITCH), ESQUEMAS DE CONTROL DE TRAFICO PARA
PROPORCIONAR Y GARANTIZAR VARIAS CALIDADES DE COMUNICACION, ARQUITECTURA DE
RED INCLUYENDO LINEAS DE USUARIO, CONFIGURACIONES DE RED TRONGAL Y EL
ESCENARIO DE EVOLUCION DE LAS REDES ACTUALES A LAS REDES VERSATILES Y
FLEXIBLES FUTURAS.

CON EL PROGRESO DEL ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRAFICO, HAN LLEGADO
A ACLARARSE OTRAS CARACTERISTICAS DE LA RED ATM: TIENE UN GRAN POTENCIAL PARA
ADAPTAR (ACOMODAR) VARIOS SERVICIOS DE COMUNICACION, PERO NO ES PRACTICA PARA
CUBRIR LA GAMA COMPLETA DE SERVICIOS DE COMUNICACION, LOS CUALES INCLUYEN
SERVICIOS DE VIDEO EN MOVIMIENTO, USANDO SOLAMENTE LA TECNOLOGIA ATM. PoR
OTRA PARTE, LA TECNOLOGIA STM (SYNCHRONOUS TRANSFER MODE}, ES UNA TI-fCNICA' DE
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CONMUTACION CONVENCIONAL SIMPLE Y ECONOMICA, PARA SERVICIOS DE COMUNICACION DE
BANDA ANCHA. POR CONSIGUIENTE, STM TOMARA AUN UNA POSICION ESTRATEGICA EN
LAS REDES DEL FUTURO. LOS PUNTOS CLAVE AL FABRICAR UN NODO DE CONMUTACION
SON: LAS CONFIGURACIONES DE LA RED DE CONMUTACION, LA - TECNOLOGIA DE
DISPOSITIVOS ORIENTADAS A COMUNICACIONES DE ALTA VELOCIDAD, Y LA TECNOLOGIA DE
FABRICACION DE CIRCUITOS DE ALTA VELOCIDAD. '

SE ESPERA TAMBIEN QUE LA CONMUTACION FOTONICA SEA UNA TECNICA IMPORTANTE
PARA SOPORTAR REDES Y SERVICIOS DE BANDA ANCHA. LA OPTICA TiENE MUCHAS
VENTAJAS SOBRE LA ELECTRONICA, TALES COMO UN GRAN ANCHO DE BANDA, INMUNIDAD ‘A
INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS Y PROCESAMIENTO ESPACIAL/PARALELO.

LA CONMUTACION FOTONICA INCORPORA ESTAS VENTAJAS, POR CONSIGUIENTE ES LA
. TECNOLOGIA MAS PROMETEDORA PARA LA CONMUTACION DE BANDA ANCHA. NEC HA
DESARROLLADO ALGUNOS SISTEMAS DE CONMUTACION FOTONICA, TALES COMO UN SISTEMA
DE CONMTUACION DE DIVISION POR TIEMPO, DIVISION DE ESPACIO Y DIVISION DE
LONGITUD DE ONDA. POR EJEMPLO, EN EL FUTURO A UN NIVEL PRACTICO PUEDE
INTRODUCIRSE EN LAS REDES DEL USUARIO {GRAN USUARIO) UN SISTEMA DE CONMUTACION
FOTONICA DE DIVISION DE ESPACIO DE PEQUENA CAPACIDAD BASADO EN UN ELEMENTO DE
CONMUTACION LINBO3 (NiOBATO DE Limio).

2. IMPACTO DE ATM.
2.1 CARACTERISTICAS DE ATM.

EN LA RECOMENDACION BASICA DE 1990 DEL CCITT PAra LA RDSI-BA, ATM FuE
DESIGNADA COMO EL MODO DE TRANSFERENCIA OPTIMO PARA SATISFACER TODOS LOS
REQUERIMIENTOS RESUMIDOS ANTERIORMENTE, PROPORCIONANDO ASI LOS FUNDAMENTOS
PARA HACER DE LA RDSI-BA UNA REALIDAD.
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ATM ES UNA TECNICA DE MULTIPLEXACION Y CONMUTACION DE PAQUETES DE BAJO
RETARDO, EN LA CUAL LA INFORMACION DEL USUARIO SE DIVIDE EN UNIDADES DE
LONGITUD FIJA LLAMADAS CELULAS, LAS CUALES TIENEN ASIGNADAS UN ENCABEZADO QUE
CONTIENE UNA ETIQUETA PARA IDENTIFICAR LA DIRECCION DE DESTINO O EL
IDENTIFICADOR DEL CANAL PARA EL ENRUTAMIENTO DE LA CELULA.

PUESTO QUE LAS CELULAS SE ASIGNAN EN DEMANDA EN RESPUESTA AL VOLUMEN DE
INFORMACION A TRANSFERIR, PUEDEN ACOMODARSE EFICIENTEMENTE SERVICIOS DE
MULTIPLES VELOCIDADES BINARIAS EN UN ENLACE SIMPLE DE TRANSMISION DE ' ALTA
VELOCIDAD. UNA RED BASADA EN ATM PUEDE TAMBIEN DISENARSE PARA “OBTENER
VENTAJAS DE GANANCIA ESTADISTICA PARA DATOS MULTIPLEXADOS TRANSFERIDOS EN
RAFAGAS.

ADEMAS, SUPONIENDO EL DESPLIEGUE DE ESTRUCTURAS Y SISTEMAS DE TRANSMISION
DE ALTA CALIDAD Y VELOCIDAD, EL CONTROL DE ERRORES DE TRANSMISION PUEDE
ELIMINARSE COMPLEAMENTE O SIMPLIFICARSE GRANDEMENTE AL CONSTRUIR: PROTOCOLOS
ADECUADOS PARA TALES VELOCIDADES RAPIDAS (VEASE LA FiG. 1). '

ATM PRESERVA LAS VENTAJAS DEL MODO DE TRANSMISION DE PAQUETES CONVENCIONAL,
ASIGNANDO UNA LONGITUD DE CELULA FIJA Y UN PROTOCOLO SIMPLIFICADO, CON UN
PROCESAMIENTQ DE TRANSMISION QUE PUEDE IMPLEMENTARSE FACILMENTE EN HARDWARE,
LOGRANDO CAUDALES DE ALTA VELOCIDAD. SI EL POTENCIAL COMPLETO DE VELOCIDAD Y
CALIDAD DE LA TECNICA* ATM PUEDE EXPLOTARSE, ENTONCES PODRA IGUALARSE LA
CALIDAD DEL MODO DE TRANSFERENCIA SiNCRONO {STM).  ESTO ES AL PARECER CIERTO
DEBIDO A QUE ATM ES LA SOLUCION DEL MODO DE TRANSFERENCIA PARA CONSTRUIR LA
RDSI-BA.
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iNTERVALO
SENAL DE ALINEACION DE TiEMPO
DE TRAMA | T
BEIEDEN
J
o TRAMA
CANAL 1 l l

STM (SYNCHRONOUS TRANSFER MODE)

CELULA  CELULA DEL

C.AROA uTIL mspomauz usUAnlo
FLUJO BINARIO i —I 3 K I ¥ 1 E E Taj_]
L iNronmacioN oe bieccion
Y CONTROL (ENCABEZADO)
canaLt —1 | 1| |
CANAL 2 | . _ 1

ATM (ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE)

FIG. 1 ESTRUCTURA Y PROTOCOLO DE UNA CELULA ATM.
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2.2 IMPACTO DE ATM EN LA RED DE TRANSPORTE.

EN TERMINOS DE LA ESTRUCTURA DE LA RED DE TRANSPORTE FUTURA, LA TECNOLOGIA
ATM TENDRA DOS GRANDES IMPACTOS. ESTA PROPORCIONARA; (1) MAS  FAciL
PROCESAMIENTO DE MULTIPLEXACION Y CONMUTACION DE MULTIPLES VELOCIDADES

BINARIAS Y (2) UNA CONFIGURACION DE RED MAS. SIMPLE Y FLEXIBLE BASADA EN -

CANALES Y TRAYECTOS VIRTUALES {TAMBIEN OPUESTO AL NIVEL FISICO ACTUAL).

EL PRINCIPAL EFECTO DE (1) ES QUE AL CONSTRUIK LA RED ATM, PUEDE REALIZARSE
UNA UTILIZACION MAS EFICIENTE DE LOS ENLACES DE TRANSMISION. EN LAS REDES
BASADAS EN STM, SE REPITE LA MULTIPLEXACION SUCESIVA DE ACUERDO CON LAS
JERARQUIAS DE VELOCIDADES BINARIAS, DISMINUYENDO AS[ LA EFICIENCIA DE
UTILIZACION DEL ENLACE DE TRANSMISION CON EL CORRIMIENTO A UN GRUPO MULTIPLEX
DIFERENTE. LA ESTRUCTURA DEL NODO ES TAMBIEN MAS COMPLICADA CON UNA RED
BASADA EN STM.

EN ATM, LA CAPACIDAD UTILIZABLE SE ASIGNA A LOS TRAYECTOS VIRTUALES (VYPS) A
CUALOUIER VELOCIDAD BINARIA, Y LUEGO SE MULTIPLEXA PARA EXPLOTAR LA CAPACIDAD
TOTAL UTILIZABLE DEL ENLACE DE TRANSMISION.  ESTAS FACILIDADES HACEN POSIBLE
REALIZAR UN GRAN EFECTO DE AGREGADO.  TAMBIEN, ATM SOPORTA OPERACIONES DE RED
MUCHO MAS VERSATILES DEBIDO A QUE EL ENRUTAMIENTO DE TRAYECTO Y ASIGNACION OE
CAPACIDAD SON RELATIVAMENTE INDEPENDIENTES.

Et MPACTO DE (2) ES QUE LA INFORMACION DEL ENCABEZADO ASIGNADA A UNA
CELULA ATM INDICA UN CIRCUITO O TRAYECTO VIRTUAL JERARQUICO.  ESTO SIGNIFICA
QUE EL CIRCUITO DE RED Y TRAYECTO DE RED COMPARTEN UNA TECNOLOGIA
CONSTITUYENTE COMUN. CON ESTAS VENTAJAS, UNA AMPLIA VARIEDAD DE REDES DE
SERVICIO Y REDES DE SENALIZACION PUEDEN COMPARTIR LA MISMA RED FISICA.

ADICIONALMENTE, COMO SE SUGIRIO EN (1), EXPLOTANDO EL GRAN EFECTO OE
AGREGADO, LA RED DE CIRCUITOS TRONCAL PUEDE SER CONVERTIDA A UN TRAYECTO DE
RED, PERMITIENDO AS| UNA ESTRUCTURA DE RED MUCHO MAS FLEXIBLE Y SIMPLE
REDUCIENDO ALGUNAS DE LAS OFICINAS CENTRALES DE TRANSITO INTERMEDIAS (FIG. 2).
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(TRAYECTO DE RED) DEMANDA D TRAFICO
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CONMUTACION
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FiG. 2 COFIGURACION DE RED SIMPLIFICADA, UTILIZANDO UN ESQUEMA DE TRAYECTO
VIRTUAL ATM (RED pE TRANSITO JERARQUICA REDUCIDA).
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3. INNOVACION DE LA RED DEBIDA A ATM.

¢ COMO INNova ATM LA RED DE TELECOMUNICACIONES ? ESTE CAPITULO TRATA DE
ILUSTRAR UNA IMAGEN POSIBLE DE UNA RED DE TRANSPORTE ATM.

3.1 LA ESTRUCTURA DE UNA RED ATMIZADA.
(1) EsTRUCTURA DE PROTOCOLO.

EL MODELO DEL PrROTOCOLO RDSI-BA SE MUESTRA EN LA Fic. 3. EL NIVEL 1 SE
SUBDIVIDE EN TRES CAPAS, NOMINALMENTE EL Niver Fisico, eL NiveL ATM v eL Niver
DE ADAPTACION ATM.  EL NIveL FisICO PROPORCIONA LA CARGA UTIL DE. TRANSMISION
LA CUAL PORTA EL FLUJO DE CELULAS ATM. EL Nivet ATM PROPORCIONA LAS
FUNCIONES MINIMAS NECESARIAS PARA EL TRANSPORTE DE CELULAS. EL NIVEL DE
ADAPTACION ATM (NAA) £S UNA CAPA ENTRE EL NiveL ATM vy £L NIVEL DE SERVICIO DE
USUARIO EN LOS PLANOS DE CONTROL Y*ADMINISTRACION DEL USUARIO.

EL NAA PUEDE CUBRIR UNA PARTE DE LAS 2 FUNCIONES DEL NIVEL CORRIENTE.
EJEMPLOS DE SERVICIOS PROPORCIONADOS POR EL NAA INCLUYEN LA OPERACION DEL
EFECTO DE CUANTIFICACION DEBIDO AL TAMANO DEL CAMPO DE INFORMACION DE LA
CELULA, ERRORES DE TRANSMISION, PERDIDA Y MAL ENTREGA DE CELULAS (FALLA DE
ENTREGA), CONTROL DE FLUJO Y CONTROL DE LA SINCRONIZACION.  LAS FUNCIONES DE
RED PARA EL TRANSPORTE DE INFORMACION DEL USUARIO ESTA LIMITADA HASTA EL NIVEL
ATM Y LAS FUNCIONES DEL NAA SON PROPORCIONADAS POR EL USUARIO O POR LAS
INTERFACES DE UNA RED. LOS PROTOCOLOS ARRIBA DEL NIVEL 2 PUEDEN USARSE TAL
COMO SON. ' ‘
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DE CELULA DEL USUARIO Lo =Rl JDERER l DEL USUARIO

-

Fic. 3 ESTRUCTURA DEL ProTocoLO RDSI-BA.

(2) RELACION ENTRE EL NIVEL Fisico Y eL NIVEL ATM.

EL "DUCTO CONTENEDOR" PARA ALOJAR LAS CELULAS ATM ES PROPROCIONADO POR EL
NiveL Fisico. EL FLUJO DE CELULAS ATM CONTIENE INFORMAGION DE DELINEACION DE
LA CELULA, ASi QUE ESTE PUEDE SER TRANSPORTADO POR UN SISTEMA SDH O POR OTROS
SISTEMAS DE TRANSMISION EXISTENTES.  ESTO PERMITE QUE EL MISMO FLUJO DE
CELULAS ATM SEA INTERCAMBIADO ENTRE LAS INTERFACES DE DIFERENTES SISTEMAS DE
TRANSMISION HACIENDOLOS COMPATIBLES, I.E. INTERCOMUNICABLE UNO CON OTRO.
CUANDO SE USEN SISTEMAS SDH, EL FLUJO DE CELULAS SE MAPEA DENTRO DE LA CARGA
UTIL SDH SOLAMENTE, CONDUCIENDO LOS OCTETOS DE OVERHEAD (OH) INTACTOs. Esto
PERMITE A STM Y ATM COMPARTIR EL MISMO EQUIPO DE TRANSMISION Y MECANISMO DE
OPERACION,
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(3) LA ESTRUCTURA DE UNA RED ATMizADA.

EL NivEL ATM PROPORCIONA DOS CLASES DE CONEXIONES LOGICAS, NOMINALMENTE
CANAL VIRTUAL (CV) Yy TRAYECTO VIRTUAL (TV). EN PRINCIPIO, UNA RED PUEDE
CONSTRUIRSE DE CVS SOLAMENTE, LOS CUALES ESTAN DIRECTAMENTE RELACIONADOS A LOS
SERVICIOS DE USUARIO. PERO EN LA ENORME RED ACTUAL, LA INTRODUCCION DE TVs
ELIMINA EL PROCESAMIENTO LLAMADA POR LLAMADA EN EL NODO DE TRANSITO LO CUAL
REDUCE LA INVERSION Y FACILITA LA OPERACION.

UNA RED ATM TIENE TRES REDES DE NIVEL JERARGUICO; UNA RED DE NIVEL CV,
SOBRE UNA RED DE NIVEL DE TY ENCIMA DE UNA RED DE NIVEL MEDIO DE TRANMISION EL
CUAL ES REALIZADO POR SDH U OTRO SISTEMA DE TRANSMISION EXISTENTE. EN
CONSECUENCIA UNA RDS|-BA ESTA BASADA EN LAS INSTALACIONES Y EQUIPO EXISTENTES.

3.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ATM Y EL NIVEL Ot IMAGEN . ‘
- DE RED DE CV/TV.

(1) CANAL VIRTUAL Y TRAYECTO YIRTUAL.

A) LA UNIDAD DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION ES UNA CELULA DE TAMARNO FlJ0,
B) CADA COMUNICACION ES IDENTIFICADA POR UNA ETIQUETA DE ENCABEZADO (ETIOUETA

DE MULTIPLEXACION) Y ‘
C) HARDWARE DE CONMUTACION.

USANDO ESTAS CARACTERISTICAS, UNA RED ATM: PROPORCIONA CVs Y TVs con
VELOCIDADES BINARIAS ARBITRARIAS PARA MULTIPLES CALIDADES DE SERviCio (CDSs).
Estos CVs/TVsS SON MANEJADOS POR ARQUITECTURAS DE CONMUTACION INTEGRADAS LAS
'CUALES PERMITEN PROCESAMIENTO MULTIVELOCIDAD.
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(2) PRINCIPIOS DE INTERCONEXION (NETWORKING) Usanpo CV/TY.

TOMANDO LAS MAXIMAS VENTAJAS DE LAS CARACTERISTICAS DE ATM, LA RED A NIVEL
CIRCUITO Y LA RED DEL NIVEL TRAYECTO BASADAS EN STM PROPORCIONA CIRCUITOS Y
TRAYECTOS CON VELOCIDADES BINARIAS FIJAS Y CON RELACIONES MUTUAS FIJAS,
PUEDIENDO SER REEMPLAZADAS POR REDES SIMPLES Y FLEXIBLES.

EN PRINCIPIO, EL CY SE USA PRINCIPALMENTE PARA EL SUMINISTRO DE SERVICIO AL
USUARIO Y EL TV  JUEGA UN PAPEL CLAVE EN LA INTERCONEXION (NE_TW‘ORKING)}
CUANDO LOS TRAYECTOS STM SEAN REEMPLAZADOS POR TVS, DESAPARECERA LA JERARQUIA
DE MULTIPLEXACION CON UNA ESTRUCTURA DE VELOCIDAD FIJADA FISICAMENTE. EN
LUGAR DE ESTA, APARECERAN CAPACIDADES DE TRAYECTO VIRTUAL (TV) DEFINIDOS
LOCALMENTE SIN ALGUNA ESTRUCTURA JERARGUICA, LOS CUALES SERAN ESTABLECIDOS Y
LIBERADOS POR EL SISTEMA DE OPERACION. L0S CVsS/TVS LOS CUALES PORTAN VARIAS
VELOCIDADES DE INFORMAC'ON DEL USUARIO PUEDEN TRANSPORTARSE EN UNA -FORMA
INTEGRADA, REDUCIENDO ASI EL NUMERO DE TIPOS DE NODO DE TRANSPORTE.. LA -RED DE
TRANSITO SOLAMENTE NECESITA CONFIGURACIONES DE TY POR TV EN .LUGAR DE
CONMUTACION LLAMADA POR LLAMADA, LO CUAL REDUCE LA CARGA DE PROCESAMIENTO DE
LA RED DE TRANSITO. POR CONSIGUIENTE, SE SIMPLIFICARA LA ESTRUCTURA DE LA
RED. ' : ‘

ADEMAS DE ESTO, PUEDE IMPLEMENTARSE UNA ASIGNACION DINAMICA . DE- LAS
CAPACIDADES DEL CV/TV Y DE LAS RUTAS DEPENDIENDO DE LA VARIACION DEL TRAFICO O
FALLA DE LA RED, LO CUAL HACE UNA RED FLEXIBLE.

DESDE EL PUNTO DE VISTA FUNCIONAL, NO HAY DIFERENCIA ENTRE UN TV v UN CV.
UNA DIVISION POSIBLE DE LOS PAPELES ENTRE UN TV Y CV SERA QUE EL TV JUEGA UN
PAPEL CLAVE AL IMPLEMENTAR UNA RED SIMPLE Y FLEXIBLE, Y EL CV JUEGA UN PAPEL
SUPLEMENTARIO TAL COMO CONCENTRACION DE TRAFICO Y SEGURIDAD DE CDS ({e.c.,
CONTROL DE PERDIDA DE CELULAS Y/O RETARDO DE TRANSFERENCIA DE CELULAS).

11
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UNA CARACTERISTICA ADICIONAL DE ATM ES EL USO EFECTIVO DE RECURSOS DE RED
POR MULTIPLEXACION ESTADISTICA DE TRAFICO DE VELOCIDAD VARIABLE. PERO, EN
GENERAL, EN COMPENSACION PARA EL USO EFICIENTE DE RECURSOS DE RED, SE REQUIERE
UNA NUEVA CLASE DE CONTROLES DE TRAFICO, TAL COMO EL CONTROL DE CDS.

(3) UNA IMAGEN DE UNA RED ATMIZADA.

UNA RED ATMIZADA, DEBE FORMULARSE TAMBIEN CON LA MAYORIA DE LAS
CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES.

-

4. TECNOLOGIAS DE TRANSMISION PARA LA RDSI-BA (STM Y ATM).

LOS SISTEMAS - NODALES DE TRANSMISION UTILIZAN TECNICAS STM (SYNCHRONOUS
TRANSFER MODE). CON EL AVANCE DE LAS TECNOLOGIAS LSI, LOS SISTEMAS DE LA
JERARQUIA DIGITAL PLESIGCRONA, LOS CUALES USAN LA TECNICA DE JUSTIFICACION DE
PULSOS, SON CONVERTIDOS EN SISTEMAS SINCRONOS EMPLEANDO TECNICAS DE
SINCRONIZACION DE ReD (SDH Y SONET). LoS SISTEMAS DE FIBRA OPTICA
DESARROLLADOS RECIENTEMENTE, LOS CUALES INCLUYEN SISTEMAS DE LINEA OPTICOS,
SISTEMAS DE INTERCONEXION DIGITAL (DCSs) Y SISTEMAS DE ADAPTACION DE ENLACES
DIGITALES, ESTAN SIENDO AMPLIAMENTE INTRODUCIDOS EN LAS REDES OE
TELECOMUNICACIONES. |

EN COMPARACION LAS TECNICAS STM.Y ATM REQUIEREN CIRCUITOS LOGICOS DE GRAN
ESCALA; SIN EMBARGO, ELLAS TIENEN LOS SIGUIENTES BENEFICIOS. e

8 |MPLEMENTACION DE HARDWARE SIMPLIFICADO PARA TRAYECTOS DE MULTIPLEXACION E
INTERCONEXION CON UNA VARIEDAD DE ANCHOS DE BANDA, Y LA FACILIDAD DE

MODIFICAR EL ANCHO DE BANDA DEL TRAYECTO.

© MULTIPLEXACION/DEMULTIPLEXACION DIRECTA DE TRAYECTOS ENTRANTES / SALIENTES
DE. LOS ENLACES DE TRANSMISION DE ALTA VELOCIDAD.

12
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0 ESTRUCTURAS DE LAS INTERFACES DE TRANSMISION SIMPLIFICADAS, LAS CUALES NO
DEPENDEN DEL ANCHO DE BANDA DEL TRAYECTO.

LAS TECNICAS ATM, CUANDO SE ACOPLAN CON INNOVACIONES TECNOLOGICAS RECIENTES
TALES cOMO VLS| Y MICROPROCESADORES, PUEDEN SIMPLIFICAR LA ARQUITECTURA DE LA
RED Y ESTRUCTURA DEL NODO, REDUCIENDO ASl EL COSTO DE LA RED. LAS CAPACIDADES
DE AO&M (ADMINISTRACION OPERACION Y MANTENIMIENTO) DE LA RED, TAMBIEN SERAN
CONSTRUIDAS CON LA ADOPCION DE LAS TECNICAS ATM. VEASE LA Fic. 4. ‘ )

~ STM / CONMUTACION DE CIRCUITOS CONMUTACION DE PAQUETESB
s DIFICULTAD AL OPERAR CANALES . & LIMITACION DE CAUDAL
DE DIFERENTES VELOCIDADES » DIFICULTAD AL TRANSPORTAR
* INEFICIENCIA AL TRANSPORTAR COMUNICACION EN TIEMPO
INFORMACICN EN RAFAGAS - REAL (E.G. VO2)
ATM
TRANSPORTE BASADO EN CELULAS ———= MODO DE TRANSFERENCIA UNIVERSAL
OE LONGITUD FlJA CON UN DE SERVICIOS DE VARIOS MEDIOS Y
PROTOCOLO SIMPLE VELOCIDADES
ASIGNACION DINAMICA DE CELULAS ———— EFICIENTE USO DE LOS RECURSOS
DE RED
ADMINISTRACION Y CONTROLDEL ~ ———= RED SIMPLE Y FLEXIBLE
TRAYECTO VIRTUAL

Fic. 4 COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS ATM Y STM.
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4.1 TRAYECTO VIRTUAL (TV).
@ CONCEPTO DE TRAYECTO VIRTUAL.

LA ‘FLEXIBILIDAD DE LA RED SERA LA CONSECUENCIA CLAVE PARA LAS REDES DE
TRANSPORTE FUTURAS TENDIENTES A ASEGURAR UNA BELLA Y ELEGANTE EVOLUCION DE LA
RED. EL CONCEPTO DE NIVELES DE LA ARQUITECTURA DE LA RED DE TRANSPORTE
DESCRITAS A CONTINUACION DEBE PROPORCIONAR LA FLEXIBILIDAD NECESARIA Y, POR
CONSIGUIENTE, LA RED DE TRANSPORTE -DEBE DESARROLLARSE BASADA EN ESTE
CONCEPTO. DESDE EL. PUNTO DE VISTA FUNCIONAL, UNA RED PUEDE DIVIDIRSE EN LOS
NIVELES INTELIGENTE Y DE TRANSPORTE; ESTE UTIMO NIVEL PROPORCIONA LA CAPACIDAD
DE TRANSPORTE DE INFORMACION ENTRE MODULOS DE SERVICIO. EL NIVEL DE
TRANSPORTE CONSISTE DE TRES CAPAS, NOMINALMENTE NIVEL CIRCUITO, NIVEL DE
TRAYECTO Y NIVEL DE MEDIO DE TRANSMISION.

LA INTRODUCCION DEL "CONCEPTO DE NIVELES PERMITE EL DISERO SIMPLIFICADO,
DESPLIEGUE Y OPERACION DE LA RED.

UN. NIVEL TRAYECTO INTERCONECTA UN NIVEL CIRCUITO Y UN NIVEL DE MEDIO DE
TRANSMISION. EN OTRAS PALABRAS, UNA RED DE CIRCUITO (UNA RED DE CIRCUITO
EMPAQUETADO ENTRE FACILIDADES DE CONMUTACION, POR EJEMPLO) ES ADAPTADA
ECONOMICAMENTE DENTRO DE UNA FACILIDAD DE LA RED DE TRANSMISION EN FUNCION DE
LA INTERCONEXION DE TRAYECTOS. LA RED SDH RECIENTEMENTE DESARROLLADA INCLUYE
TRES ETAPAS DE TRAYECTO DIGITAL A 2, 34 Y 140 MBiT/s. EL TRAYECTO VIRTUAL
CORRESPONDE A LOS TRAYECTOS DIGITALES USADOS EN LA RED STM (SDH o SONET).

14
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5. ASPECTOS DE RED DE LA RDSI-BA.
5.1 INTERFAZ USUARIO RED (JUR) DE LA RED RDSI-B/—\.

LAS CONFIGURACIONES DE REFERENCIA DEFINIDAS EN LA REC. |.411 PARA EL ACCESO
BASICO Y PRIMARIO SE CONSIDERAN BASTANTE GENERALES PARA SER APLICADAS A TODOS
LOS ASPECTOS DE ACCESO DE LA RDSI-BA. PERO LAS CONFIGURACIONES FISICAS PARA
EL TR2-BA SON MAS SOFISTICADAS POR LA NECESIDAD DE ACOMODAR VARIOS TIPOS DE
LANS Y CONFIGURACIONES DE EQUIPOS DE LA RDSI-BA EN LAS LOCALIDADES DE LOS
USUARIOS.

5.2 MODELO DE REFERENCIA DEL PROTOCOLO RDSI-BA.

LA FiG. 5 ILUSTRA LOS NIVELES DEL MODELO DE REFERENCIA DEL PROTOCOLO (MRP)
ATM E" IDENTIFICA LAS FUNCIONES DEL NIveL.Fisico, EL NiveL ATM, v EL NIVEL DE
ADAPTACION DE ATM (NAA). ESTOS NIVELES HASTA LA CAPA DE ATM PUEDEN
CONSIDERARSE COMO EL NIVEL 1 DEL CORRESPONDIENTE MODELO DE SIETE CAPAS DE ISO.

5.3 NNEL FISICO DE LA IUR OE LA ROSI-BA

. EXISTEN DOs OPCIONES PARA EL NiveL Fisico DE LA INTERFAZ IUR: UN NIVEL
Fi ISICO BASADO EN CELULAS Y UN NIVEL Fisico BASADO EN SDH. EL NIVEL DE ATM ES
COMUN A AMBOS.

EN LAS RECOMENDACIONES DE 1990, SoLAMENTE EL NIVEL FisiCo BASADO EN SDH FuE
ACORDADO. Ei NIVEL FisicO BASADO EN CELULAS APARECERA EN LAS RECOMENDACIONES
DE 1992,

EL FLUJO BINARIO DE LA INTERFAZ TIENE UNA TRAMA DE TRANSMISION BASADA EN LA
JERARQUIA DiGITAL SINCRONA (SDH) COMO SE DESCRIBE EN LAS RECOMENDACIONES.
G.707, G.708, v G.708. LAs cfLULAS ATM SE MAPEAN DENTRO DE LA CARGA UTIL DE
STM-1 coMO SE MUESTRA EN LA FiG. B. EL FLUJO DE CELULAS ATM SE MAPEAN EN

15
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PRIMERA INSTANCIA DENTRO DEL CV-4 Y LUEGO SE EMPACAN DENTRO DEL CY-4 JUNTO CON
EL OVERHEAD DE TRAYECTO DeL CV-4.

NIVEL MAS ALTO FUNCIONES
CONVERGENCIA
I - }
cg”ﬁ::::g . . SEGMENTACION Y REENSAMBLE
” - ’ rs
NIVEL QE - Kt
ADAPTACION - / CONTROL DE FLUJO GENERICO
ATM .
ra
: GENERACION / EXTRAGCION DEL
SUBNIVEL DE ’
SEGMENTACION // ENCABEZADO DE LA CELULA
Y ‘ TRANSLAGION DEL ICV/ITV DE LA CELULA
REENSAMBLE / MULTIPLEXACION Y DEMULTIPLEXACION
NIVEL ’
o8 y DE LA CELULA :
ADMINIST. NIVEL ATM
Y |t -
CONTROL ‘ :
SUBNIVEL DE DESACOPLAMIENTO DE VELOCIDAD DE LA CELULA
CONVERGENCIA _ VERIFICACION / GENERACION DEL CEE '
T !
‘ DE TRANSMISION DELINEACION DE LA CELULA
F":;‘I’g'c-) . ADAPTACION DE LA THAMA DE TRANSMISION
A . GENERACION / RECUPERACION DE LA
SUBNIVEL “. TRAMA DE TRANSMISION
DE MEDIO ~ .
FISICO h :
SINCRONIA DE 81T
MEDIQ FISICO

CEE: CONTROL DE ERROR DE ENCABEZADO

Fi1c. 5 MopeLo o ReFereNciA DE ProTocoLo RDSI-BA.

EL ConTrOL DE ERROR DE ENCABEZADO (CEE) EN EL ENCABEZADO DE LA .CELULA ATM
(FIG. 7) RESGUARDA EL CAMPO COMPLETO DEL ENCABEZADO DE LA CELULA: 'EL CEE ES
CAPAZ DE CORREGIR UN BIT ERRONEQ SIMPLE Y DETECTA MULTIPLES BITS ERRONEOS. EL
camMpPo CEE SE USA TAMBIEN PARA DELINEACION DE LA CELULA, EL CUAL ES EL PROCESO
DE IDENTIFICACION DE LOS LIMITES DE LA CELULA.
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LA INTERFAZ ELECTRICA PUEDE USARSE EN DISTANCIAS HASTA DE 200 METROS. LA
INTERFAZ OPTICA PUEDE USARSE HASTA 2 KM.

. 90QCTS 26t OCTETOS
L +"“"_ ‘ T T ""4 §TM-1
r Cv-4
LD L Jeee
9 OCTS SOH .
CvV4 see sea
Cv- Ll T1 |
3
CELULA ATM cne l’ l T
© o
33 OCTETOS
SOH: OVERHEAD DE SECCION Cv-4: CONTENEDOR VIRTUAL 4 .
POH: OVERMEAD DE TRAYECTO §TM: SYNCHRONOQUS TRANSFER MODE 1

Fic. 68 MaPEO bE CELULAS ATM EN LA ESTRUCTURA SDH.

5.4 NIVEL ATM.

EL FLUJO DE INFORMACION MULTIPLEXADA ESTA ORGANIZADA EN BLOQUES DE TAMANO
FIJO LLAMADAS CELULAS. UNA CFLULA CONSISTE DE UN CAMPO DE INFORMACION DE
48 BYTES Y UN ENCABEZADO DE 5 BYTES. LAS ESTRUCTURAS DE UNA CELDA Y SUS
ENCABEZADOS SE ILUSTRAN EN LA FIG. 7. '
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EN UNA INTERFAZ Y DIRECCION DADA, LOS DIFERENTES ENLACES MULTIPLEXADOS EN
EL TRAYECTO VIRTUAL (TV) DEL NivEL ATM DENTRO DE LA MISMA CONEXION DE NIVEL
Fisico SON IDENTIFICADOS POR EL ITV. LOS DIFERENTES ENLACES DE CANAL VIRTUAL
(CV) EN UNA CoNexION DE TRAYECTO VIRTUAL (CTV) SON IDENTIFICADOS POR EL ICV.

MUCHOS SERVICIOS DE VELOCIDAD BINARIA VYARIABLE (YBY) REQUERIRAN UNA
GARANTIA DE CAPACIDAD MINIMA ASI COMO TAMBIEN UNA CAPACIDAD PICO. EN EL
SUCESO DE CONGESTION DE RED, LA RED NECESITARA CONOCER CUALES CELULAS PUEDEN
DESCARTARSE SIN VIOLAR LOS PARAMETROS DE CDS NEGOCIADOS. ALGUNOS SERVICIOS
VBV SE REALZARAN S| EL USUARIO O SUMINISTRADOR DE SERVICIO PUEDE SELECCIONAR
AQUELLAS CFLULAS QUE TIENEN MAYOR SENSITIVIDAD DE PERDIDA. POR CONSIGUIENTE,
UN BIT EN EL ENCABEZADO DE CELULA SE USA PARA INDICAR LA PRIORIDAD DE PERDIDA
DE CELULA.

EL CAMPO DE TIPO DE CARGA UTIL SE USA PARA PROPORCIONAR UNA INDICACION DEL
CONTENIDO DE LA CARGA UTIL DE LA CELULA (l.E.,, CAMPO DE INFORMACION), ES
DECIR, PARA INDICAR SI CONTIENE INFORMACION DEL USUARIO O DE LA RED, E.G.,
INFORMACION DE AOM.

EL MECANISMO CFG AYUDA A CONTROLAR EL FLUJO DE TRAFICO PROVENIENTE DE
CONEXIONES ATM DE VARIAS CLASES DE CDS EN LA IUR. MAS ESPECIFICAMENTE, EL
MECANISMO CFG CONTROLA EL FLUJO DE TRAFICO PARA ALIVIAR LAS CONDICIONES DE
SOBRECARGA DE DURACION CORTA QUE PUDIERAN OCURRIR EN UN MEDIO COMPARTIDO.

5.5 NIVEL NAA.-

EL NIVEL DE ADAPTACION ATM (NAA) REALZA LOS SERVICIOS PROPORCIONADOS POR EL
NIVEL ATM PARA SOPORTAR LAS FUNCIONES REQUERIDAS POR EL SIGUIENTE NIVEL MAS
ALTO. EL NAA REALIZA LAS FUNCIONES REQUERIDAS POR EL USUARIO, CONTROL,
ADMINISTRACIC)N Y SOPORTA EL MAPEO ENTRE EL NIVEL ATM Y EL SIGUIENTE NIVEL MAS
ALTO. LAS FUNCIONES DESEMPENADAS EN EL NAA DEPENDEN DE LOS REQUERIMIENTOS DEL
NIVEL MAS ALTO.
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CUATRO CLASES DE SERVICIOS SE IDENTIFICAN PARA ESPECIFICAR EL NAA NECESARIO
PARA CADA CLASE DE SERVICIO, COMO SE MUESTRA EN LA FIG. B,

ESTRUCTURA DEL ENCABEZADO

ESTRUCTURA DE LA CELULA
BN 8 7 6 5 4 8 2 1
1 _________
ENCABEZADO \ v 1
(5 OCTETOS) \ cra
5 |
Ny v 2
LNt
\‘\ W .
\ \ icV -3
[} "\\
\ '\_\\
Lo TCU A {Prc| 4
CAMPQ DE INFORMACION RN
(48 OCTETOS) VoN CEE 8
\ 7\
VN (OCTETO)-
' \
A Y
s NN
@M\ 8 7 & 5 4 3 2 1
[}
: y v 1
A
53 ' \
(OCTETO) ' 2
" . \ ;
. i ICV
CF@: CONTROL DE FLUJO GENERICO !
MV: IDENTIFICADOR DE TRAYECTO VIRTUAL \ Teu | R |pral 4
ICV: IDENTIFICADOR DE CANAL VIRTUAL \
TCU: TIPO DE CARGA UTIL \ oEE 5
CEE: CONTROL DE ERROR DEL ENCABEZADO \
PPC: PRIORIDAD DE PERDIDA DE CELULA
R:  RESERVADO

Fic. 7 ESTRUCTURAS DEL ENCABEZADO Y CELULA ATM.
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CLASE A CLASED CLASEC CLABEZ D
RELACION DE 8INCRONIA
ENTRE SE REQUIERE NO SE REQUIERE
LA FUENTE Y EL DESTINO :
VELOGIDAD BINARIA " CONSTANTE VARIABLE
MODO DE CONEXION ORIENTADAALACONEXION SIN CONEXON
EMULACION VIDEO DE VELOCIDAD CATOS OATOS
DE CIACUITO BINARIA VARIABLE
EJEMPLOS DE SERVICIOS ORIENTADOS SIN
_ VIDEO DE VELOCIDAD |  vOZ DE VELOCIDAD ALA CONEXION CONEXION
BINARIA CONSTANTE |  BINARIA VARIABLE

Fic. 8 CLASIFICACION DE SERVICIO. DEL NAA.

5.6 PRINCIPIOS DE OAM DE LA RDSI-BA.

CINCO FASES HAN SIDO IDENTIFICADAS PARA ESPECIFICAR LAS FUNCIONES DE AOM DE
LA RDSI-BA.

~ MONITOREO DE DESEMPENO. o o
~ DETECCION DE FALLAS Y DEFECTOS.
- PROTECCION DEL SISTEMA.

- INFORMACION DE CDS 0 DE FALLA.
- LOCALIZACION DE LA FALLA.

LOS DETALLES ACTUALMENTE ESTAN EN INVESTIGACION Y DESARROLLO.
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6. CONCLUSIONES.

8 {05 PLANES FUNDAMENTALES DE LA RDS! DEBEN ACTUALIZARSE, CONSIDERANDO
SERVICIOS DE BANDA ANCHA, INTERFACES DE USUARIO RED Y. TECNOLOGIAS DE
CONMUTACION Y TRANSMISION DE ALTA VELOCIDAD, L.E., STM (SDH) v ATM.

LA EMPRESA DEBE CONTAR CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS
TECNOLOGIAS DE CONMUTACION Y TRANSMISION DE ALTA VELOCIDAD Y CAPACIDAD
(STM "SDH" v ATM).

DEBEN HACERSE PRONOSTICOS DEL IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS STM (SDH) ¥ ATM,
DEBIDO A QUE LOS FABRICANTES DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES DE ALTA
VELOCIDAD (ALCATEL, ERICSSON, SIEMENS, AT&T, NEC, ETC) LANZARAN AL MERCADO
SISTEMAS CON ESTAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS A PARTIR DEL PRIMER
TRIMESTRE DE 1992. [ENTRE ESTOS SISTEMAS SE PUEDEN MENCIONAR: CENTRALES,
DCSs, MULTIPLEXORES ADMs, RUTEADORES, PUENTES Y CONECTORES DE -REDES LANS.

m TELMEX DEBE ANTICIPAR EL DISENO DE ARQUITECTURAS DE RED LOCAL Y LARGA
DISTANCIA CON LAS TECNOLOGIAS STM (SDH) vy ATM.
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LA FDDI,

SU PARTICIPACION EN LAS REDES

LOCALES VIA FIBRAS OPTICAS Y Su
CONECTIVIDAD CON LA RDSI

* Es un estandar liberado recientemente a nivel internacional para
la comunicacién entre redes locales a gran velocidad

* Por su anillo doble de arboles maximiza redundancia fisica y evita
catastrofes en la operacion de la red

Ing. Gerardo_Chavez.Diaz-.. .

E! uso de estaciones de trabajo mas

poderosas, asi como de computadoras
ersonales con un mayor nimero de

aquetes graficos y periféricos de alta
valocldad demanda la necesldad de al-
macenamiento compartido can una gran
rapidez de enlace. La fibra optica viene
a cubrir dicho espacio debido al soporte
de grandes tasas de transmision. Si se
realiza una planeaclon adecuadadelas
topologias de red actuales y futuras
contemptladas por el usuario, esta tec-
nologia puede tacilmente estabiecer
la conectividad entre redes tipo Ether-
net, Token Ring y Token Bus, ademas
de brindar el enlace con el estandar
FOD! (Fiber Distributed Data interface,
Interfase dedatos distribuidos porfibra)
conh una configuracion de un “Anillo
doble de 4rboles” a una velocidad de
100 Mbps, que seraliberada de manera
definitiva a mediados de 1991.

Por otra parte, la arquitectura actual
de la RDSI (Red digital de servicios
integrados) estd disefada de manera
que pueda soportar el flujo de voz,
video y datos a través del cableado

telefdnico tradicional (UTP); dichos
canales estan definidos en mdltiplos
de 64 Kbps. Por ello, esta infraestruc-
tura resulta en un medio atractivo para

" conectar, en forma mas eficlente, redes

locales (LANSs) a redes de drea metro-
politana (MANs) y, asuvez, a redes de

cobertura amplia; estas Ultimas se
encuentran comunmente enfazadas via
fibra éptica dado el trafico tan intenso
gue manejan.

Delamismaforma, cuandoserequle-

ra la integracion: de servicios com-

-] o
e °
Controledor 8 Controlader de
Clovn Diaow
Red de Back-End
oy L)

oooo0
oo®on

Ethernat/Chasparnst
IEEE 802.3

ﬂ" A

b

Espina Dorsal do la Rod FDD!

It

.

Outeiriry

Y

Em,lf:

Tokan Bus (MAP) .
IEEE 802.4

5000

Figura 1. Posibles aplicaciones del FBDI-



- plementarios, como la television por
cable en la RDSI-BA (banda ancha), la
UNA FALLA fibra optica seré ef medio Ideal para
comunicar via SONET (Red sincrona
éptica) esquemas de transmisiéon q.
van desde 51.4 Mbps hasta 13.22 Gbps.

CARACTERISTICAS PARAEL |
DISENO DE LA RED

Existen varios aspectos que deben
considerarse para el méximo apro-
vechamiento de las fibras opticas en el
ambito de. las redes locales y su
conectividad con estandares de mayor
velocidad de transmision. Entre ellos
destacan los siguientes:

FALLAS MULTIPLES
. En primer lugar, se debe concebir a

Estocién Cortada o ta red con una estructura jerarquica,

Quitar Estecién tipicamente de tres niveles, y a través
de un cableado con topologia .de
estrella. De esta forma, cualquiera de
tas configuracionss tipicas existentes
(Anillo, Estrella o Bus} podran ser
derivadas de dicha estructura bésica.
Asimismo, ello permite la inter-
conectividad de vartas redes tipo IEEE
802.X a una "Columna Vertebral” de
alta velocidad como lo es la FDDI, o
inclusive la RDSI, mediante el uso
"puentes” remotos con salidas T1(
Mbps), E1(2.048 Mbps), o fraccio
de 64Kbps.

En segundo término, se debe
seleccionar el tipo de fibra Optica a
cablear, a fin de que sea compatible
tanto con los estandares de las redes
tocales como conel dela FDDi y/oque
exista la interfase adecuada para su
conectividad con ia RSDI. Asi, dicho
cable deberfa manejar tasas de
transmisién entre 4 y 20 Mbps para los
estandares LAN y de 100 Mbps para la

- FDDi: Histdricamente, para fortuna de
esta tecnologia, se han venido desa-
rrollando opciones para la fibra éptica
en los estandares IEEE 802.X. -

Por todo lo anterior, un buen disefio
en el cableado podra asegurar al usua-

Eli51 Acosso Doble rio disfrutar de la red por un periodo
) que puede oscilar entre 10 y 20 afios.
Tl A cceso Sencllio Ya que, por lo general, los costos de

instalacién no solamente igualan sino
que Inclusive rebasan los costos de los
Figura 2, Elementos de Ja FODI y su tolerancia a 1allas materiales; un cableado que no pue”’
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crecer enforma modular y adecuarse a
los avances tecnolégicos en forma
sencllla, resultara muy caro a largo
plazo.

De esta manera, la fibra optica v la
FODI demuestran ser la opcién mas
viable para la comunicacién entre
mainframes, estaciones de trabajo y
computadoras personales con aplica-
clones de CAD (Computer Aided Design,
[Disefo con ayuda de computadora),
aplicaciones de publicidad y otros
procesos graflcos que impliquen la
‘interconectividad potencial de varlos
cientos de nodos (500 es el maximo)
coh espaciamientos hasta de 2 Km
entre ellos. Dicha interfase ofrece
también la posibilidad de interco-
nectarse. con ‘redes locales de baja
velocidad por medio de los servidores
de archivo (file servers), puentes o
gateways.

Como ventajas mas importantes de
la fibra ¢ptica sobre el par torcido
telefonico vy el cable coaxial se
encuentran: sumayor anchd de banda,
su tamano reducido y su inmunidad a
la interferencia electromagnética, lo
cual la hace muy alreg:tiva para apli-
caciones dentro de edificios, parques
industriales y campus universitarios.
IMPLANTACION DE LA RED
Existen tres niveles de interconectivi-
dad fisica de red considerados por ia
IEA TR-41.8.1;

Y.

1. Cableado horizontal. Cubre de ia
microcomputadora al registro de piso
y puede utilizar par torcido, fibras
dpticas o cable coaxial delgado.

2. Cableado vertical. Va de los regis-
tros de cada piso al distribuidor
principal del edificio y puede em-
plear par torcido, fibras dpticas o
cable coaxial grueso.

3. Cableadode alta velocidad. Enlaza
los distribuidores en los edificios
y utlliza cable coaxlal grueso o fi-
bras opticas.

Conel conceptode estrella se permi-
te al integrador de la red administrar y
crecerlamisma en forma modular y de
acuerdd con tas necesidades de cada
4rea de trabajq, . v

Asl, en el caso dela RDSI, el usuario
requerira de servicios de voz, datos e
imagen, porto que se deberan cablear,
segun el caso, fibras Opticas y/o par
torcido tetefonico, sobre todo en el

cableado horizontal. El cableado hl- -

brido ofrece una buena relacion costo-
beneficio particularmente en el casode
movimientos constantes en el mismo
piso.

En lo que se refiere al tipo de fibra
empieadaa nivel de red local y FDDI se
recomienda que opere con dos
longitudes de onda (850 NM y 1300
NM} a fin de permitir una transparencia
an el crecimiento de la red a futuro y
que dimensionalmente sea de 62.5/
125 micras, ya que presenta la mejor
relacién de acoplamiento dptico para
estas aplicaciones.

CARACTERISTICAS DE LA FDDI
La FDD! es una red local de alta veloci-
dad y sobresaliente desempefio, que

ha desarrcllado el  ANSI (American.

National Standard Institute; Instituto
estadounidense de estindares
nacionales) por medio del comité
X3T9.5, el cual es responsable de la
definicion de este estandar desde hace
algunos afos.

Actualmente, después- de varlas

demostraciones publicas de. inter-

operabilidad de varios fabricantes, se
ha comprobado su conflabiidad, to que
le permite convertirse en la alternativa
tecnologica para el enface de las redes
locales de baja velocldad (Ethernet y
Token Ring) en los 90,

La FDOI esta constiuida por un “anilo
dobie de &rboles” que operan bajo el



protocolo “token passing”. Cada anillo
puede operar a 100 Mbps y manejar
enlaces de red hasta de 100 kms, en
donde pueden estar conectadas cientos
o hasta miles de estaciones de trabajo;
si se emplean fibras dpticas multi-
modales se alcanzan distancias de 2,
km entre los nodos activos, segun lo
marca la norma FOIRL (Fiber Optic
Interrepeater Link; Enlace de fibra 6p-
tica entre repetidores).

Debidoaqueel segundo anilio puede
transmitir datos, asl comao servir de
respaldo a la red, el esquema FDDI
puede operar de manera efectiva a
velocidades de 200 Mbps.

Desde 1988 se introdujo el primer
juego de chips para FDDI desarrollados
porla empresa Advanced Micro Devices
{AMD); aqui se integraron las tres
primeras partes del estandar FDDI:

* La capa fisica dependiente del
medio (PMD; Physical Media
Device)

*lLade cbn;rol de acceso al medio
(MAC; Medlia Access Control)

* E| protocolo de la capa fisica

Esto ha permitido que, durante los
ultimos dos anos, diversos fabricantes
hayan desarrollado algunos dispositivos
de FDDI como son tarjetas para la red,
puentes, ruteadores y muitipiexores para
la red local.

La ulitima parte del estdndar se conoce
como |a administracién de la estacion
(SMT, Station Management), la cual
describe ios servicios de adgministracion
de la red FDDI. De esta forma se
establece el enlace entre nodos y el
monitoreo de cada uno de ellos para
que, en caso de fallas, estos anillos se
reconfiguren automadticamente. Esta
etapa también ofrece el control
estadisticc para el Aanalisis del
desempenc de la red, deteccién de
errores y localizacién de fallas, asf
como la informacidn de la topologia
de la red en operacién. Todo esto per-
mite al -administrador de la red dis-
poner de un esquema completo de
administracién proactiva de la red por
primera vez en este mercado.,

Entre las empresas que han ofrecido
esta conectividad a nivel SMT se
encuentra Synernetics. Sin embargo,
para mediados de 1991, estaparte serd
completamente liberada y aprobada,

interoperabilidad entre diversos
fabricantes.

Como complemento a lo anterior,
actuaimente la ANS! esta frabajando
con dos grupos para el desarrollo de
alternativas mas econdmicas para el
acceso de la FDDI por los usuarios.

Uno de ellos realiza investigaciones
para la implantacién de la mezcla de
par torcido con biindaje (STP) a nivel
del cableade horizontal y solo utilizarla
columna vertebrat {backboné) de fibra
Optica. El otro grupo trabaja en la
utilizacién de dispositivos y cables
opticos mas baratos que permitan el
cableado horizontal con un alcance
mdximo de 100 mts., lo que de entrada
significa que esta seccion estaria fuera
de la norma FOIRL ya mencionada.

De ambas alternativas, 1a primera es
la que ofrece al usuaric mejores
perspectivas, ya que le permitiria en
un momento dado el uso de cableado
STP ya existente, a una velocidad de
100 Mbps.

Par otra parte, las tendencias de la

FDDI se orientan a fa utilizacion d
fibras monomodales gue permitan’|

(PHY; Physical Protocol) io cual permitira una total grar distancias hasta de 60 km éqtr
Cantral
Talefénica
USUARIOS 23B/308B PRI Digital ‘PRI 23B/30B
2B BRI Canal de red
2B BRI
Red de circuitos conmutados
2B BR!
i Red de paquetes X.25
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Figura 4. Servicics de ia central RDSI
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nodos activos (fibras con atenuaciones
menores a 0.2 dB\km).

Otro de los proyectos incluye la

conectividad de la FDDI con los servi-.

cios de la "Red sincrona dplica”, o
SONET, para exitender sus comu-
nicaciones metropolitanas y globales

_ por medio de la RDS!.

Algunas de las modificaciones que
se han integrado a la FODI-2 son el
control hibrido det anillo (HRC, segtin
siglas en inglés), lo que permite soportar
en la misma red tanto paquetes
asincronos, comolacomunicacionde
-circyitos “isdcronos® (Véase RED 6);
estoa su vez ofrecerd el manejo de voz
e imagen en forma simultanea a la
transmision de paquetes de datos.

De la misma forma, se esta trabajando
en la integracién del SNMP (Simple
Network Management Protocol; Pro-
tocolo sencilio para la administracion
de redes) al esquema. actual del
administrador FDDI, a fin de que sean
totalmente interoperables.

Todo lo anterior esta siendo evaluado
y aprobado en EUA por medio de dos
laboratorios: uno ubicado en Califernia,
auspiciado por AMD vy el otro en el

" noreste, localizado en la Universidad

de New Hampshire.

Aunque los precios actuales por puerto

_oscian entre los 10,000 y 15,000 ddlares

estadounidenses, todos estos esfuerzos
permitirdn, -en consecuencia, una.
difusién y reduccion de precios en el

mercado a menos de una tercera parte
en los proximos dos anos.

INTERCONECTIVIDAD

CON LA RDSS

Desde el punto de vista de la
comunicacion de datos, la RDS!H puede
ofrecer una alternativa economica de
alta velocidad para enlazar terminales
“tontas” y redes locales con mainframes-
atravésde enlaces punto a punto ods

tipo X.25 (Véase "Conmutaclén de

paquetes por X.25" en RED 7).

El concepto de integracion de senicios
permite al usuario gue, en caso de Una
falla intermedia en el trafico de la red,
ésta pueda ser "rerruteada” a otra cen-
tral telefonica digital en forma automa-
tica con lo que se reducen los costos

Diametro minimo nominal

Abertura Numeérica nominal
Ancho de banda modal

Atenuacion (cableado)

Diametro del revestimiento metdlico

62.5 um-
125
0.275

. 500 MHZ-km
(minimo, @ 1,300nm tongitud de onda)

<

= 2.5 dB/km, tipicamente

+ 3 um

0.6 a 1.0 dB/km.

L

* Nota: La atenuacion de la fibra multimodal a 1,300nm tipicamente esta en el rango de |

" La atenuacion de la fibra puede cambiar después de ser colocada en un cable

Tabla 1. Muchos tipos de fibra pueden ser usados si se conocen las especificaciones de la fibra multimodal FDDI



de respaldo individual y el reenvio de
los paguetes por intarrupcion delared.
Por otra parte, |a senalizacion fuera de
banda en la RDS) logra gue el
administrador de red tenga un monitorea
permanente en el tiempo real del trati-
co de datos.

Existen dos niveles de acceso a la
RDSI:

* Acceso Basico, con dos canales
de comunicacion a 64 Kbps y un
canal de seializacion a 16 Khps (2
B+D).

* Accesc Primario, con 23 canales
de comunicacidn a 64 Kbps en USA
(30 canales en Europa) y un canal
de sefalizacién a 64 Khps (23B/
308 + D). De esta forma, los 16
Kbps ocupados por la sefalizacion
de acceso basico permitiran que el
resto del canal D sea ocupado -a
nivel de acceso primario-por
transmisién X.25, o de conmutacion
de paqueles.

Los servicios de la central RDSI
resultanecondmicamente intcresantes
en aplicaciones de
currencias a la misma base de datos
con transferencias de archivos a bajas

- velocidades (64 Kbps), lo cual es com-
parable con las transierencias entre
estaciones de trabajo y servidor con
envio de pantallas de actualizacion de
los procesos distribuidos.

- Existen varios
dispositivos parala -
.. operacibne
“ interconectividad conla

o RDSI

Asi. conla RDS| de acceso primario,
las redes locales distantes pueden ser
. enlazadas & velocidades cercanas a
las de las red local. Puesto que todos
los dispositivos RDSI emplean un mismao
protocolo, el enlace de redes via
Gateway-RDSI simplificara el proceso
de conectividad.

mdltiples con-

Lared local se conectara a cuatquier
servidor remoto, red de conmutacion
depaquetes, correpelectronico, yasea
publico o privado disponibie a traves
de la RDSI.

Debido a que la informacion de
senalizacion viaja en el canal "D" en
forma independiente, la seguridad es
alta, ; o7 - -

Durante a sesion de acceso ala RDSI,
la informacion de la red'local es envia-
da al nodo de servicio especificando
destino, tipo de servicio y anche de
banda requerido (en multiplos de &4
Kbps); asi, el mensaje se transporta a
través del sistema de sefalizacion
comun 7 (557) al nodo de servicio
terminal.

DISPOSITIVOS E INTERFACES

DE LA RDSI

La CCITT ha definido varios dispositivos
para la operacion e interconectividad
conla RDSH:

* Equipo terminal 1 (TE1), disposilivo
de acceso con interfase RDSI.

* Equipo terminal 2 (TE2). dispositivo
de acceso sin interfase RDSI pero
con interfaces como la RS-232-C y
X.21; estoimplica usaradaptadores
de acceso.

* Adaptadores de terminat (TA)
adaptadores de acceso para conec-
tar varios TE2 a la red RDSI.

* Terminadores de Red 2 (NT2).
dispositivo que permite la
conectividad de la red local a la
RDSI, realizando funciones de
multiplexaje y canmutacion.

* Tetminador de Red 1 {NT1),
dispositivo encargado de la
administracion y mantenimiento de
la conectividad con la RDS1.

* Terminador de enlace (LT),
dispositivo equivalente al NT1 a ni-
vel de la central tefefénica digital.

Por ofra parte, las interfaces que la
CCITT ha definido para la RDS! son:

o R, que se encuentra entre un equipo
sininterfase ROSI y el adaptador de
la terminal.

* S localizadaentre unTE1/TAy
NT2.

* T, que se establece entrelaNT1y
laNT2/TE1.

Tanto lainterfase S como la T son
eléctrica y fisicamente las mismas,
con la diferencia de que la interfase S
se utiliza solo a nivel de acceso basi-
co. La CCITT especifica que el disposi
tivoNT 1 sea suministrado poria empre-
sa proveedora dela RDSI, porlo quela
interfase T, ademas, marca ia frontera
entre el usuario y la red.

CONCLUSIONES

En la actualidad la RDS| es empleada
por un gran numero de empresas en
EUA y Europa, optimizando Sus recurscs
al aprovechar los beneficios de las
centrales digitales y las fibras Opticas
para la interconectividad de los usuarios
con lgs grandes centros de computo
de una manera econdmica, efectiva
confiable. Conforme dichos estanda

y dispositivas sean mas accesibl

los usuarios, los enlaces de redes o
via FDDI y RDSI se volveran una
realidad, lo que establecera las bases
para la globalizacidn de los servicios
de las comunicaciones y las compu-
tadoras. -
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FDDI Ii: UNA NUEVA ETAPA DE LAS
COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS EN LAS
REDES LOCALES Y METROPOLITANAS

* Red local hibrida que supera Ios estandares de

veloc:dad de FDDI

* Ofrece circuitos y paquetes conmutados a través

de la misma fibra

Ing. Gerardo Chavez

El estdndar FDDI ofrece un protocolo
de controi de acceso al medio (MAC)
disedado para operar bajo token-
.passing ring a 100 mbps. A punto de
ser ratificado por el conocido comité
de la ANSI X 379.5, Este, a su vez,
se encuentra ya trabajando
activamente en 2 extensiones de la
FODI {FDDI-H). Una de ellas considera
la integracién a la capa. fisica

-dependiente del medio (PMD) de fibras

dpticas monomodales que permiten
la extensién entre nodos activos de
2km hasta 40km, La otra establece
facilidades para la transmisién isécrona
de datos dentro de la red, a fin de
poder operar con voz vy datos
simultaneamente. Esto dltimo convier-
te a la FDDI Il en una red local hibrida

de alta vqlocidad (HSLAN), va que -

‘Red publica conmutada

Distribucion
de video

! Otras redes

'ned FODDIN

Computadora personal
\ (incluyendo vided;
teléfono y fax integrados) - -.

Usuario

Ambiente local de usuario

circuitos

Figura 1. Sistema de configuracidn FDDI-II. Al loporur'lu transferencia de voz y datos simultancaments,
FDDI 0 facilits ¢l disciio de estacioncs de irabajo con voz y datos intcgrados que puedan transferir
informacién andlogs y digital deade diferentes recursos. Eato incluye la red

ofrece circuitos conmutados (CS) y

- paquetes conmutados (PS) a través

de la misma fibra, Lo antérior demanda
la introduccién de tramas de pulsos
sincronos divididos en 16 canales de
banda ancha, los cuales pueden operar
con tréfico en forma isécrona (CS) y
no-isécrona {PS).

. Asl, los canales isdcronos transmiten
conmutados de voz
muhtiplaxados por divisién en el iempo
(TOM) en multiplos de 64 kbps. Por
su parte, l10s canales no-isé¢ronos se
unen para formar un solo canal PS. El
protocolo de foken soporta ambos
tipos de trafico.

De esta manera, la FDDI podrd
soportar aplicaciones de servicios.
integrados en diversos ambientes de
trabajo, 1o que permite el mansejo de
voz y datos para comunicacion de
edificios y campos en forma local, sin

-depender de PBX sofisticados o

servicios de las centrales telefénicas.
Adicionalmente, estos servicios a
través de la FODi permitirdn el
reemplazo de una gran cantidad de
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Figura 2. Doble modu de operacién. En un mode FDM L, up controlador de acceso al medio de paquete

asincrons (P-MAC) mancja las transferencias de FDDI
medioisécrono (I-MAC) realiza las trasferencias de voz

esténdar, micntras gue un conirolador de acceso al
. Un multiplexor conocido como el control de anillo

hibrida {(HRC) rutca los datos y s voz a los controladores respectivos.,

pares telefdénicos dentro de la columna
-vertebral (backbone) de las redes.

TRANSMISION DE vOZ A TRAVES
DE LA FDDI

Debido a que la FDDI originalmente
se disend para la transmisidn de datos
con formato PS, adicionar los servicios
de voz no resulta sencilio. Esto se
debe a que los retrasos que se asocian
con los PADs {(Packet Assembly-
Disassembly, paquetes de ensamble
y desensamble) y el movimiento de
token lo vuelven mas complicado, ya
que, como se sabe, una vez que se
establece la conversacidn entre las
estaciones de trabajo esto no se
interrumpe hasta el retorno del token
mismo. Por o anterior, se ha decidido
incorporar la transmisién sincrona
dentro de los servicios PS asincronos
de la FDOI.

Uno de los principales objetivos de
la FDDI i es mantener ia completa
compatibilidad e interoperabilidad con
el estdndar actualmente establecido;
a fin de que los servicios de voz no
afectan la transmisién de datos; el
comité de ANSI ha decidido incorporar
encada nodo FDDI dos controladores
{véase figura 1): el primero para el
control de paquetes asi/ncronos (F-

MAC), vy el segundo para el control
isécrono de acceso al medio (I-MAC).
El ruteo entre ambos accesos se
realiza por medio de un multiplexor
{véase figura 2} que se localiza entre
la capa fisica (PHY} y la de control de

acceso al medio (MAC). Lo anterior

se conoce como-el control del anillo
hib.ido {HRC) v es la pieza clave para
el desarrollo de la FDD{ 1.

OPERACION DE LA FDDI 1l

La FDDI opera bajo 2 modos: el

bésico v el hibrido. En el modo bésico
el anilio solo soporta la transmisién
PS; en el'modo hibrido se mezclan los
servicios de voz datos bajo la misma
trama, lo que se conoce como un
"ciclo”. La estructura de dicho ciclo
permite que el MUX hibrido {(H MUX)
haga el ruteo hacia P-MAC o I-MAC.

La operacién normal de 1a FDDI es
en el modo hésico. Asl, cuando un
usuario requiere los servicios de
transmisién de voz, se hace la solicitud
a la capa de administracion de estacion
{SMT), la cual convierte al anillo a
una forma hibrida, al tiempo que
informa al resto de las estaciones
para que operen también de manera
hibrida. El enlace se inicia cuando una
estaciéon que actia como monitor

transmite el "ciclo” al anillo, con lo
que las demds estaciones repiten el
ciclo de manera "esclava”.

Por su parte, la estacién .del ciclo
"maestro” realiza periddicamente log
ajustes de tiempo y de acceso al
anillo, a fin de mantener un periodo
de 125 microsegundos. Normalmente
el supervisor de Ia red declara dicha
estacion. Como se puede observar,
la duracido del ciclo en la trama HRC
permite soportar un ancho de banda
de Bkhz para la transmision del canal
de voz y Su sincronizacidn con los
circuitos externos de la red puablica

(troncales TI-El}. El ancho de banda ’

del ciclo se encuentra dividido en un
canal dedicado a paquetes de datos,
mas 16 canales de 6.144 Mbps de
banda ancha. El canal de paguetes
utiliza un minimo de 768 kbps.

Para el soporte de la RDSI (Red
digital de servicios integrados), por
ejemplo, cada canal se encuentra
definido en incremento-de 64kbps,
con lo que cualquier namero de
estaciones FDDI I pueden compartir

-los 16 canales o los qQue se encuentren

disponibles. En caso que se encuentre
totalmente ocupados, la estacién ¢
el ciclo maestro avisara que al anill
sae encuentra ocupado.

(FDDI A MAS DE 100 MBPS?
Cuando hace varios afnos se
conceptualizd a la FDDI, se estimé
que el puntode equilibrio tecnolégico
para el costo-beneficio se encontraba
precisamente alrededor de una tasa
de transmisiéon de 100 Mbps. Sin
embargo, con el paso del tiempo,
este valor ha sido superado, y esto se
debe a la integracion de los servicios
de voz por lo que, enla actualidad, se
estan ejerciendo algunas presiones
para que se aumente esta velocidad,
sobre todo ahora que se le pretende
incorporar facilidades que le permitan
un acceso transparente a la jerarqula
digital sincrona (SDH) vy al esténdar
SONET con una
velocidad de 155 mbps.”

- Por su parte, el comité X 379.5 Ha
establecido incrementos. de velocidad

-

-
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'Figura 3. Operacisn del controlador hibrido. Cuando es usado en ¢l modo de paquete bésico, cicontrol de anilio hibrido (HRC) rutea los dalos directamente desde
ta capa fisica a la P-MAC. En el modo hibndo, el H_MUX del HRC multiplexa y desmuliiplexa los datos isdcronos del I-MAC y los paquetes de datos del P-MAC

dentro o fuers de la capa fisica

en multiplos de 6.144 Mbps a partir
de los 100 mbps.

ETAPAS PARA LA
ESTANDARIZACION

Definiuvamente un aspecto importante
< para el desarrolio ylaimplantacién de
+la FDDI! Il és estandarizar productos
"' para lograr la interoperabilidad v
establecer prototipos-a bajo costo.
Para ello, se espera la liberacién, en

los préximos meses, de un chip que
contenga el HRC base para el arreglo
delas redes FDDI li. Adema3s, se esta
trabajando a nivel SMT para lograr la
operacidn cooperativa voz-datos en
el anillo. Lo anterior quedard finaimente
resuelto para finales de 1991,

Con todo esto es posible darse
cuenta que, en la década de los
noventa, las tecnologfas de las

comunicaciones publicas y privadas
se estrechardn cada vezr mds para.
beneficio de los grandes y medianos
usuarios que buscan servicios
integrados, al mismo tiempo que
facilidades de administracidn de redes
locales y remotas en tiempo real.

La tecnotogfa de la FDDI Il ofrecera,
definitivamente, una solucién eficiente
para dichas necesidades.
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AN OVERVIEW OF THE
NORTH AMERICAN
ISDN USER’S FORUM

1. INTRODUCTION
1.1 Purpose

The Integrated Services Digital Network (ISDN) is defined in a group of international standards for a worldwide
communications network for .the cxchange of all information (voice, data, and image) among all users,

independent of any manufacturer, service provider, or implemeantation technology.
-~

ISDN standards are being developed by the Internationai Telephone and Telegraph Consultative Committee

- (CCITT) and for North America in particular, the Exchange Carrier Standards Associations’ (ECSA) accredited
standards committee, T1, under the umbrella of the Amenican National Standards [nstitute (ANSI).

The result is ooe extensive standard with a tremendous variety of options and parameters. This is necessary to
meet all the possible zeeds and technologies for which the standards could be used. However, to ensure
interoperability and terminal portability within the ISDN network and its attendant terminals and other Customer
Premises Equipmcnt. a uniform subset of these optmns and parameters must be selected. Each application
usually only requires a subset of functionality and in order for produas to work together ia a multi-vendor
environmeat, common sets of options must be selected.

To cope with this proliferation of choices and.to provide practical products and services which meet users’ needs,
the specification process must be extended to include functional and operational standards,

1.2 Objectives
The North American ISDN User's (NTU) Forum was established to achieve three principle ob'j'c;:_l'ivcs:

a. promote an ISDN forum committed to providing users the opportunity to influence the developing
ISDNs to reflect their needs;

b. ldcnnfy ISDN applications, develop implementation reqmrcmcnts. and facilitate their timely,
~ barmonized, and interoperable introduction; and

¢ solicit user, product provider, and service provider participation in this process.
13 NIU Forum/NIST Relationship

-

The NTU Forum has created a strong user voice in the implementation of geographically coansistent ISDN and
ISDN applications and has helped to ensure to ensure that the emerging ISDN environment meets users’

February 22, 1991 1



application needs. The NIU Forum is sponsored by the United States National Iastitute of Standards and
Technology (NIST, formerly the National Bureau of Standards), Thbe precise relationship of the NIU Forum,
NIST, and other business concerns is defined by the "Cooperative Rescarch and Development Agreement: The
Consortium on ISDN Based Sysicms® which is available from the NIU Forum Secretariat. Altbough this forum
focuses on the requirements of the ISDN users in North America, participation and mcmbership is open to
anyone.

1.4 Functional and Operational Standardization

The NIU Forum creates commoan North American functional and operational standards. A functional standard
is limited to those functions that are executed to achieve a capability that fulfills the applicatioa requirements.
An operational standard describes how this capability is provided to the application. Comphancc with functional
and operational standards enables applications to interwork and interoperate across communications links with
conformant capability and bebavior.

2. NIU FORUM CRGANIZATION AND PROCEDURES

The actual work of the NIU Forum is accomplished in two workshops; the ISDN User’s Workshop 4UW) and
the ISDN Implemeantor's Workshop (TTW). A diagram of the organization of the NIU Forum is shown at Figure
1. These workshops, which consist of various working groups and special project teams, meet several times a
year and develop the following products: Application Requirements, Application Analyses, Application Profiles,
Implementatioa Agreemeats, ao Application Software Interface, Version Agreements, and Conformance
Criteria. The activities within the two workshops are coordinated by the NIU Forum Executive Steering
Committee.

2.1 NIU Forum Executive Steering Committee
The Executive Steering Committee (ESC) is rcspon.uble for establishing and implementing the policies and
procedures of the NTU-Forum and coordinating the activities of the Forum committees and workshops. The

ESC can form ad hoc committees as needed to assist in carrying out their responsibilities. ln addmon to the
ad hoc committees, the ESC has established the following standing committees:

211  Finanee Committes

The Finance Committee is responsible for providing financial guidanee to the ESC.

212  Application Services Group

The Application Services Group (ASG) is responsible for providing bulletin board and other information services,
establishing the ISDN-Net, and providing controlled demonstratioas and promotional programs to support the

aims and objectives of the NIU-Forum. The ASG is organized into three work groups [aformation Services.
Network Services, and Demoastration Services.
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3. INDUSTRY COORDINATION

The NTU Forum Executive Steering Committee is respoasible for coordinating the activities of the forum with other
organizations. The forum is concerned with both nationa) and international progress in ISDN related activities.

3.1 OSI Implementor's Workshop

It is important to note that some of the expert support aceded by the ITW to process user Application Requirements
into Application Profiles is provided by the OSI lmplementor's Workshop (OIW) which is also sponsored by NIST.
Both the Network Management and Packet Expert WGs of the [TW have been consolidated with existing Special
Interest Groups in the OIW. In addition, the OTW bas agreed to use the [UW as the mechanism by which ISDN user
application requirements can be defined and introduced into their workshop. NIST coordinates activities between the
two forums to ensure oo duplication of effort. A long-term objective of NIST is to integrate OS! and ISDN
technologies.

3.2 Corporation for Open Systems

The NIU Forum and the Corporation for Open Systems (COS) bave a clese, cooperative working relationship. COS
is a non-profit research and development consortivm founded in 1986 for the purpose of working toward worldwide
information system interoperability. Their principle mission is to develop and conduct tests by which information system
products can be evaluated for interoperability against two internationally accepted, on-proprictary standards: OS! and
ISDN. COS participates in the forum to coordinate the specification and development of Conformance Criteria for
testing and certification. COS participation should help coordinate the work of both organizations.

33 ISDN Versions

The IUW is benefiting from the direct involvement of the OSI Implementor's Workshap and COS in the NIU Forum,
The IUW is also benefiting from the involvement of user organizations like General Motors (GM) which have been
participating in the development of the Manufacturing Automation Protocol and Techmical and Office Protocol
(MAP/TOP) over the last decade. One of the lessons learned by GM in their work with the MAP/TOP Users Group
i the nced for versions of specifications of OSI. Such insight can also be applied to ISDN. .

A version represeats [SDN as it exists at a certain point in ime and is derived from existing national and international '

standards. Each vefsion should be completely compatible with carlier versions. Manufacturers and service providers

would be expected to develop [SDN offerings based on a pa.rucuia: version. OM recenily recommended that the [UW
dmsider implementing this idea and then associating a version with an event which demonstrates interoperable

applications of the version. This practice was used very successfully by the MAP/TOP Users Group ia the Enterprise

38 Event held in Baltimore in June 1988 to promote OSI. The ASG is planning a similar event for the NIU Forum.



4. PROGRESS

Initial meetings of the IT'W and TUW sought to formalize procedures for processing Application Requirements,
Application Profiles, and Implementation Agreements. Much of the organization process geaerally associated with any
developing forum was avoided by adopting lessons learned by NIST sponsoring the OSI Implementor’s Workshop. This
OS! workshop bas been working sinee 1983 to deveiop Implementation Agreements for OSI standards. The lessons
learned and practices developed over this five year period were used as a foundation for the procedures of the NIU
Forum.

4.1 Participation

Over companies have participated in the NIU Forum since the first meeting in June 1988. Over 100 user
applications have been presented to the IUW for consideration. These applications have been sponsored by T variety
of user organizations, including but sot limited to: Avoa Products; EDS, 3M, Boeing, ICL, West Virginia University,
‘Honeywell, Motorola, AT&T, Belleore, MITEL, American Express, USAA, City Federal Savings, U.S. Navy, Defense
Telecommunications Service, 1.5, Air Foree, U.S. Army/DCA, and the State of South Carolina.

4.2 Publications

The NTU Forum has published working agreements and bas agreed on the first publication of stable agreements. These
agreements include Conformance Criteria, Application Profiles, and implemestation agreements.

43 Education o

At every [UW meeting users identified a need for additional education oo ISDN topics. The TUW is at a point at whicﬁ
time must be speat cducating new users oa IUW procedures and status in order to maintain momentum and still bring
in-new participants. Procedures have been estabiished to educate new participants on the NTU Forum as wel! as the
ISDN technology and implementation status. An electronic Bulletin Board System is also being operated by NIST 10
coordinate current activities and provide new users access to background material.

4.4 KEY Success Factors

The IUW has identified a number of key success factors for achieving the goal of natioowide avallabth(y of ISDN by
the end of 1994. These include

a. Publishing NIU Forum agreements,

b. Reaching agreement on the versions of ISDN.

c. Broadening and stabilizing active membership.

d. Obtaining commitment from ISDN industry marketing management. —
c. lmproving the responsiveness of the NTU Fc;nun/

f. Availability of commercial applications of ISDN which are based o NIU Forum Agreemeats.
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7 European Commission initiatives on ISDN

7.1 The European Commission’s support for ISDN

The CEC has long recognised the key role of an effective
telecommunications infrastructure in developing a dynamic Eurcpean
economy. It has devoted a considerable proportion of its resources to
the development of telecommunications through its
Directorate-General XTII since 1983. The overall policy which these
resources are being used to implement is set out in the Commission’s
Telecommunications Action Programme COM(84)277.

Specifically in relation to ISDN the Commission has singled
out the development of a pan European ISDN as important
to the creation oft

® a harmonised and compatible telecommunications
infrastructure in Europe .

® new services for sound, data, text and image
| communications

o significant markets for European telecon.mnim.mu'oxis
suppliers, enabling them to maintain und increase their
share of world markets.

These objectives were highlighted in t.h'e Council Recommendation orn
the coordinated introduction of ISDN in the European Commumty
(reference 86/659/EEC),

7.2 The Commission’s initiatives

The CEC has initiated & number of measures and produced a number
of documents which have had a considerable influence on the
development of ISDNs in Europe over the past six years. (See for
example Table 7.1). EFTA (the European Free Trade Association,
comprising nations outgide the European Community) has also been
closely involved. The initiatives cover:

9 the development of standards for harmonised European ISDN
services

@ the creation of an open market in ISDN equipment
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© the uniform provision of ISDN services
¢ Europe wide implementation of ISDN
© raising awareness of ISDN developments with users

o gtimulating the use of ISDN.

The descriptions below show that the CEC is continuing to introduce
new measures and to press for the effective implementation of its
existing initiatives.

Standards for harmonised European ISDN services

In its 1987 Green Paper the Commission recommended establishing an
organisation to set telecommunications standards for the whole of
Europe. In the following year, ETSI was established with the financial
support of the CEC. Since 1988 ETSI has produced and received
approval for the bulk of the standards which are needed to create a
pan European ISDN, See Chapter 5 for details,

An open market In [SDN equipment

The Commission’s Green Paper on the development of a cornmon
market for telecommunication services and equipment (COM(87)290)
and the subsequent document on implementing the Green Paper
(COM(88)48) have done much to speed up the development of open
telecommunications equipment markets in Europe. The Council
Directive 91/263/EEC of April 1991, on the mutual recognition of type
approval between countries, is particularly significant.

The uniform provision of ISDN services.

The CEC is promoting the idea of using the ISDN as a standardised
communications platform on which users ean build applications.
Council Directive 90/387/EEC provides a framework for Open Network
Provision (ONP) of reserved services in general. The Commission
sponsored a study on the application of ONP to ISDN in 1990 and will
prepare a proposal for a Recommendation for the application of ONP to
ISDN to put before the Council of Ministers by January 1992. This will
be called the ‘Proposal for a Council Recommendation on the Provision
of harmonised ISDN access arrangements and a minimum set of ISDN
functionalities in accordance with Open Network Provision (ONP)
principles’.
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Evrope wide implementation of ISDN

In its first annual progress report on ISDN to the European
Parliament in 1988 the CEC propesed that Telecommunications
Administrations should sign a Memorandum of Understanding (MOU)

to establish a Europe wide ISDN service by the end of 1982. The MOU
was first signed in April 1989 and the list of signatories at the end of
1990 is presented in Table 7.2. The signatories are on schedule to
implement the MOU by the end of 1993.

In addition the CEC funded the STAR programme. Ending in 1991,
the STAR programme provides significant investment resources for the
less favoured regions of the EEC to develop advanced networks and
services (and in particular ISDN). The CEC is introducing a successor
to the STAR programme which will focus-on ISDN apphcatlons rather
than ISDN infrastructure.

Awareness of ISDN developments

The Commission has put significant effort into obtaining user input to
ISDN developments and to disseminating information on progress to
users. Initiatives include the commissioning of this ISDN Atlas and
the creation of an ISDN User Forum. The Forum was founded in 1990
and gives users an opportunity to put their requirements direct to
ISDN network service operators and equipment suppliers. Users who
want to join the Forum should contact:

- CEC,DGXIIID/1
EIUF Secretariat
Rue de 1a Loi, 200
1049 Brussels
BELGIUM

Stimulating the use of ISDN

In its last progress report to the European Parliament, the CEC
suggested that Community institutions and related bodies should
consider committing themselves to the use of ISDN at an early stage.
Early procurement by such bodies could have a significant impaet on
European ISDN markets. This implies that these inatitutions should
start procuring telecommunications equipment with full ISDN -
functionality in accordance with the EEC directive on procurement
procedures in the Excluded Sectors (30W53VEEC).



In Belgium a first phase of ISDN was opened in June 1989 with com-
mercial offerings in 8 cities. By the end of 1989, 33 cities were
connected to the network. The second phase of ISDN will be in-
plemented by 1992 in accordance with European specifications; both
phases will be interconnected.

In Denmark an ISDN pilot service was established during 1989. Ba-
sic Access as well as Primary Rate Access is available and uses
TUP+ as a signalling system. The introduction of the ISUP speci-
fied by ETSI is planned for 1992. Commercial service will be in-
itiated by 1992.

In France a commercial ISDN (Numeris) was opened in December 1587
which became accessible country wide in 1990 offering Basic Access
and Primary Rate Access. From 1993 onwards, France Telecom will
provide the services in accordance with the MoU.

In the Federal Republic of Germany a commercial ISDN with Basic
Access and Primary Rate Access had been launched in 8 major .cities
by the end of 1988. By the end of 1990, more than 100 cities had
access to ISDN. The target date for country-wide penetration is
1993. The introduction of the European D-channel protocol is
planned for 1992/1993 in accordance with the MoU. Interworking
with the existing national version is ensured. International ISDN
connections are possible with Netherlands (Rotterdam area) since
1989, with France and the United Kingdom since 1990.

In Greece an ISDN pilot network operation is scheduled for -1992.
commércial availability of the services is planned to start in
1993.

In Ireland it was planned to commence ISDN field trials. in late

1989/early 1990. Telecom Eireann hope to be in a position: to pro-
vide a fully commercial service before 1993. Services to be
offered post field trial will comply, at least, with the minimum
service offering as detailed in the MoU. :

In Italy an 1SDN pilot service including interconnection with na-
tional PSPDN and other ISDN networks is scheduled to start in 1991
covering eleven metropolitan areas and progressively reaching a
capacity of about 2000 Basic Accesses and 100 Primary Rate Acces-
ses. The introduction of the large scale service in line with the
MoU is planned for 1993.

In Luxemburg because of its size and its geographical situation
the implementation strategy will strongly depend on the results of
experiments and introduction planning achieved in the other Member
States, in particular, in the neighbouring countries.

In the Netherlands a pre-ISDN phase started in 1988 offering 64
kbit/s services at the Primary Rate Access. A pilot service
offering Basic Access and international connections to the ISDN in
Germany started in 1989. The indtroduction of regular ISDN ser-
vices is planned for 1991. '



In the Netherlands a pre-ISDN phase started in 1988 offering 64
kbit/s services at the Primary Rate Access. A pilot service
offering Basic Access and international connections to the ISDN in
Germany started in 1989. The indtroduction of regular ISDN ser-
vices is planned for 1991.

In Porfuqal an ISDN field trial with 4 exchanges in the areas of
TLP (Lisboa and Oporto) and CTT is planned for 19%1. Commercial
service will be provided one year later.

In 8pain a pilot experiment was foreseen for 198% to provide 512
Basic Accesses and 4 Primary Rate Accesses. Commercial service and
international connections to all major countries are foreseen from
1991 onwards using ISUP and CCITT SS No 7.

In the United Kingdom PBritish Telecom has been operating a pilot
ISDN Basic Access Service (IDA) since 1985. In October 1988, a
Primary Access Service (Multi-Line IDA) was introduced which now
has wide-spread and growing availability in the UK. A review of
plans for the future implementation of services in accordance with
- the MoU has been undertaken. Mercury Communications Ltd. launched
a commercial ISDN in November 1988. The initial national service
(DASS 2) 1is offered in 9 principal cities with Primary Rate
Access. The provision of -international services according to the
MoU is planned for 1992.

To further advance the .involvement of ISDN users the CEC ini-~
tiated, in 1990, the foundation of a European User Forum to also
increase the users’ awareness of the advantages and full  po-
tentials of ISDN. In cooperation with the European Council of
Telecommunications Users Associations (ECTUA), the forum- was
created with the aim to form a user platform focussing on the de-
velopment of applications suitable for ISDN.
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6 Developments in public network switchi'ng

6.1 Infroduction

The rate of development of ISDNs in the 1990s will depend crucially
upon:

o the rate at which TOs digitalise their network

® the capability of the switches which are used.

The TOs have all committed to the MOU to implement Eure-ISDN by
December 1993. They will not be able to honour this commitment,
however, unless they have installed & significant number of digital
switches which offer Euro-ISDN capability. In this chapter we look at
progress of the TOs towards digitalising their network and the
progress of the main switch manufacturers towards 1mplementmg
ETSIISDN standards in their switches.

6.2 The rate of digitalisation of the networks

Table 6.1 shows how quickly each of the member countries is
digitalising its main network at the local exchange level. The leading
countries, like France, the UK and Ireland are already close to or
béyond the half-way point. Many others will reach this point by the
end of 1993. This level of digitalization is significant. Once a 50%
penetration of digital switches has been reached a TO can provide a
universal service to its business community cost-effectively. It can
offer the bulk of ISDN connections using a direct upgrade of the
nearest digital local exchange rather than needing to implement a
significantly more expensive overlay network involving the usa of
remote ISDN multiplexers connected to distant local exchanges
through 2 Mbit/s bearers,

6.3 The ISDN capability of the digital switches

We have locked at the ISDN capabilities of seven of the main pubhe
digita] switches used in the member states. Table 6.2 summarises our
findings, It shows that:

Virtually al} the main switches should have Euro-1SDN capability
commercially available by 1992. What is not clear is the extent to
which this capability can and will be retrofitted into the enstmg
installed base of digital switches at that time.
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Table 8.2 ISDN capability of the public digital switches

Systems Supplier Countries using | Market share | ETSIISDN
of digital lines | standards
installed in implemented
Europe _

E10 Alcatel France 18% 1991
: Ireland

System 12 Alcatel Belgium 10% Early 1992
Germany
Italy
Ireland
Portugal
Spain

5ESS AT&T Greece 7% Most in 1991,
o Ital rest in 1993

Netherlands ,

Spain

AXE10 Ericeson | Denmark 22% 1992
T Italy

Ireland -
Netherlands

ﬁpa.in
K
Matra Ericsson | France

System X GPT UK 21% 1992

DMS Northern UK 4% Most in 1692,
Telecom rest in 1993

EWSD Siemens Belgium 13% Early 1992
: Denmark
Germany
Greece
Luxembourg
Portugal

Source of market information: Dataquest (1990)
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TENDENCIAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

La figura presenta la evolucidn de la telefonia tradicional
hacia los servicios de la "era de la informacién". El creciente
ancho de banda ilustrado en abscisas refleja el incremento en
la velocidad de los dispositivos electrénicos y opticos,
impulsados particularmente por el nuevo medio de transmisién;
la fibra éptica. Con una capacidad creclendo aceleradamente
tanto en transmisidén como en conmutacién, la red es capaz de
manejar comunicacién "multimedia”. Ademas de la voz tradicional,
puede proporcionar servicios de datos, facsimil, video, etc.
Este -eje representa 'la tecnologia tradicional de las
telecomunicaciones. ' '

L.a ordenada descrlbe el nivel creciente en la 1nte11genc1a
de la red. Esta es una nueva dimensién en las telecomunicaciones
modernas, dado que hasta ahora habia sido terreno de la
computacicén, partir del desarrollo conjunto del "software" y
del "hardware", ayudado por el incremento de velocidad vy
complejidad de los circuitos y computadoras digitales.

Los avances en este campo estdn marcados por los procesadores
de senal de alta velocidad, microprocesadores de creciente
complejidad, capacidades mayores y tiempos de acceso menores
en el almacenamiento y nuevos avances en "software" tales como
los asociados a inteligencia artificial y redes neuronales. La:
inteligencia impacta tanto en la operacion interna de. la
(inteligencia) red como en los servicios ofrecidos. ‘Las
caracteristicas mas avanzadas vendrdn de la sinergia del ancho
de banda Y la inteligencia.

Se prevé gue la red proporcionarid un numero creciente de
servicios sobre interfaces "amigables". Se podra responder a
comandos de voz y el sistema podra identificar a los usuarios
a partir de patrones de voz. Después, la red serd capaz de
detectar las necesidades de los clientes. Por ejemplo, podra
grabar y categorizar los habitos de los usuarios y ofrecer
servicios, paguetes de ifnormacion orientados y/0o
entretenimiento. Esta base de datos de usuarios ser& accesible
desde cualquier teléfono, de modo qQue una vez dque una persona
es identificada a través de patrones de voz o una tarjeta de
identidad, cualquier teléfono piblico o privado se convierte
en el teléfono privado del cliente con las ofertas usuales de
servicios.
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Con la continua pérdida de significancia de las fronteras
internacionales y el advenimientoc de una economia global, el
mismo concepto podr4a extenderse maAs alld de las fronteras
nacionales, con la nueva dimensién de traduccién instantanea
del lenguaje e interpretacioén. En términos de la calidad <.:’ne la
presentacioén, futuros usuarios obtendran la rigqueza del ambiente
"multimedia", con comunicaciones yendo desde voz de alta’
fidelidad hasta video 3-D, asi como portabilidad en la forma
de terminales inalambricas ligeras. Para alcanzar esta meta,
avances paralelos deberan realizarse a lo largo de los dos-ejes
de ancho de banda e inteligencia, asi como diversas combinaciones
de ambas tecnologias.

La capacidad de transmisién y distribucidén de la red telefénica
depende del ancho de banda disponible. Este parametro ha cambiado
drasticamente con la evolucidén de la tecnologia déptica. Los
limites de ancho de banda para diferentes tecnologias se muestran
en la fiqura.

Tanto la frecuencia de modulacién como las pérdidas en el
medio de transmisién favorecen a la fibra éptica para transmis@c’m
a alta velocidad. Esto dAa el impetu para la rapida evolucidén
de dispositivos épticos de estado sélido usados en conjunto con
electrdnica de alta velocidad.

La evolucién de las redes experimentales sigue a la
disponibilidad de fuentes de luz con propiedades espectrales
cada vez mas refinadas. La figura muestra una serie de fuentes
de luz desde los LED'S hasta laseres de retroalimentacién
distribuida sintonizables, contribuyendo a mayores velocidades
de transmisidn.
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Figura 3

Evolucidén de la telefonia tradicional hacia los servicios de
la era de la informacién. '

Las caracteristicas avanzadas de la red provienen de la

sinerqgia _del.ancho de banda y de la inteligencia, tanto en -
la operacién interna de la red como en los servicios ofrecidos.
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* La disminucién progresiva de la atenuacién por unidad de
longitud del vidrio ha permitido la construccicén de fibras
épticas para grandes distancias de transmisién,

* Actualmente la tecnologia se encuentra muy cerca del limite
de atenuacidn de Rayleigh.
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* En fibras épticas unimodales, la contribucidén de 1a dispersién
de material y de la de guia de onda produce un minimo alrededor
de 1.3 micrdémetros.
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* Evolucidn prevista para la capacidad (circuitos de voz por

distancia) de diversos canales de transmisién, notandose una
clara ventaja de la fibra dptica sobre otros medios.
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* Las distancias y velocidades de transmisién por fibras dpticas
se han incrementado con el tiempo, estando cerca de alcanzar
el limite . electrénico y 6ptico.

* El limite electrdénico esté asociado.a 1& maxima velocidad de
respuesta de los dispositivos de extremidad.

El limite éptico estd asociado a 1a maxima potencia susceptible
de ser transmitida sin distorsién por la fibra.
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Figura 8

Diversos elementos fotoemisores son utilizados, dependiendo
de la aplicacién.

En RDSI-BA, los LED'S son preferentemente utilizados.

En redes o6pticas con multicanalizacién por divisién en A,
deben usarse laseres monofrecuenciales y, en algunos casos,
laseres de banda angosta.

En transmisién coherente y en sistemas MDA, laseres
monofrecuenciales sintonizables deben ser usados.

12.7



TRANSMISION OPTICA DE BANDA ANCHA RAL, RAM AVANZADAS

TRANSMISION COHERENTE MDA

ﬁ.AsEn {

' N\ £ conmuTanon
REPETICON BN ) Yy - oR
jnapasmLLa” ¥ oeroeec,

COMPYTADONA DE ALTA VELOCIDAD
EN PARALELO

ENILACE QPTICO TOTAL }o; MANEJADOR Wy agreand  {SUNTRARADD at \
smrp&%mq Laser o CONEXION <
ST () pin-ree e M opTICA
bt ¥ . “ TN
dadr, &;‘.:-n: ’ - "
. LaserR ¢ ! CIRCUITOS .
Q\ .-_q:wt‘y { tNTEGRADOS \

\ OPTOELEGTRQ')NIQOS’ ’
’

ARREGLO -
SENSOR OPTICO DETB:TOR
AT

1 FoTONICOS  ZVopTich ’
'\ INTEGRADOS - " INTEGRADA !

"TECNOLOGIA DE
INTEQRACION

RN

cRISTAL . "MATERIAL TECNOLOSIA DE
o x .
SUBATRATO # EPITAXIAL: PROCESOS

Figura 9

* Evolucién de los dispositives de estados sdélido hacia 1la
optoelectrénica integrada.

* Las flechas cdﬁducen a las diversas tecnologias invélucradas.
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Evolucién de la velocidad de transmisién alcanzable en un
sistema de comunicaciones épticas.

Los limites ultimos estan asociados a la generacioén de pulsos
opticos angostos y a la capacidad de la fibra (dispersiodn).

Sin embargo los limites practicos quedan fijados por 1los
dispositivos de emisién, modulacidn y deteccidén éptica.
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* Distribucién tipica de la planta de'transmisidn'digital.

12.10



CARACTERISTICA I RETOS OPTOELECTRONICA
COMPONENTE PASIVOS DISC HIBRIDA INTEGRADA
CARACTERISTICA : :
RED PUNTO A PUNTO MCDESTA DENSA ULTRA DENSA
’ . DISTRIBUCION .
FRECUENCIA COHERENTE .~
LONGITUD A MDI ) e L 'SR
OE . MDD PLSIR.'B.UID.A. . s a0 0. L O L)
ONDA MDY BIDIRECCIONAL ,
: DUCTO LI Y Y Y L L B ] LI R B
ESPAC’AL/ TVCA Mg.?%{ﬁkéc " .. . .. L) .. e e o 1 S oa s s s s e
SUPERTRONCAL : . (A . - "o A
TEMPORAL SUBMARING ) .o.-.-.-.l.-.n.o.- -‘ o.l.o.c.-.-‘-.b . .-.. . ..-'-.-.-'- . L
/ AL'MENTADOF [ LI I I I TR T () .o R .- [ .o .n “« e Py
TRONCALO « vy T R T T PR LI I R B A ) LI T R B
ACTUAL '|N|C'IO 1980 FINAL 1990s INICIO SIGLOXXI
¥ !
TIEMPO i
Figura 12

* Evolucién en la metodologia de distribuicién en la medida

que_el lazo de abonado cambia de una topologia punto a punto
hacia un numero grande de bifurcaciones.
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En un sistemna de multicanalizacién por divisién en frecuencia
de subportadoras, N - 1 canales son superpuestos previamente
a la modulacidn éptica.

En el receptor, un oscilador local sintonizable permite
efectuar la conversién de bajada del canal deseado.
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i & i longitud
* En un sistema de multicanalizacién por divisidén en
de onda, N portadoras ¢épticas generadas por N fotoemisores
son superpuestas usando el mezclador éptico y transmitidas
simultdneamente por una séla fibra.

y 3 térea de enviar
* En el receptor, un separador 6ptico efectua la
una y sélo una 1ongitud de onda a cada uno de los N receptores.

12.13



Al (f‘ONMUT DOR

S i o | | .=..;.._'..~‘_

RECEPTORES |

l“ -..lvlu ’ ' [+] - .;'

1Noi l c:c), g
i
== M & ===t MO} N
\ )
hone 1 LR _|
l"v‘ f"i“ . . l’" .
v | | ~
TRANSMISORES | "~ NODO REMOTO - Gal
f. * cf N 1 B
DEL CONMUTADOR : N ABONADOS

EN OFICINA CENTRAL

Figura 15

* Arquitectura ‘de lazo éptico pasivo empleand? MDA ¥y
enrutamiento al nodo remoto para obtener una ganancia de N:1.
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Arqguitectura de una red éptica en estrella multi-A para"
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Figura 16

" servicios de banda ancha.

Es de interconexién total, no bloqueable y permite integracibn
de servicios punto a punto y punto a multipunto de banda

ancha.

Caracteristicas:

"CANALES MULTIPLES

RED DE INTERCONE XION

Datos de banda ancha y videoconferencia.
Velocidades variables desde telemetria hasta TVAD.
Control distribuido de la red.

Costo del transporte
disminuyendo prqgresivamente.
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Figura 17

Area de servicio de una central telefonica.
Los abonados cercahos son servidos por fibras dedicadas.

Los abonados remotos son servidos a través de topologias de
doble estrella, con alimentadores compartidos y nodo remoto.
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Figura 18

* Prototipo de una RDSI-BA en topologia de doble estrella.

* Una estrella estd representada por los alimentadores de flbra
desde la central hasta la electrdnica remota.

* La estrella de segundo nivel conecta a la electrdnica remota
a los abonados.
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Maxima distancia posible entre repetidores en funcién de la
velocidad de transmisién para diversos sistemas dpticos.

La regién sombreada es representativa de las fibras dépticas
de silice. ‘

Las curvas 1-7 corresponden a las futuras fibras opticas
operando en el 1nfrarro;o medio.
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* Comportamiento en volumen y costos (1960-1980) de las
comunicaciones por diversos medios. :
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Analizadores de protocblos

I. Evolucién de las redes de comunicacién de datos.

Desde los afios 70 en gque se empezdé a popularizar la
transmisién de datos a través de lineas telefénicas. Las
redes digitales de datos han evolucionado rapidamente hasta
convertirse en un valor de capital para las empresas.

La obtencidén oportuna de informacién en 1la émpresa se
ha wvuelto un factor tan importante en su éxito como la

produccidén misma de bienes de consumo.

Podemos en general considerar que las redes privadas de
comunicacién de datos privadas han pasado por tres etapas de
evolucién en dos "caminos paralelos": Las redes de area
local (LAN) y las de cobertura amplia (WAN). En las primeras
implementaciones durante los afios 70, las redes de 4&rea
local wutilizaban. una . topologia sencilla y un método de
comunicacién relativamente sencillos (p. ej. la red ALOHA).
Por su parte las redes de_cobértura amplia .se resumian a
enlaces punto a punto entre una terminal y un Mainframe a
través de un modem y una linea telefénica, a una velocidad
baja (300 bps). En los afios 80 con la popularizacidon de los .
bancos de datos y la introduccién de mejores modems de
.comunicacién (con el consiquiente aumento en la velocidad de
transmisién) y con el establecimiento de los modelos de
capas para la implementacién de protocolos de comunicacién,
las redes de 4rea local pasaron por un importante proceso de
evoluc16n conv1rtlendose‘en una manera sencilla, rapida y
més economlca que la adqﬁléiglbn de una Mainframe, de tener
un 51stepa de comunicacidén y de compartir recursos en la
empresa. Por su parte, 1las redes de cobertura amplia

aumentaron la velocidad de comunicacién utilizando mejores
/



esquemas de comunicacién (protocolos sincronos en vez de
asincronos).

Actualmente, estamos en la etapa de la tercera generaciéﬁ.
En esta etapa, las empresas tienen una necesidad cada dia
mayor de contar con informacién actualizada al instante, a
la vez que la automatizacién de los procesos en la misma se
hacen vitales para SU'édecuada operacidén. La situacién en
que  se encuentran este tipo de empresas -es que con el
transcurso del tiempo se fueron instalando distintos tipos
de redes, cada una de ellas adecuadas para el funcionamiento
de los departamentos donde fueron instaladas. Esto provoco
gque sea ' comGn encontrar una variedad de redes de
comunicacidédn que necesitan ser interconectadas entre si (de
la implantacién de los modelos de capas abiertos). Podemos
considerar que las redes de tercera generacién son . un
‘conjunto de ‘redes LAN que se interconectan entre si para
formar una red WAN privada de 1la empresa, todo ello por
‘medio del uso de "Backbones" de transporte que pueden
“también ser -privados (p. ej. FDDI} o bien usando los
servicios de las empresas prestadoras de servicios
telefénicas (Frame Relay, ISDN, Carriers T1l/El). 7
Especialmente,  en el caso de la Red Digital de Servicios
integrados, su importancia radica en el hecho de gue su
" funcién ser& la de proporcionar la conectividad necesaria de
cualquier tipo de servicio de comunicacién (voz, datos,
texto, video) entre cualesquiera dos puntos. De ahi también
1a complejidad en 'la implementacién de este servicio, por
parte de las empresas telefbénicas.

4
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Si aunamos a esta variedad de topologias y esquemas de
comunicacién, la falta de personal capacitado para el
mantenimiento y administracién de las redes, podemos darnos
cuenta de la importancia que tiene la adecuada seleccién de
los instrumentos de medicidn necesarios para un répido
diagndstico y correccidn de fallas en las mismas.

Los analizadores para redes de datos han pasado por un
proceso paralelo de desarrcllo al de las redes de &rea local

y amplia.

Para los instrumentos de tercera generacién es muy
importante tomar en cuenta que éste no debe ya ser un equipo
orientado a una sola tarea vy anéligis,';debido .a la
_ multitopologia de las redes actuales. Es Bor ende importante
contar no ya con un instrumento, sino con un sistema abierto

que tenga una plataforma adecuada para configurarse de

formas muy variadas, y que tenga tanto la capacidad para
migrar hacia nuevas tecnologias sin quedar obscleto, come la
posibilidad de analizar el trdfico de dates.en el canal de
comunicacién a una velocidad elevada (tiempo real) y con el
suficiente. grado de profundidad para un diagnéstico rapido
de los problenmas.

II. Redes de  tercera generacién: Necesidades de
interconectividad '

Dada la evolucién gue han tenido las redes de datos, en .
las cuales cada fabricante decidié utilizar esquenas
propietarios para intercomunicar sus equipos, la principal
caracteristica que encontramos hoy en dia es la problemética'
de _interc%gctg;w Ls,istemas_%,_.de__m'_‘_procesamiento de datos

diferentes que no siempre utilizan los mismos esquemas de

comunicacién.



Esto implica la necesidad de realizar tareas de conversidn
de protoceolos, tarea no siempre sencilla debido a 1la
caracteristica propietaria de muchos de ellos.

Podemos clasificar a los dispositivos.de interconexién
en cuatro categorias, por el grado de complejidad de las
operacién que deben realizar: '

Repetidores

!

Puentes (Bridges)

Ruteadores (Routers)

Gateways

El repetidor es el equipo mds sencillo y suele estar
implantado totalmente en hardware, su funcidén se limita a
recibir, regenerar y retransmitir los datos que llegan a é&l.
Suele utilizarse'bara ampliar la cobertura de la red.

El puente es un dispoéitivo también de implementacidn
sencilla, aunque ya utiliza funciones programadas y tiene
mds inteligencia. ‘

Su funcién es aislar el trafico entre dos redes similares
par evitar exceso de congestiones en cada uno de los

segmentos.

El ruteador es ya un equipo emplementado en hardware y
sobretodo en software de maés costo. Su funcién es
interconectar varias redes y proporcionar el ruteo de 1la
informacién desde una estacién de la red hasta su destino
final en otra red. Tiene grabadas tablas de ruteo "que le
permiten dirigir el trafico en la red. -

.v-‘,é‘?i : BT JRUEROE" - S A



Finalmente, el Gateway realiza funciones de conversién
de protocolos en todos los niveles del modelo de capas y
permite interconectar dispositivos de red que operan en dos
ambientes de red totalmente distintos. Su implementacién es
muy costosa y requiere de capacidades de procesamiento de
hardware y software muy poderosas.

III. Andlisis de ©problemitica en redes de tercera
generaciodn.

Por su complejidad, los problemas en las redes de datos de
tercera generacidén pueden ocurrir en muy diversos puntos, y
no solamente ya a nivel de hardware sinc también a nivel de
software por -una mala implementacién de los protocolos
utilizados. _

Las fallas de hardware pueden ocurrir en  .estaciones
individuales o dispositivos de interconexién a nivel de
conectores, cables o tarjetas de red (NIC).

Fallas de software ©pueden presentarse en estaciones
individuales o en disposithivos de interconexién por
configuracién de software de comunicacidén inadecuada o
eleccién inadecuada del protocolo mismo.

Otros problemeas pueden presentarse por fallas fisicas o
errores de configuracidén de software, sino por un exceso de
trdfico en la red. Este factor puede volverse muy comin
cuando se empiezan a interconectar distintas redes en la
empresa. Al tener un rango cie cobertura mas amplioc, puede
ocurrir que un servidor de un segmentoc Ethernet que antes
controlaba a 30 estaciones. Ahora reciba informacién de 500
estaciones distribuidas en otros segmentos a través de un
backbone de fibra. éptica, de alta velocidad!. Es también
. posible que se generen problemas de direccionamiento.



" Iv. Importancia de una adecuada atencién a los problemas en
la red.

Una encuesta realizada entre 100 empresas lideres en los EUA
reveld los siguientes resultados en cuanto a presentacidén y

atencidén de fallas en las redes de area local/amplia:

- En promedio se presentan 24 fallas al afio en una LAN

- La falla dura en promedio 4.9 horas

- Los costos que implica en horas no trabajadas son de 2.8
millones de US DLLS ‘
- Los ingresos pérdidos por estas fallas son de 500 000 US
DLLS

- En promedio, estas empresas sélo gastan 50 000 US DLLS
para el mantenimiento de sus redes. ' '

Mas del 70 % de los problemas ocurren en los primeros tres

niveles del modelc de capas.

En forma analéga, los equipos de andlisis en las redes de
tercera generacién deben tener un disefio adecuado para las
tareas de monitoreo y medicién.

Los analizadores de protocolo DA-30, DA-31 y DA-22 de Wandel
& Goltermann estidn disefiados precisamente para estas
operaciones de andlisis de protocolos.

Tanto el DA-30/31 como el DA-22 tienen una arquitectura
modular que les permite conectarse a través de distintos
médulos de interfaz removibles' a.varias topologlas de red.
Por su parte el DA-30/31 utilizan un procesador INTEL
80386SX de alta capacidad de proceso para las operaciones de
control del innstrumento, configuracién de aplicaciones de

med1c16n o toreo gggmu glén. asi como el control de los =

distintos modulos de 1nterfaz fisicos cuya arqultectura esta
basada en procesadores RISC de 16 y 32 bits de alta
velocidad.



Ademds de estos procesadores de alta capacidad, la
arquitectura interna de los equipos estd disefiada de tal
forma que proporcionan un bus interno de comunicacién de 30
Mbps. Esta velocidad de procesamiento en tiempo real es la
que permite que el DA-30/31 puede analizar trafico en la red
en forma casi real sin perder trafico de la misma, asi como
proporcionar una decodificacién de los protocolos en forma
mis profunda sin tener que pasar a médulo de postproceso de
la informacién ya capturada.

Otro aspecto importante es el del andlisis la
interconectividad de dos redes.

Con la aparicién de esta necesidad de interconectar redes
distintas, es importante tomar en cuenta el impacto que
puede causar el tr&fico adicional que puede circular entre
las dos redes (como puede ser dar acceso a bases de datos en
la empresa a todos los departamentos de produccién cuando
antes sblo se le daba a los gefentes y directores). Por una
parte los dispositivos de interconexién deben seleccionarse
de manera adecuada para gque tengan la capacidad suficiente
de enrutar todos los paquetes de informacién de un punto a
otro. Por -otra parte, es importante tener en cuenta la
capaéidad de las estaciones servidoras de estos segmentos
(servers) para garantizar gque en un momentoc dado un exceso
de trafico no genere problemas o fallas en el sistema
operativo de red. ‘

Dada la importancia vital que pueden tener estas necesidades
de interconectividad, es imprescindible contar con los
elementos necesarios para estar sequros de gue no se
presentarin fallas en la red.

La dnica forma de estar seguro de esto es podiendo hacer
pruebas degglaboratorio en,Jlas cuales sea posible generar
trafico variable al dispositivo de interconexién y midiendo
en el otro puerto de conexidn del mismo la respuesta ante
este tr&fico. El1 anadlizador de protocolos DA-30 cuenta con
dos médulos universales de andlisis cada uno con sus propios



procesadores RISC, que pueden conectarse en forma simultédnea
- a dos tipos distintos de redes LAN/WAN y hacer mediciones en
ambos, o bien generar tréafico variable en uno y medir 1la
respuesta del puente en el otro. _
También puede generar el trafico y esperar la fespuesta,_en
el mismo analizador, del dispositivo de red accesado (p; ej.
un servido) para medir su tiempc de respuesta (o su
respuesta solamente!!).

Se ha formade incluso un equipo de especialistas cuyo
objetivo es el de definir parametros (metrics) que permitan
definir la capacidad de los dispositivos:  de
interconectividad. Este equipo se formé en la universidad de
Harvard (Engineering Task Force) y ha trabajado -en
colaboracién con W&G para la definicién de estos parametros
utilizando al DA-30 como elemento de prueba.

Es importante notar que no solo los fabricantes de
dispositivos de interconexién, sino también los usuarios de
éstos necesitan realizar estas mediciones para garantizar
que los equipos van a funcionar adecuadamente antes de ser
utilizados en sus redes. .

Como caracteristicas importante de 1los instrumentos de
tercera’ generacién, ‘podemos mencionar entonces las
siguientes: '

- Alta modularidad para adaptacién de tecnologlias futuras

- Alta capacidad de procesamiento en tiempoc real

- Capacidad de recibir como de generar trafico en el -mismo
‘puerto .

- Capacidad de hacer mediciones en dos redes distintas en
forma simultdnea (en los casos de interconectividad de

redes). .. . - ESs. . - STUgE _

'~ Capacidad para configurar una amplia gama de aplicaciones
en forma sencilla por medio de un lenguaje de estados
sencillo que no requiera conocimientos de programacidn

muy profundos por parte del usuario.

Lol
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- Facilidades para andlisis de distintocs protocolos en los 7
niveles:' del modelo de capas, asi como para el andlisis
del trafico capturado (estadisticos, - funciones de

bﬁsqueda,‘etc...)

V. La Red Digital de Servicios Integrades.
Con la tiiversificacién‘de los servicios ofreéidos peor las
empresas telefdnicas, se hace necesaria la implementacién de
nuevas tecnologias que garantizen la correcta transmisién de
ila informaciéﬁ del usuario.

El objetivo de la Red Digital de Servicios Integrados es
proporcionar estos servicios utilizando para ello una red de
comunicacién totalmente digital y 1los protocolos de
comunicacién adecuados.

En su definicién, RDSI define interfaces de conexidén entre
el abonado y su equipo local de control, asi como entre éste
y 1la central de conmutacién 1local. El1 enlace con las
centrales siquientes se realiza por medio de técnicas de
transmisién PCM normales.

Especialmente, a nivel de la interfaz S, la cual puede tener
conectadas hasta 8 estaciones de usuério; y de la interfa:z
U, se utilizan protocolos del modelo OSI ubicados en los
niveles 1 y 2 (LAPD) y protocolos de control en la interfa:z
S para control qué estacidén obtiene acceso al canal de
comunicacién.

Por su parte, el control de la sefalizacién de la red en
general utiliza un esquema mas eficiente gque el de la
seflalizacién por canal asociado: la sefializacién por canal
comin #7, el cual utiliza un canal de 64 kbps dedicado al
control de sefializacién  (en promedio un canal puede
controlar hasta 1000 canales de usuario y hasta 4000 en

P 7
forma tedrica).



Como en una red de datos, es necesario. el analisis de
protocolos para ver el comportamiento de los procesos de
comunicacién de los elementos de la red.

El analizador DA-22 puede operar con dos interfaces de red
distintas y analizar el ¢tradfico en una de ellas a
velocidades de hasta 2048 kbps. Es posible definir el nivel
del modelo de capas que mas se requiere estudiar, asi como
programar por medic del lenguaje de estados, operaciones de
monitoreo © simulacidén e interpretacién de protocolos
especificas -~ .del usuario (especialmente a nivel de
implementacién de versiones nacionales . de SS#7) .

bt - v, b : e e
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Tres @Generaciones de Redes
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Token Ring IEEE  802.5
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LAN mas importantes

Ancho de banda Tamano de

LAN
(MHz - Mbps) la trama (bytes)
|
802.3 20 - 10 64 - 1526
802.5 8- 4 23 - 4094
802.5 32 - 16 23 - 17800
- 4500

FDDI 125 - 100 . 22

tiplan

|
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TEP

TP

CR

Vel._ de transmisibn en Ethernet

= Velocidad de transmisién (Paq./s)

= Tiempo entre paquetes

= Tamano de paquetes

= Velocidad de la red (10 Mbps)

veleth | DA-30
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Vel. de transmisibn en Ethernet
~Tamano VT Tedrica

de trama (Paq./s)
6 4 14880
256 " 45218
512 2349
1024 1179
1518 ( 812

| Runt: Trama menor a 64 bytes
| Jabber: Trama mayor a 1518 bytes

veleth?2

| Wandel & Goltermann B
D A - 3 0 i Tecnologia de  Medicion  Electronica
|
. : \




PRINCIPALES
REDES

TIPOS
WAN

DE

| PrincWAN °
! : :

DA-30

1
\
i
i

Wandel

Tecnologia

de

&

Goltermann

icion

Electrénica

8




Host

FEP

|

| Red de paquetes X.25 "
|

i

o

R

i B

Mg —

I! 'Host FEP PAD

i .

i ' ! ' ) N . Wandel &  Goltermann 8
'tlp-wx“a-n' i D A-S 0 : Tecnologia  de  Medicion  Electronica

i | | ‘

? ’ ‘




Gateways
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protocolos
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de muy alto costo

" Tecnologin de  Medicion

Wandel & Goltermann

Electrénica - 8




Dénde pueden ocurrir los problemas

. Fallas de Hardware -

- Estaciones Individuales

- Cables

- Dispositivos de interconexion
- Servidor

., Fallés de  Software

- Estaciones Individuales
- En el servidor

- Dispositivos de interconexion

. Degradacion del tiempo de respuesta

- Baja capacidad de interconexion
- Exceso de trafico en la red
- Exceso de acceso al server

. Fallas de direccionamiento

donpr'ob DA-30 Tecnologis  de  Medicién

Wandel & Goltermann
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Qué causan Ias fallas en la red?

* Una investigacion de 100 empresas lideres de EUA
(en promedio 1400 milones de US DOLLS) mostrd:

* Una LAN normal falla 24 veces al afo

* Una falla dura aproximadamente 4.9 horas

* Los costos por horas no trabajadas son de
aproximadamente 2.8 millones de US DLLS

* Los ingresos pérdidos son ~de aproximadamente
500 000 US DLLS

* lLa empresa soOlo gasta en promedio 50000 US DLLS
para mantenimiento " de sus LAN

; ;} .
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En que parte de la red ocurren las fallas?

Niveles

Protocolos mal
implementados

0 uso - inadecuado
de los mismos

)
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Arquitectura de  1era  Generacion

* Instrumento dedicado a una topologia de red

* Capacidad de captura reducidé

* Decodificacion solo en los niveles inferiores

i * velocidad maxima de 64 kbps

*

Interfaz  de usuario: LED's, switches, no programable

i Tecrologia de  Medicién  Electronica

? N Wndl & Golt -
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Arquitectura de 2a Generacion

* |a PC proporciona una buena interfaz de usuario

»

Una tarieta de interfaz proporciona una conexidn a
la red

* La mayor parte del proceso se hace en poStproceso

* Los datos pasan a _través de un bus AT

Tecnologia  de Medicion Electronica

ARQQGEN. DA'30 | wandel & Goftermann g
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proporc:ona una buena mterfaz de usuano

AT

Arquitectura  de la 3era  Generacion

* Los mddulos de interfa tienen su propic 'pfobesadof.

* |os analizadores de protocolo tienen procesadores
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. Transferencia en el -DA-30
Interfaz
7 de -t;_sual_'icli R
7] Bus AT
Entace doble RED
| 386 SX de transputers :
4
* . Todos los protocolos son - procesados por
- el transputer del- analizador
* Los mddulos de ‘interfaz y el analizador se
comunican. por- medio de un canal de 30 Mbps
* EI Bus AT sélo sirve para transferir datos del
analizador a la interfaz de usuario o disco

wandei &  Goltermann
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*

*

Un Analizador de Protocolos
| Multipuertos

Analizador Dual, con capacidad de proceso
simultaneo

Cuatro puertos para mdédulos de interfaz

Operacidn LAN/WAN

Andlisis LAN a 4/16 Mbps, 10 Mbps o 100 Mbps
~(en T. Ring, Ethernet y FDDI, respectivamente)
Andlisis WAN hasta 256 o 2048 kbps

st .o 1y -—'i?"_-' '-";_:%":
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Arquitectura Fisica de Ia
3a Generacion
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Arquitectura de Ila Interfaz  de Red

™~
RED }
Interfaz _— s Indicadores DEL
Filt . especificos de la
iltros N . .
intertaz
N .

Analizador

|

Disparo externo

Captura/envia  datos de/a la red

Interfaces  modulares .

Filtros de. 'hardware definibles por el wusuario (max. 256)
Analizador manejado por un procesador potente
Entrada TTL para disparo "de 'eventos

Buffer de- captura grande con expansién de -memoria
Planila de LED para informacion sobre velocidad,

estado de las lineas de interfaz, etc...

|
l

ARQINT | D A _ 3 0 | Wandel &  Goltermann 8
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Arquitectura de la interffaz de usuario
g A
— TEEE
‘/'\ N I Intel M .
! onitor
§ A Buffer | 386SX
/’—\
P Disco |——
>Z Log | Duro == e
< A TN
N Logging ~ Teclado
/D Playback :
0
R
Disco f!exibie 3.5
de alta densidad
* Procesador Intel 80386SX de 16 MHz
*  Almacena/Repite datos en/de disco duro
* Intercambio de datos entre el disco duro y el disco’
flexible
* Pantallas de usuaric definibles o preconfiguradas

ARQINTUS|
' |

DA-30

Wandel & Goltermann 8
Tetnologia de  Medicion  Electrénica
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Detalle de trama

UH b sdme woagdas s, sk . s s Labaal- . [T.32 [N

Ll ertwar=b: IREF UBZ TS " b enee et v tane FMAN AubE | 12210 7%
Frome B ccovviiennnnsssenannans N | ]
h~“ llllllllllll -

e

Frene Chans Loguasss 13 Seod

EERERARRRARRANR

BEEEXIPTION

! . Slmay
E Sulwol & prwtscel irees. ae [Ohay] For the praviows reak!
: b TAACE bkl -
i TRACE | TanK | TRACE | TAACE : NiaiL | enemnas
. J

* Es posible analizar los tiempos de controi de los
p

protocolos en tiempo real o en modo posterior

*  Funciones de blsqueda localizan. datos especificos

| en el trafico.

_ Wandei & Goltermann
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Analisis de . desempeno

Bl i
15:54:73

Ul AhaLVeih. L .
[ TNTFRFACE: IFFF RB! 5

- b dplon Llakislina —a

© R BNOE

Ae?

10aé avELr
Clur) .

108 - last_toks

thed

T

116110 LIRSS I%1S:20 (REGZS 151538 150438

\J ¥ | Li
MGT _Pr Sams q :
(t-ﬂu-:'-l— [ lh‘——.l“—_g“——J
Sslect & Statlstical Plapisy, o (M CAIL=FLD for Lhe Provious Rich:
—— bl e —— b4 ) s PPy —T]

arerN AXFTM «-M0E

- J

* Configuracién variable de graficas para anlisis
de desempeno de la red

* Datos estadisticos definibles. por el usuario por medio
de contadores, acumuladores y relojes

* Eleccion de objetos estadisticos: |
runts, jabbers, beacon, tamano de trama, direcciones

* Programacion de funciones especificas para

localizacion de fallas especificas

Wandel & Goltermann 8
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Seleccion de protocolos por nivel o por aplicaciones
predefinidas |

Deccodificacidn de protocolos en  configuraciones
variables de los 7 niveles, en una 0 dos redes

Acceso andlisis detallado de cada trama y por

cada protocolo

Anadlisis de trazos en tiempo real O postproceso

Facilidades de busqueda de tramas paricuiares

H Tecnoiogia de  Medicion Electronica

' J 1 Wandel &  Goltermann
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Red Digital de
Servicios . Integrados

La RDSI es wuna red que tiene como obijetivo
transformar a la red telefonica actual en una

red multiservicios totalmente digital

RDSI

D A _ 2 2 : Wandel & Goltermann | 8
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Configuracion

de

la

Sistemas MIC  PCM-30
C=2 D
84 kbps
\
—
NT
Caracteristicas: Transmisién  Digital

Conmutacién Digital

Sefalizacion por

canal

Local

comun #7

RDSI

Sistemas de  mayor

jerarquia

__

ConfRD

DA-22

Wandel

Tecnologia

& Goltermann
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Interfaces en la RDSI
Por su configuracidn digital, ée tiehen estandarizadas
interfaces de  conexidn 'para los distintos equipos
de la red:
! : : :

TE1 —— NT2 ——— NT1 [ LT ET.

| ; . 5

‘TA

S T U V
TE2

Tecnologia de  Medicion  Electrénica

| : | Wandel & Golt
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Configuracién de la Interfaz S

Estd constituida generalmente p'or un bus de 4 hilos
al cual pueden conectarse hasta 8 equipos RDSI.

Bus en ‘configuracion Punto a Punto

L I
L |
| 1
1000 m
‘ 150 m i
i 1
i . : . N
NT | . i CT Bus pasnyo Corto

TE TE TE

| —— Bus pasivo
NT - : CT

| —— extendido

TE TE

Goltermann
intS i

Tecnologia de  Medicién  Electronica
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Configuracion . de la interfaz U

[ ; ‘
| | Coder ’ :
R+B+D ! p '
ulse Trans. ,
—reee—|SCrambler [ MMS543 MUX r o 3 ;
| . ormer utput
144 kbps | | (2810) | P :
L .
| H :
| E
i Y :
M :
Echo i
Interfaz R ) . Hybrid '
Simulator :
ettt ettt X
Pl
| . M
' ]
a - |
| ‘ : .
Do Decoder : ‘ Equalizer :
' lR+B+D \' d Digital . AID i
| [___B_doscram-?'——% DEMUX Decision :
P ! 1‘ ’ Adder Convarter :
; 144  kbps bler ! | Threshold :
!‘ v
| ' :
i :

Wandel & Goltermann

| |
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Protocolos usados en la RDSI

Por sus caracteristicas, la RDS| es una red de datos, por
lo cual es necesaria la utilizacion de  protocolos de comuni
cacion que mantengan la pauta de comunicacidon entre
los nodos de la red.

En su funcionamiento, la RDS! utiliza principalmente
funciones de los. tres primeros niveles del modelo OSL:

TE TA

i Usuario |,
—

Aplicacién %

Sl

Presentaciéni

Transporte

Red  p——. iX.21 |

| ) ;
Eniace ——

Fisico —

|
|
|

! | : { Wandel &  Goltermann
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Protocolos usados en

Son principalmente dos los protocolos
El protocoio de canal D que conecta

(64 kbps) y terminales (16 kbps) con

tracion de red, se utiliza al sistema de senalizacién #7.

la

RDSI

en la RDSI.
los énlaces de PBX

la central

local.

- Para las operaciones de conmutacién, ruteo y adminis-

El protocolo de canal D es el Link Access Procedure on

D channel, el cual es parecido a HDLC.

El nivel 3 se encarga del manejo de las funciones gene-

rales de la RDSI como son, teléfono, texto, imagenes,

video y transmisién de datos.

Por su parte, el sistema SS#7 permite controlar

sefalizacién optimizando el uso de la

la

red PCM vya existen

te (un canal de 64 kbps permite controlar hasta 1000

canales de wusuario y hasta 4000 en forma

tedrica).

Wandel
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I
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i
|

Procedimiento de
de canal D

enlace

| T

Bandera| Direccidn iControl Informacion FCS Bande‘raJ
!
8 l2x8 1/2 x 8 o 8xn 2x8 8
Tramas |
A P R
Bandera| Direccidn %Control i FCs i Bandera; .

8 . 2x8  1/2x 8 2x8 - 8

Tramas S y U

Wandel
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& ‘ Goltermann
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Procedimiento de enlace
~de canal D

Bandera| Direccién |Controi Informacién . FCS Bandera
. \
~_ .
~L \
s .
.
i i | i \
: E FE N
CSAPI | o |A LA ~.
0 f ‘ ! ,I \
N
“
N
"N(8) 0 N(R) P
X X X X S S Q |1 N(R) P/F
|
M M M] PIFIM M 111
M = bits de monitoreo
X = Reservado en 0

. : ! wandel & Goltermann
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Procedimiento

El

punto._ como el bus de

terminales conectadas, se

accesar el canal por parte de

NI — TE

de canal

utiliza -

de
D

un
las TE:

enlace

protocolo LAPD es para configuraciones

interfaz S puede tener

0L FLBIBIBISBIBIBIBIBIE D A fANB B2 B2 B2R2 B2B2 B2 € O $18181 618161 B181 B

punto a

h

procedimiento.

E D RRRREARRRRE D

asta 8

para

T i Tl
=

]
RN

::||.|1_|||||

E

Pyl
Ll

—

Ll
| |

DL F LBIBIBIB181B1B1B1L D LF, L BeB2E2 BRR> R2A2 B2 L 0 L

B181

B1 B181 B1B1 Bt

Lo

B2 B2B2 82 L

1'tl:r'|1{!?!

|| |
i

|
|[I P

I
(7 .+ [T rariji~ I

!
!5"I!i

TE——= NT

de
pulso 0.75 Vp

transmisiéon

velocidad de
Amplitud  del

192 kbps

DA-22

iWandeI & Goltermann
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Procedimiento de enlace
‘de canal D

Para que un Equipo Terminal accese al canal, se tiene
un proceso de activacion de la interffaz que consta de
cinco senales de activacion:

So: No senal (despues de la desactivacion)

S1: Solicitud de activacion

S2: Enlace establecido, pero los canales B1, B2 y D aun
no llevan informacion de usuario '

S3: Transmision dJe tramas con informacion en los

tres canales .

S4: Fin de activacion del enlace

{ I

E i , -
e | i Wandel &  Goltermann 8
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SENALIZACION POR CANAL COMUN (SS#7)

El nivel de red estd encargado de la - transmisién de la
informacion de senalizacion 'y para ello lleva control

de la direccidon - de los mensajes, y de la configuracion

de la red de sefalizacion. ' '

En este nivel desaparecen las funciones de transmision
sin errores y la forma de comunicar los distintos nodos
de senalizacion.

Por el contrario este nivel estd- encargado de proporcio-
nar el enlace adecuado a los distintos servicios que se

solicitan en la red:

[ ™
7 Aplicacién
6 Presentacidn _
sAplicaciones - Gen,

.5 Sesion:

4 Transporte J ISCN  User P. Teleph. User P
3 SCCP Ruteo y control

I ,

2 .

) MTP Enlace fisico
Niveles

: Wandel & Goltermann 8
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SENALIZACION POR. CANAL COMUN . (SS#7)

Tomando en cuenta la. Idive'rsidad de servicios a propor-
cionar, y previendo la llegada de nuevas tecnologias;
la red de senalizacidn esta formada en base al modelo
de capas 7 de OS| y utliza las 4 primeras:

Manejo - de
Enlace

ajes [ T T S —

TUP 1 @
l sehalizacién
.\ . _ , -

_/

Funciones ]

de anlaca fisico

v

1
1 1
! | |
1 1

Administracién

DUP da red de
] .

sefializacién | [
. ! /]

atc... i A ) Prusbas y mantenimiento

NN AN
Parte de ) Funcionas Nivel de enlace Enlace fisico
usuario de red | (HDLC mod.) {(Canal da 64 kbps)
Gestiona trifico Garantiza transmi- ‘ Realiza on
en la red y su ruteo sién libre de efror

Wandel &  Goltermann
081SS7 Tecnologia  de  Medicidn  Electrénica
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SENALIZACION POR  CANAL COMUN (SS#7)

El nivel de red esta encargado de la transmisién de la

{informacién de senalizacion y para ello lleva control
de la direccion de los mensajes, y de la configuracion
de la red de senalizacion.

8 16 8 2 6 7 1 7 8

1
i T 1 | F B T .
F CK | SIf i sio | Lt FSN|E|;iB'Sh|"F
| ] | ! ' f
MSU: Mensaje de informacién
| 8 16 8 2 6 1 7 1 7 8
! ’ | j | T |F B |
I {F ‘ C K i- SIF K S10 LI |1 FSNIIBSNF
] | ! B Bl |
| ~
|
| L3SU: Mensaje de status Qe canal
8 16 8 2 6 1+ 7 1 7 &
i F B |
F C K l SIF SI0O Lr (1| FSN[IIBSNF
B B r
: .

FISU: Mensaje de relleno para sincronia,

| i !Wandel & Goltermann 8
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SENALIZACION POR CANAL COMUN (SS#7)

La informacidn génerada en este nivel proporciona la

informacion de ruteo necesaria * (tipo de enlace, numero
de abonado destino y origen, etc..) y ésta es empaque-
tada dentro del campo SIF (Signalling Information Field).

que se estd senalizando (Teléfono, ISDN, etc...).
La figura muestra el campo formado cuando se inicia una
lamada solicitada por un servicio telefénico (TUP):

cic oPC DPC

i ’
Heading|Heading
code (- code Labsl

Calling party
category

H1 H o
2 8 4 4 40
First  Indicato . Number of | lessag
irs ndicator e
Address signals address .
octect . indicators
signals
8 ’ 4 12
/
ch . QOriginal Calling Additional Additional Closed  user Network
ar ;..
ini 3 Called line routing calling pary group capability or
nformation . 3 .
address identity information | information information user facility inf.

24 -]

El contenido de este campo varia segun el tipo de servicio

' . | Wandel & Goitermann 8
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’__

El analisis de estos procesos = de establecimiento
de comunicacién entre el usuario y la red, o de
las gestiorllesr "de seﬁalizacic’jn en la red, requieren
también del - uso de ‘un analizador de protocolos
que permita realizar las funciones de monitoreo
y emulacién en la red. . |

Un  instrumento de W&G . especialmente  disefiado

PR

- - . 7 . . . A
para estas operaciones . es . el . analizador de pro-

L+

tocolos DA-22 que _.cueita con una arquitectura
modular con' .la cual' es posible ‘conectar distintos
tipos de interfaz fisica y cargar, a _través de

discos con formato DOS, los programas de
monitoreo o emulacién .adecuados a la :‘red -

D g - - . . " ' ;
que  se requiere ©  monitorear. . . . . ... ‘

1. >

|
ii

.

I ' ‘ ‘Wandel &  Goltermann
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FRAME RELAY Y FAST PACKET :
¢{CUAL ES LA DIFERENCIA?

Frame relay es un protocolo de sealizacion y transferencia
de datos entre estacnones y nodos inteligentes dentro de la
 red. | |

~ Actua sobre la capa DOS del modelo OSI:

- No tiene correccién de errores en los nodos.

- Correccién de errores en las estaciones.

- Menos procesamiento.. L

Fast packet
Protocolo de comunicacion de paquetes basada en un

‘multiplexaje y transmisién de sefales de diferente tipo (
datos, voz, imagen, etc...) -

N,

]
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Figure 3. Frame Relay sm Deta ia Two I.ayon

X 1R X

. Tiansperent Above Laver 2

& Like X 25, Frame Relay s 8 Packst-Mode Technology
¢ No Store and Forward Necessary

¢ Retias on Intelligent Endpoints and High wwlm
* Rosults in Very Low Trensit Delay .




X.25
- PROTOCOLO ROBUSTO.

- CONEXIONES DINAMICAS Y/O PERMANENTES.
- CONMUTACION DE PAQUETES O FRAMES.

- DIFERENTES SERVICIOS DE QOS.

- LINEAS CONMUTADAS O DEDICADAS.

FRAME RELAY.

. PROTOCOLO SIMPLE.
- CONMUTACION DE FRAMES.
- SERVICIOS LIMITADOS DE QOS.
. LINEAS DEDICADAS..



Table 1

Functionat Comparison Of X.25 And Frame Relay _

X.25in Frame

Function : : ISDN Relay
Flag recognition and genera'tion . ®
Transparency , . .
FCS checking and generation i . .
Recognize invalid frames * .
Discard incorrect frames . .
Address wranslation ° °
Fill interframe time . .
Manage state variable V(S) (send) ' .-
Manage state vanable V(R) (receive) .
Buffer packets awaiting acknowledgement - .
Manage umer T1 .
Acknowledge received I-frames ‘ .
Check received N(S) against V(R) °
Generation of rejection message o
Respond to poll—final bit ' "
Keep track of number of retransmissions o
Act on reception of rejection message *
Respond to receiver not ready (RNR) ' .
Multiplexing of logical channels : *
Management of D bit .
Management of M bit *
Management of W bit *
Management of packets sent P(S) M
Management of packets received P(R) .
Detection of out-of-sequence packets .
Management of network layer receiver ready (RR) .
Management of network layer RNR .

Source: AT&T Bell Laboratories

|Frame Relay & X.25—Chalk & Cheese or Cheese & Wine

-127)




Frame relay is a lighter protocol, however, it is heavier than the previous graphic

indicates.

X .25 is a somewhat more robust protocol than frame relay, and is not quite so portly as

the graphic implies. When making an apples-to-apples comparison—with an application'

being supported by either frame relay or X.25—the second graphic below portrays the

realistic picture and highlights the apples-to-apples comparison. -

[Table 2

Function

X.25 And Frame Relay Compared In A Common Application

X.25

T1S1

Flag recognition and generaton

Transparency

FCS checking and generation

Recognize invalid frames

Discard incorrect frames

Address translation

Fill interframe time

Manage state variable V(S) (send)

Manage state variable V(R) (receive)

Buffer packets aw:iiting acknowledgement

Managc timer T1

Acknowledge received I-frames .

Check received N(S) against V(R)

3

Generation of rejection message

Respond to poll—final bit

Keep track of retransmissions

Act on reception of rejection message

Respond to receiver not ready (RNR)

Management of D bit

Management of M bit

Management of W bit

Management of packets sent P(S)

5
3]

| Frame Relay & X.25—Chalk & Cheese or Cheese & Wine




Management of packets received P(R) s | .
Detection of out-of-sequence packets *
Management of network layer RR .
Management of network layer RNR : »
Management of the DE bit : .
Management of the FECN bit ‘ .
Management of the BECN bit .
Compute BE 1 o
Compute BC _ o
Manage dmer “T" . . .
Manage KEEP_ALIVE sequence numbers .
Generate status Information Elements .

In summary, X.25 is functionally rich in supporting a wide r‘anéc of application
environments with both permanent and on-demand virtual circuit establishment. X.25 is
robust and able to Operatc over transmission facilities of varying qua.hty anywhere in the
world—the quality of service prov1dcd being a function of the nerwork service not the

X.25 protocol.

The frame relay protocol currently only supports permanent virtual circuits and is not
robust enough to be used on anything other than high-quality digital links. The lightness
of the protocol offers promise for higher switching speeds, but, again, this is dependent

on how the network service provides the environment for the protocol to be effective.

Section Conclusion
X.25 for guaranteed integrity independent of line quality. Frame relay for best efforts
delivery when the line quality is good and the network service is effective. The choice

you make depends on application, location and environment.

: . . /0
|Frame Relay & X.25—Chalk & Cheese or Cheese & Wine -14-|




COMPARACION DE X.25 vs FRAME RELAY.

DETECCION DE ERRORES Y CORRECCION DE ERRORES.

X.25:

- DETECTA ERRORES A NIVEL PACKET O FRAME.

- NO REALIZA CORRECION DE ERROR.
- RETRANSMITE INFORMACION CON ERROR.

- RETRANSMITE INFORMACION FUERA DE
SECUENCIA.

FRAME RELAY:

- NO DETECTA ERRORES EN NODOS
INTERMEDIOS.

- CORRIGE ERRORES EN NODO TERMINAL.
- CREA MENOR OVERHEAD.

1/



COMPARACION DE X.25 vs FRAME RELAY.
CONGESTION Y CONTROL DE FLUJO.

X.25:

. CONTROL DE FLUJO DE TRAFICO A TRAVES
DE USO DE TAMAIO DE PAQUTES Y VENTANAS.

- CONTROL DE FLUJO A NIVEL PAQUEI’E A TRAVES
DE PAOUT ES RR/RNR

FRAME RELAY:
- CONTROL DE FLUJO DEPENDIENTE DEL FABRICANTE.
- UTILIZACION DE FECN Y BECN PARA CONTROL.
- TOMA DE DECISION PARA CONTROL NO DEFINIDA.

- ESTRATEGIA DE RECHAZO DE TRAFICO EN FUNCION DEL
FABRICANTE.

- 9



SON DISPOSITIVOS TERMINALES DE UNA RED DE AREA
AMPLIA, LOS CUALES:

- SOPORTAN LIMITADO NUMERO DE CONEXIONES.

- NO TIENEN CAPACACIDAD DE CONIIUTACION DE
PAQUETES O MINIMA CAPACIDAD.

- CONECTAN REDES NO-FRAME RELAY (LAN'S,..) A REDES
FRAME RELAY.

NORMALMENTE SON DENOMINADOS “FRAD* (FRAME RELAY
ACCESS DEVICE), COMO ES EL CASO DE LOS RUTEADORES,
BRIDGE O BROUTERS.

DISPOSITIVOS DE CONMUTACION. -
CON DISPOSITIVOS QUE SE CONECTAN AL "BACKBONE" DE
UNA RED AMPLIA.
- SOPORTAN MUCHOS CIRCUITOS FISICOS.

- TIENEN CAPACIDAD DE CONMUTACION DE PAQUETES
ENTRE LOS CIRCUITOS.

. ACEPTA UNICAMENTE DATOS CON FORMATO DE FRAME
RELAY.
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"OBJETIVO GENERAL

Cld

EVALUAR LA TECNOL OG/A RDSI DE LOS PROVEEDORES ALCATEL-

INDE TEL 4 EH/CSSON A TRA VES DE UNA PRUEBA PILOTO CON
CON EL F/N DE COMERC/AL/Z‘IR ES TE SE/?I//C/O EN UN PLAZO

‘\..

DE CINCO ANOS.

2




DEFINICION

La Red Digital de Servicios Integrados es una red que ha
evolucionado de la Red Digital Integrada para aplicaciones de
telefonia basica, Qdé ofrece conectividad dlbﬁé/ de extremo a
extremo para soportar una gran variedad de servicios a los que

e/ usuario t/'ené acceso mediante un confunio limitado de interfaces

normalizadas usuario-red.




ACCESO PRIMARIO

* Soportado por sistemas PCM de primer orden

AN

* Princijpalmente utilizado para coneclar:

) PABX DIGITAL
) CONCENTMDORES DE LINEAS

. .) REDES DE AREA LOCAL

75




CONFIGURACIONES TIPICAS DE LA CONEXION
DE UN ACCESO PRIMARIO

I~

| S PABX DIGITAL
R R e
T A CENTRAL
S ool RDS/
- + : -
@ AT 51TR[="| CONCENTRADOR .
30B8+D
.ﬁﬂ% RED DE AREA
Eg LOCAL

16




'SERVICIOS RDSI

EL CCITT CLASIFICA LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
EN TRES GRUPOS PRINCIPALES: |

*SERVICIOS DE PORTADOR

* TELESERVIC/IOS

* SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

17




SERVICIOS RDS/

SERVICIOS DE PORTADOR

LOS SERVICIOS DE PORTADOR OFRECEN AL USUARIO UNA
CONEXION A LA RED TELEFONICA, INDEPENDIENTEMENTE

DEL T7IPO DE INFORMACION TRANSMITIDA, TRANSPORTADA
A TRAVES DE UN ACCESO.NORMALIZADO.

18




SERVICIOS RDS/

TELESERVIC/IOS

LOS TELESERVICIOS OFRECEN UN MEDIO DE COMUNICACION

TOTALMENTE DEFINIDO PARA EL NIVEL DE TRANSPORTE DE |
SENAL, ORGANIZACION Y PRESENTACION DE LA INFORMAC/ON

TRANSPORTADA.

cr

79




SERVICIOS RDS/
TELESERVICIOS
* SERVICIO MEJORADO DE TELEFONIA A 64 Kbps CON
UN ANCHO DE BANDA DE 3.1 Khz
* FACSIMIL DE GRUPO IV
. TELETEXTO A 64 Kbps

*VIDEOTEXTO A 64 Kbps

20




Cld

SERVICIOS RDS/

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

SON LAS FACILIDADES ADICIONALES OFRECIDAS POR
LA CENTRAL DIGITAL PARA SERVICIOS DE PORTADOR'Y

TELESERVICIOS.

27
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SERVICIOS RDS!

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

* IDENTIFICACION DE NUMERO LLAMANTI E/I.LAMADO

* EN VIO DE MENSAJES ALFANUMERICOS MED/AN TE EL
TELEFONO D/G/ TAI_

* CONFERENCIA
*LLAMADA EN ESPERA

" * DESVIACION DE LLAMADAS

22




ClD)
PLAN DE NUMERACION
CODIGO DE || CLAVE NUMERO || SUBDIRECCIO-
PAIS LADA LOCAL NAMIENTO
| NUMERO NACIONAL
RDS/

NUMERQ INTERNAC/ONAL RDS/

SUBDIRECCIONAMIENTO RDS/

ESTRUCTURA DEL NUMERO RDS/

23




MEXICO

PROYECTO RDS/

LOS ESTUDIOS PARA IMPLANTAR RDS] SEINICIAN EN 1983
SE GENERA UN PLAN ESTRATEGICO PARA:

*DIGITALIZAR LA RED TELEFONICA (RDJ)

* INTRODUCIR EL SISTEMA DE SENALIZACION POR

CANAL COMUN #7 |
* IMPLANTAR EL PLAN DE SINCRONIA

30




MEXICO

PROYECTO RDS/
PRIMERA FASE: PRO YECTO PILOTO
* EXPERIMENTAR LA TE GNOLOGIA RDS/
* DESARROLLAR RECURSOS HUMANOS
* DEFINIR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
f./NTERCONECTARA)(E YS-1240 A TRA_VES DE SSCC #7

* DESARROLLAR CASOS DE APLICACION

ClJd

37




CONEXION DE PRUEBA

CENTRO TELEFONICO INVESTIGACION Y
SAN JUAN DESARROLLO
PRIMERA FASE
) 5 Km
a Hm a
3 Km
INTERCONEXION: _
ERC =
* PAR FISICO/PCM %%
g P
* 30 CANALES S=
S=| CENTRO DE
" *VELOCIDAD 2.048 Mbps == 7ELECOMUNICACIONES
. - |E== AVANZADAS
* SENALIZACION SSCC # 7 2=

32




- PROYECTO RDS!
SEGUNDA FASE
" * INCREMENTO DE FACILIDADES Y SERVICIOS
* EVALUACION DE RDSI CON SSCC Y SINCRONIZACION

* AMPLIAR LAS DEMOSTRACIONES RDS/ A OTRAS CIUDADES

- *ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE NEGOC/OS

* AMPLIAR LAS PRUEBAS DE EQUIPO TERMINAL

34




-CONEXION INTERURBANA

| MONTERREY
SEGUNDA FASE \\\\

S,

470 Km.

780 Km.
ENLACE:
* PAR FISICO/PCM
* RADIOS DIGITALES
VELOCIDAD 2.048 Mbps MEXICO, D.F.

ACCESO: 308+D
SENALIZACION: SSCC #7

35




Cld)

PROYECTO RDS/

TERCERA FASE: SUMINISTRAR EL SERVIC/O

* PROMOCION DE LOS SERVICIOS RDSI A NIVEL NACIONAL

* PLAN DE IMPLANTAC/ION DE CRECIMIENTO A LARGO PLAZO

* POS/BLE CONEXION A OTHAS REDES

J6




PROYECTO RDS/
DIAGRAMA DE CONEXIONES

TERCERA FASE
* 22 CIUDADES CONECTADAS
+ ACCESO PRIMARIO Y BASICO
* SENALIZACION SSCC #7
* USANDO RD/ |

37




BENEFICIOS PARA EL USUARIO

* INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD
* COMUNICAC/IONES DE CALIDAD Y PRECISION
* MENOR DEPENDENCIA EN EQUIPO ESPECIALIZADO

* EVOLUC/ON A TECNOLOGIA MAS NUEVA

28




CASO DE APLICACION PARA SEGURIDAD Y BANCOS

[ 1 compPurADORA

[ ]

CAJERO

CAMARA DE TV ) ' 39




ClJ

B e

'CASO DE APLICACION PARA OFICINA DE SERVICIO E INFORMAC/ION

OFICINA DE |

SERVICIO \ MON/TOR_ —

E INF.

’ /AR \ ™ .
BANCO DE DATOS
IMPRESORA
CENTRO DE INFORMACION

40




CASO DE APLICACION PARA LAN'S

modem [modem
LAN sincr. sincr.
[} t ' -
la X25 _ 1aneta de conpyraponr
] interfaz | =~ CENTRAL
de red ‘ASC I/
estacion estacion
. de Irab. de Irab.
(r — s
. ‘:‘:::,.,.:;3:,‘::;& etht?met ethef'met
BRI, |
’,‘,.:.,f;.; ,wz{,iéé ethermet ethernet
ey - estacion
:2?:’:3’:::.:?:2" servidor de trab.
SRR
@ IMPRESORAS SUBSISTEMA DE DISCO

47




728

256

60

128
672

Cld
PRUEBA PILOTO RDS/
A5 R2 D/G/,TAL@
R oG/
AB.[
C| PRA | e |
o - TELE
AB.| o) ¥ S-1240 PAC )
e
| | $SCC #7 [ RED
didea sscc)
2)
LINEAS ANALOGICAS *A.B. = ACCESO BASICO

* PRA = ACCESO PRIMARIO

42




PROYECTO RDS/ CON AXE

| g @ PARQUE VIA
ATl AT \A XE
= 1R \RSS
A s 2 PCM|
fmls
. RSS
— TR
o | AP
LINEA ANALOGICA | poas
PABX |
A7 7R |64 ) (
/ | RSSK

CENTRO TELEFONICO SAN JUAN
* INCLUYE: CONMUTACION DE PAQUETES, SSCC #7 3




/71

PRA

CENTRO
BANCOMER

* BANCOMER TIENE UN PABX RDSI TELENORMA EN CADA NODO

* BANCOMER TIENE 114 SUCURSALES EN LA CD. DE MEXICO
* [ OS ENLACES PRA SON VIA LA RDI DE TELMEX

LA INTERCONEXION TELMEX-BANCOMER VIA RDSI EN LA CD

RDSI
S-12

CTL.

. DE MEXICO

44
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s_EFw.ES DENT-->TE

SENALES DE TE --> NT

"INFOO AUSENCIA DE SENAL
(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS)

- INFO2 TRAMA CON LOS BITS DE LOS CANALES
B,D y ECO DEL CANAL D (E) PUESTOS
A CERO. EL BIT AES PUESTO A CERO
BINARIO. BITS Ny L PUESTOS DE
ACUERDO A LAS REGLAS DE CODIFICA-
CION NORMALES.

F | 81 B1 Bt B1 B1 Bt Bt Bt E D A Fa N B2 B2 B2

INFO 4 TRAMAS CON DATOS OPERACIONALES EN
EN LOS CANALES B, Dy ECO DEL

CANAL D (E). BITA PUESTO A UNO
BINARIO.

INFO O

INFO 1

INFO 3

AUSENCIA DE SENAL

(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS)

SENAL CONTINUA CON EL SIGUIENTE
PATRON: CERO PSITIVO, CERO NEGA-
TIVO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS.

TRAMAS SINCRONIZADAS CON DATOS
OPERACIONALES EN LOS CANALES By D.




PROCEDIMIENTO DE ACTIVACION EN EL BUS DE LA INTERFASE S (BRA) aﬁ
T

TR T e T ST

b el LR e R i S A B e Tty e PR o B e R T8 o LR ] 0 W R Y

S0: AUSENCIA DE SENAL (DESPUES DE LA DESACTIVACION)

S1: SOLICITUD DE ACTIVACION

S2:ATRANSMI_SION DE TRAMAS CORRECTAS PERO CON LOS CANALES
"B1, B2y D" PUESTOS A UN VALOR DE "0" LOGICO

S3: TRANSMISION DE TRAMAS COMPLETAS CON LOS CANALES
“B1, B2 y D' EN MODO TRANSPARENTE ,

S4: ESTABLECIMIENTO DE CANALES TRANSPARENTES TAMBIEN
EN LA DIRECCION OPUESTA (FIN DE LA ACTIVACION)




ESTRUCTUFIA DE LAS TRAMAS DE NIVEL 1 DE LA lNTERFASE S/T (PRA)

I ERL Radyeni: Pyl

1BT| B8BTS 8BTS 8 BITS 8BTS | 8BTS 8 BITS
F | Bl B2 B3 B22 B23 D
1 TRAMA = 193 BITS CADA 125 mSeg
1/125 mSeg x 193 = 1.544 MBps
ACCESO PRIMARIO 30B + D
8 BITS 8BNS sers | 8 BITS 8 BITS sams | 8BS 8 BITS 8 BITS
F B1 B2 B1§ D B17 B28 B29 B30
1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg
1/125 mSeg x 256 = 2.048 MBps
L]
B = CANALB
D = CANALD

F = BIT PARA ALINEACION DE TRAMA (SINCRONIA)
F' = CANAL DE SINCRONIA Y CRC-4




"

TIPOS DE FOFIMATO DE LA TRAMA DE NIVEL 2 DE LA INTEHFASE S/T

G R

NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 2
BANDERA DIRECCION CONTROL INFORMACION CRC BANDERA
FORMATO A
NIVEL 2
‘BANDERA DIRECCION CONTROL CRC BANDERA

FORMATO B




DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DEL NIVEL 2 Y 3 DEL CANAL D ;;g

M T AR B e T el LA D b e

T I Bk b 5 R AN A 3 S BT b IR SR 5 18

NIVEL 2 , NIVEL 3 NIVEL 2
BANDERA CAMPO DE CAMPO DE CAMPODE - CAMPO BANDERA
DIRECCION CONTROL INFORMACION CRC
01111110 | 16BITS | 8616BITS MAX. 260 BITS 16BITS | 01111110
CAMPO DE DIRECCION CAMPO DE CONTROL CAMPQO DE INFORMACION CRC
SAPI | C/R |EAo| TIPOSDETRAMA |8 7 6 5 4 3 2 1 | DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO [POUNOMO
LONG. REFER.
TEI ea| | | N(S) 010 0 0 0} perrAMADA |X% X% X+ 1
N(R) P REFERENCIA DE LLAMADA
X X X x|[s s o 1]o0 TIPO DE MENSAJE
S| RA,ANR, REJ NE o7F | ELEMENTOS DE INFORMACION ;
R - OBLIGATORIOS Y OPCIONALES
SABME DM .DISC '
VMlooafamexp |M M MIPFIM M1 1 |1pos DE MENSAJES NIVEL 3

1. ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS
2. DURANTE LA FASE ACTIVA DE

LA LLAMADA
3. TERMINACION DE LA LLAMADA
4. VARIOS

empos doa .



e - o

VALORES DE C/R SAPIS y TEIs EN EL NIVEL 2 DEL CANAL D (CAMPO DE DlRECClON)

b
= 'l: “Jﬂ“a

CONTENIDO SENTIDO DE VALOR DEL SAP FUNCION
DELATRAMA | DE TRANSMISION BIT C/R : -
0 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA (SENALIZACION)
RED -> USUARIO ! 1 COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUERDO A LOS
INSTRUCCION PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA DE LA REC. Q.931
USUARIO -> RED 0 16 COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUERDO A LOS
PROCEDIMIENTOS DEFINIDOS EN EL NIVEL 3 DE LA REC. Q.931
RED -> USUARIO 0
RESPUESTA : _ 63 PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE CAPA 2
USUARIO -> RED 1 15
Vare2 PARA APLICAIONES FUTURAS
SAP| = Identificador del Punto de Acceso al Servicio
TE) FUNCION
TE! = Identificador dal punto Extremo Terminal
BIT C/R = Indica sl ia trama es una Instruccion o una Respuesta 063 | EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION TEi NO AUTOMATICO
, {ASIGNACION POR EL USUARIO)
64-126 | EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION DE TEI AUTOMATICO
(ASIGNACION POR LA CENTRAL)
127 EQUIPC DE USUARIO CON CUALQUIER VALOR DE TEI

(INFORMACION EN DIFUSION Y ASIGNACION DE LOS TEI 64 A 126)

SAPIYTEL.ORW



mBE LT T e

AT

INSTRUCCION/

CODIFICACION N,

APLICACION FORMATO COMANDO RESPUESTA 876 543
TRANSFERENCIA | INFORMATION) N{5) 0
DE INFORMACION N(R) P
RR RR 000 00001
(RECEVE READY) (RECEVE READY) N(R) |P/F
SUPERVISION RNR RNR 000 000 O 1
* RECEVE NO READY) (RECEVE NO READY) N(R) |P/F
TRAMA REJ REJ 000 000 01
Acusg SEN REJECT) REECT) N(R) [P/F
RECIBO cer e e
01 1|P[1t 11
BALANCE MODE
Y EXTENDED)
DM
MODO {DISCONNECTED QOO|F[11 11
'MULTITRAMA : MOOE)
CON ACUSE Ul
DE RECIBO (UNNUMBERED 00O0|P|OO 11
pAHA INFORMATION)
TRANSFERENCIA
DE NO m‘gﬁ&m 010(Pl0O 1t 1
INFORMACION | NUMERADAS
UA
(UNNUMBERED 011|F|00 t 1
ACKNOWLEDGEMENT)
FRMR
FRAVE REJECT) 100{F[01 11
ADMINISTRACION XID XD
DE LA {EXCHANGE (EXCHANGE 101P/HF11 11
CONEXION IDENTIFICATION) IDENTIFICATION)




-

T

DESCFIIPCION GENERAL DE LA RELACION ENTRE SAPI TEI y DLCI

D N

RIS PR L e AR Ut b

Red

- ET/NT2

Info‘rjmacién Datos on
sefalizacién modo paquet
3l21]e _ 1 B
——
Nivel de ‘ ;
enlace i : '\-. /' ;
de datos ! SAPt

Usuario
Instalaclones del abonado
TE(1) TE(2)
Datos en Informacién informacién
modo paquet de o
sehalizacién sefnalizacién| .

B |1 B |1 B2
Nivelde " 18 - 0 Nivel do ! 0
enlace | i enlace
de datos |’ 5 de datos ;

: : L —TEI=3

!  wTEI=88 | p—TE= ; TEI=8

——TEl = 127 !'—"""'-—'TEI =127 i TEI = 127

: : Canal D

Conexién de enlace de datos punto a punto

------------------ Conexi6n de enlace de datos de difusién (B)

DLCI = SAPI + TE!
CEl = SAPI + CES




FORMATO DEL CAMPO DE INFORMACION (NIVEL 3 DEL CANAL D)

Ty e L

NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 2
" BANDERA DIRECCION CONTROL INFORMACION CRC BANDERA
ACCESQ BASICO \
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 .
- " b e v A
) o 0 - ;‘",, !“m"‘! DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO

O/D REFERENCIA DE LLAMADA

ACCESO PRIMARIO :
8 7 6 5 4 3 2 1 >
et ;
0 0 0 © DE REFER. DE
, JA MAMADA
o/D )
.'P""—t—REFEFlENCH\DELLAMADA—

/

l L | 1

0

¥ L ¥ 1

o 0 o
LA LLAMADA

LONG. DEL VALOR
DE REFER. DE

1

O/D REFERENCIA DE LLAMADA

L]

TIPO DE MENSAJE

ELEMENTOS DE INFORMACION
OBLIGATORIOS Y ADICIONALES

ELEM. INFORMACION DE 1 OCTETC

/7 8 7 B8 5 4 3 2 1

1 | IDENTIFICACION CONTENIDO

1{0 1 ©

" IDENTIFICACION

- ELEM. INFORMACION DE VARIOS OCTETOS

0 IDENTIFICACION

LONGITUD DEL CONTENIDO

CONTENIDO
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MENSAJES DEL NIVEL 3 DEL CANAL D PARA CONMUTACION DE CIRCUITOS

A b A e A SR S R R S L L B Tk

i 14 L 4 ke BB R

87654321
000----- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTIng '
00010 - CALL PROCeeding
00111 - CONNect
01111 - CONNect ACKnowledge
00011 - PROGress
00101 - SETUP
01101 - SETUP ACKnowledge
001----- MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA
00110 - RESume
01110 - RESUME ACKnowledge
00010 - RESume REJect
00101 - SUSPend
01101 - SUSPend ACKnowledge
00001 - SUSPend REJect
00000 - USER INFOrmation
010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
00101 - DISConnect
01101 - RELease
11010 - RELease COMplete
011--~-- MENSAJES DIVERSOS
11001 - CONgestion CONtrol
00010 - FACIlity
11011 - INFOrmation
01110 - NOTIFY
11101 - STATUS
10101 - STATUS ENQuIry

M VR £ R PV

MENSAJIESC. ORW




87es4321

MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA

00001 - ALERTIng
00010 - CALL PROCeedIng
00111 - CONNect
o1111 - CONNect ACKnowledge
00011 - PROGress
00101 - SETUP
010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
00101 - DISConnect
01101 - RELease
11010 - RELease COMplete
011-<--- MENSAJES DIVERSOS
11101 - STATUS
10101 - STATUS ENQuiry

MENRAJEL.DRW




B L
CALL PR | | REPIQUES
\%*
({EE,HL'/
(&Eﬂ_’_ _____________ ALERT DESCUELGA
TONO
CONNECT /F‘/
FIN DE CONNECT_|..----=--"""""] i
J‘glc),,—/ e CONN ACK
RELEASE|
[ ——al _CONNACK B
\ ‘FiEL_/COM/
K :— CONVERSACION
DISCONNECT CUELGUE
TONO  PISCONNECT| ] 4_-——————-—-—;—“"""‘#
< RELEASE * ABONADO B
‘H.EE%’ REL COM
.............. T e
T PISCONNECT) DISCONNECT TONO
ABONADO A ot TONO
CUELGA PRIMERO RELEAS | PELEASE ——aGEGUE |
COM - |
REL COM

CANALD

;
:




CGC SLI

RPE
RST ARE

BLO | B81. | ARD

AL 8%

reserva para uso internacional

OPR | CAN
QER

PAN
EAN

+Eb

reserva para uso nacional




‘

PUS Mensajes

Tipo de mensaje

Cadigo

inicial de dirccciga

subsiguients de direccitn

peticifa do informacide

informacidn

contiavidad

direccidn completa

conexite

intervecidn

respuesia

liberacibn

saspensi b

liberacién completa

peticibn de prueba de centinuidad
reinicializacién del clrenito

blogueo

desbioquen

acuse de recibe de bloqueo
reipicializacién del grupo de circuitos
acuso de recibo de desbloqueo

bloquoo det grupa de circuiton
desbloqueo del grupe de circuitoy

acuse del bloquea del grupo de circuitos
scum del dabloqueo del grupo de circuitos
peticién de modificacibn de la lamada
wodificacién de llamads completada
modificacién de llamada rechazada
peticitn de facilidad

facilidad aceptada

recharo de [scilidad

aums de cutablecimicnto de bucle (uso sacional}
liberacibn diforida (uso sacional)

paso de hargo

scuve de reinicializacido del grupo de circuitcs
indagacidn sobre ¢! grupe de cirncuitos
fespucsta de indagacido sobre ¢l ;rupo.de circuitos
progresiéa de la llamada

informacibn ds umario & usuario

CIC no asignado (wso nacional)
confusién

sobrecarga {iso sacioaal)

ofrecimiento

cancelacién

rellamada

falsa contestacida

040000001
G0000N0ED
00000011
00000100
00000101
000001190
0000011¢L
00001000
00G60100)
00001100
gocoo1101
00001110
00010000
00010001
000160[0
00010011
00010100
goglolol
cooclolll
000101190
00011000
00011001
00011010
ooatlolL!l
¢gotil100
00011101
0got1L1lD
eoorlLll
00100000
00100001
00100100
60100111
00101000
00101001
oglotol0
0010310114
00101100
0gl101i01
0010QL110
09101111
oeol110000
1111100
Mol
1o
111t

.
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REDES INTELIGENTES
= SuperNode
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| Agenda I

—> . Mercado / Demanda

- RI Concepto
- Rl Plataforma
. Rl Aplicaciones -- Servicios

« Resumen
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o | Evolucion de Servicios' | -

[

SERVICIOS RI/ SERVICIOS . .  SERVICIOS . -~ semviclos. -, - SERwiclos
BASICOS DE LA RED - AGREGADOS : DE DATOS DE BANDA ANCHA 90
e T T ) - B S A
Residenclal - "~ CORREO DE VOZ ENRUTA. ISA CONF. VIDEO
~ Llamada en espera: ACCS  JELECONFERENCIA ‘ - " METRO LAN
TELEVOTO . <« LAN A LAN :
Transferencila , ] . AUDIOTEXT IMAGE SHARE
, - : -SNA ENRUT. - :
Llamada tripartita - ,TELHNFO "POLLING" R N
~ . . EDV. e -
Acd™ . PAY PER VIEW- P e
CTX - ; E-MAIL .. .. ... _ . - Lo
COjRHEO DE FAX BD ACCESO
. - P!N “TELEMERCADEQ TRANSACCIONES
L NETWORKING  poNITOREO DE ALARMAS ‘
- 1995

Negocios
Pequefios

Negocios
Grandes

- [ REsIDENCIA I
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1989 - Mercado " Free Phone"
' "OPERADORAS"

. N . . . 7 o -
AT&T = 930000(BBILLONES -39) -  83%
mMct T 70,000 10%
SPRINT . 112,000 \ | 5%
OTHERSBOCS, - NA . o 2%

- 1989 = Un Mercado de $ 7 Billones de USD
( Crecimiento de un 15% POR ANNUM, 1987 =$5B, 1988 = $ 6 B)
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| Meta -- Redes Inteligentes I

SMS SCE

™ (612 Monlhs) -
E Adjunct
» (364 Monlhs)

Definition  Development  Deployment @
k Reduce Service Delivery interval . ) \ j

Metas: . A ,
+ Reducir el tiempo requerido para introducir "nuevos servicios”
- Separar el procesamiento de las facilidades versus él control
~ de llamadas -
« Control de la programacion de las facllidades por las compafiias de teléfonos
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| CCITT # 7 .AROUITECTURAI
DMS100/SSP’'s DMS-STP DMS-STP

Par Local Par Regional

DMS-SCP

Troncales

devazr g

» PAR DUPLICADO
+ CARGA COMPARTIDABALANCE
-CONFIGURACION REDUNDANTE

, z - DIVERSIDAD z
DMS100/S5P's = -STP-PAREJA ENDIFERENTE -
z CIUDAD / EDIFICIO E
= |SEF|' VICIOS I z
- CLASS = - TRANSPORT E - ES00
« PVN 2 . SCREENING z . UDB
. CCC/BNS = . ENRUTAMIENTOG E . PVN
* ISON = « TASACION = « AIN
+ CIRCUIT SETUP é « TRANSLACIONES GLOBALES = + FUTURE DB

+ ADMINISTRACION DE REDES SERVICES
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| RI Definiciones de componentes I

NAP (NeMork Access Point): Provee acceso a la Rl para aquellos
. abonados que son servidos de centrales

que no tienen funcién SSP.

SSP (Servlt:e Switching Point): ‘ Central Local/ Tandem- acceso hacia SCP
STP (Signaling Transfer Point): Enruta los mensajes entre el SSP y el SCP
SCP (Service Control Point): Servicios centralizados, base de datos

.SMS(Service Management System) : Administarcién de base de datos’
SCE(Service Creation Environment):  Creacion de Nuevos Servicios
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[IN Rel 0 SSP/INAP "Triggers” I

Triggers

Network Element -

- Off-Hook - Immediate

» Off-Hook - Delay

- Incoming Trunk Seizure

« PRI Channel Setup :

- BRI Feature Activation Indicator
~« Public Office Dialing Plan Features

« Customized Dialing Plan

- Shared Interoffice Trunk

« Automatic Flexible Reroute

« Directory Number

- Test Query.

NAP / SSP
NAP / SSP
NAP / SSP
NAP / SSP
NAP / SSP
NAP / SSP
NAP/SSP
SSP
NAP / SSP
SSP
SSP

10
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| IN Release 0.1 SSP Triggers I

- 3/ 6 Digits

- Terminating No Answer

- Terminating Busy

- Terminating Unconditional

- Trigger Type

« Switch ID - '

- SCP Interruptible Announcement i in Conversatlon Mode
« DTMF Input Verification

- Resource Counter Audit

« Perform Billing |

- Requery on Busy Resource

» DN Selection From a Set of DNs
« Distinctive Alertina

» Message Waiting Request

« Service Assist Procedure

1"
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Servicios de Redes Inteligentes

- Distribucion de Llamadas por Area Geografica

« Distribucion de Overﬂow / Linea Ocupada

« Enrutamiento Flexible

» Seleccién y Rechazo de Llamadas -- Originadas/ Terminadas
RE Restriccion de Liamadas de Larga Distancia
- "Warm Line"”

- Selecciéon de Transferencia de Llamadas -- Ocupada / No Contesta '

+ Autorizacion de Acceso - Verificacion

« Modificacion de Enrutamiento -- Por el Cliente

12
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" Patrones "’

WoOo—"O< TV

- Ameritech Rel0.1

BeliSouthRel0.2

T BellCore VO

J Ameritech Rel0.0

UNAM

“CallSet 1
ccrr

NN

spec prueba imple

\

1991

1992

1993

1994

1995

1996

13
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| l DISTRIBUCION DE LLAMADAS I

@EI abonado marca DN
- DN Triggers

Llamada es enrutada at SSP Only
SSP Based on NXX -

'J’edido de los digitos del que llama (Opt.)
DTMF Digitos

>

Query

Resp: Enrutamiento hacia
Llamada enrutada hacia la central @




northern

teiecom _ '- U NA M

LINEA OCUPADA / OVERFLOW

A Ela _
Llamada enrutada NXX L
DN Trigger Query -

Route CalltoSx 1, Term B
Call Routed to Term. Sx 1

- Llamada Completada | -
Llamada completetada: Term. Notificacion, SCP ﬁ(ﬂuallzada el contador B

15
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| Enru‘tamiehto FIeXibleI

(A) Dials DN (e.g. 8+)
" MFC ANI

-
Query - |
Route Selection (Private/Public)

"®all Routed to Terminating EO
-

- Llamada Completetada >

16
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Llamadas aceptadas/rechazadas selectlvamente
0r|g|nadas

!

]
Y < Dight
- Analysis i pigit Analysls
- Trigger Triggers at SSP or NAP ‘
(A Marca extension(® '
ol -

MFC ANI

— Interrogaclén
Numero Orlglnado Verlflcado Active Overide

Cgdigo de auto. ve_riflcado
Auth. Code Entered

Query - Auth. Code

-
o f‘lesponse: Call Permitted
- _ Call Completed e

17
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I Llamadas transferidas selectivamente I

MFC ANI | ___ . |

Interro. -
Resp Llamada tranf. @

Llamada enrutada hacla @

Lllamada Completada -

-

18
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| Verificacion y Autorizacioh a Acceso I

] B
(A) Marca Acceso Re S
MFC ANI . :
. *_Interrogacjén
L Besp: Req. PIN, Called#
Grabaci 4= .
' PIN
Tono de marca
- No. Ilamadg#
Interro.

. |
| Besp: PVN Acceso Permitido
- Llamada completada >

19



nt sose | "
- | UNAM

| "Linea Tibia™ I

@ E

No se mgrcan digitos
MFCANI - -

Interro. o
Besp: Destino B

Llamada enrutada hacia distino
- Llamada completada >




horthom Redes Virtual Privada

UNAM

Trasmision compartida -- Red Publlca
Numeracion Privada

Enrutamiento/ Verificacion de facllldades.
Acceso Directo o Remoto

21

¢
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PCN_ "Personal Communication Network"

22
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horthorn PRODUCTOS - Rl DE NT

UNAM

SsP

SCP

SCP

scpP

DMS-100 (SP/SSP)
« Disefio sobre DMS-SuperNode Plataforma
+ Aporta CCITT # 7 SSP Services

DMS-STP
» Disefio sobre DMS-SuperNode Plataforma
- Uso Multiple LPPs para Interfaceso C7

DMS-SCP _
- Disefio sobre DMS-SuperNode Plataforma

_« AP/QP For SCP Databases/Services

| DMS-SuperNode Plataforma

- Apollo aplicaciones combinadas
- SSP/STP, SSP/SCP, STP/SCP

23
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DMS SuperNode - INTERFACES ABIERTAS

SERVICIOS
RDSI

. PRA
' Q.921/931

SERVICIOS
MENSAGES |

| BRA
Q.921/931

Transaction

Services

TCAP/SUP
MTP/SCCP

. Connection
cCSs? Services

Trunks Circuit

SERVICIOS
OPERACION
Y MANTENIMIENTO

Frame

TROB  Rolay l
TR303 / SIfDS

Broadband 802.6

Ethernet

Neatwork

Custom
Prog vF Computer
I/F

24
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[DMS SuperNode ARQUITECTURA)

PROCESSOR

MEMORY SYSTEM
A LOAD
MODULE

RED Y PERIFERICOS

25
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DMS- 100 SP/SSP
' The DMS SuperNode

Punto de Seralizacion

afsialy

fiziiini
_-'xi:igig ::::

iR

i

26
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| DMS-100 SP/SSP Aceptacion del Mercado I

MAS DE 2000 SISTEMAS
SSP/SP EN SERVICIO !!

e

27
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| DMS-100 SP/SSP Arquitectura y Servicios I

Servicios

SSP/800 (US, Canada, Australia)
SSP/Calling Card/BNS (US, Canada)

PVN, NMS, CLASS 1, Canada, USA, Australl_a, Alemania, Holanda

28
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| DMS-STP I

- DMS-STP
The DMS SUpérNodé

it

Punto de Transferencia
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[ DMS-STP ACEPTACION DEL MERCADO I

MAS DE 170 PARES DE SISTEMAS
STP EN SERVICIO !! -
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|’ DMS-STP ARQUITECTURA I

CCITT #7
- Disefiado sobre el DMS SuperNode hardware y software

« Link Penpheral Processor (LPP) afiade la funclén del STP al

DMS SuperNode

Tecnologia interfaces comunes
al DMS SuperNode

3
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] 'DMS SuperNode STP/SSP I

Beneficios

. . » Reduccion de costos atribuidos a
Capacidad - - Entrenamiento

- Funcionabilidad total SSP/STP - Fepuestos

; : - Hardware
« Operacion y Mantenimento . h
Centralizado STPs |mplementaci6n rapida

32
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'DMS-SCP II
The DMS SuperNode

Control de Servicios

33
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Verificacién | " Introduccién General

1991 1992
BCS-34 | , BCS-35 |
V.O. DMS SuperNode SCP DMS SuperNode SCP
AIN Intro. Limitada SCE - AIN todos los RBOCs con
| | | - SCE
[+ I
- | TCP/IP_ GA
o .V ~ SCE
Simulato SLEE

800+,LIDB

BNR Tech Trial | | »
| ' ) ] ]
F 1900 | 1991 | 1992 | 1993 |
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| DMS SuperNode DMS-SCPI

- Capacidad de interrogacion - Ingeneril
1 to 30 File Processors

- Respuesta a la Interrogacion
<200ms for 95% de las interrogaciones
<1000ms for 99% de las interrogaciones

. * Service Management System (SMS) integrado.

« 30-70 interrogaciones/second/FP (depende
tamafo de la base de datos)

_ « Hasta 1500 interrogaciones/second/DMS-SCP
cs7 + 660MB Disks, 1.3 GB DAT, >10M record °
ETHERNET storage, 55MB Cache
) 7 » Mirrored/Shadowed Disks -
X.25 - + Hasta 100,000 Updates per dia

s



M e "Service Management S ystem” UN AM

Definicion e implementacion de servicios
Administracion de datos -

Acceso y seguridad a datos de usuarios
Gestion , Adminstracion de reoprtes

Ethernet
""" - X.25 -

36
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"Service Creation Environment” (SCE)

SMS / SCE (unix)

« Disefio / edit
« Simulacion
~ «» "Service Order
- Entry”

37
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Evolucion B

DMS-SCP 2, SMS,SCE

SSP/STP, VF
BellCore/CCITT
DMS-STP, Gateway

DMS-SCP 1

800

Calling Card
CLASS 1, PVN, NMS

CLASS 1 on MVP
CLASS 2

CLASS On Centrex
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Actividades Globales de NT

UNAM

» Telecom Canada
E800, ACCS,VPN
» Teleglobe - RFI

« USA RBOCs
IEC's

» México - RFI

- Guatemala - RFI
800, CLASS

- Netherlands

800,GVPN

~ « Brasil - RFI
800, ACCS, VPN

« Inglaterra
IVN,

-Alemania
800, Teleinfo
Televoto
VPN, ACCS

« Taiwan - RFI
800, ACCS

« Telecom Australia
008, ACCS, VPN

40
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REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PRESPECTIVAS

LA RED DIGITAL INTEGRADA
{RDI}

TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
SUBDIRECCION DE GRANDES USUARIOS

JUNIO DE 1992,

Palacio de Mineria  Calle de Tacuba Primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F.  Tel: 52140-20  Apdo. Postal M-2285
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' LA_RED DIGITAL INTEGRADA (RDI). .

- ANTECEDENTES.
- “-"AREAS DE OPORTUNIDAD.
P * . I * N - b :
* N ..SEGMENTACION DEL MERCADO. -

¥ . “‘ .

LA TECNOLOGIA EMPLEADA.

- EDIFICIOS CORPORATIVOS.
®e | - RDSI.
- CONCLUSION. '
. _

. TELEFONOS DE MEXICO S.A. DE C.V.
SUBDIRECCION DE GRANDES USUARIOS.
"JUNIO DE 1992.. .




LA RDI RESPONDE AL MODELO DE REDES AVANZADAS PROBADC CON EXITO EN FUNCION 4
DE LAS NECESIDADES - DE LAS COMUNIDADES OE NEGOCIOS POR EMPRESAS DE
TELECOMUNICACIONES COMO AT&T, US SPRINT Y GRANDES COMPANIAS TELEFONICAS

- LOCALES COMO NYNEX, ENTRE OTRAS. LA RED DIGITAL INTEGRADA ESTA FORMADA F212

DOS GRANDES REDES DE TRANSPORTE: LA RED DIGITAL TERRESTRE Y LAZE

SATELITAL MULTIUSUARIO, AMBAS YA EN OPERACION.

LA RED DIGITAL TERRESTRE ESTA FORMADA POR CENTRALES DE COMUNICACION Y

. MEDIOS DE TRANSMISION TOTALMENTE DIGITALES DE LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA,

LA PRINCIPAL CARACTERISTICA DE ESTA RED ES QUE PERMITE ESTABLECER
CONEXIONES DIGITALES OESDE EL DOMICILIO DEL USUARIO A TRAVES DE FIBRAS
OPTICAS Y/O RADIOS DE MICRCONDAS URBANOS CON CAPACIDAD PARA MANEJAR TODO
TIPO DE SENALES DE TELECOMUNICACIONES EN UN AMPLIO RANGO DE VELOCIDADES Y
QUE A TRAVES DE LAS CUALES SE PROPORCIONAN TRONCALES DIGITALES, NUMEROS DE
GRUPO, MARCACION DIRECTA ENTRANTE A EXTENSION, LINEAS DE ALTA CALIDAD Y
CIRCUITOS PRIVADOS DIGITALES DE ALTA VELOCIDAD PUNTO A PUNTO, LOS USUARIOS
DE ESTA RED PUEDEN FORMAR, ASI MISMO, GRUPOS CERRADOS PARA FORMAR REDES
PRIVADAS CON INTERCONEXIONES LOCALES, NACIONALES E INTERNACIONALES
TOTALMENTE DIGITALES SIN NECESIDAD DE PASAR POR LA RED PUBLICA ANALOGICA O
CONVENCIONAL TENIENDO ACCESO HACIA ¥ DESDE ESTA ULTIMA CON VOZ Y DATOS. -

LA RED_SATELITAL MULTIUSUARIQO ESTA FORMADA POR -ESTACIONES SATELITALES DE

USUARIO QUE SE UBICAN EN LOS DOMICILIOS DE LOS CLIENTES QUE ESTEN
LOCALIZADOS EN LUGARES QUE NO SEAN CUBIERTOS POR LA RED TERRESTRE. LA RED
SATELITAL CUENTA CON ESTACIONES DE CONTRCL EN DONDE SE ENLAZAN A LA RED
TERRESTRE.

LOS USUARIOS DE ESTA RED LOGRAN A TRAVES DEL USO DE LOS SATELITES
DOMESTICOS MEXICANOS, SISTEMA DE SATELITES MORELOS, LA CONEXION DIGITAL
PUNTO A PUNTO O MULTIPUNTO DE SENALES DE VOZ, DATOS O VIDEO CON UNA
CALIDAD Y DISPONIBILIDAD, FORMANDO REDES PRIVADAS Y EVITANDC EFECTU
INVERSIONES DE EQUIPO EN ANTENAS Y EQUIPOS PERIFERICOS COMPLEMENTARIOS, AS|
COMO SU CORRESPONDIENTE ACTUALIZACION TECNOLOGICA.

AREAS DE OPORTUNIDAD.

LAS ACTIVIDADES COTIDIANAS DE LAS GRANDES EMPRESAS, DE LOS BANCOS, CASAS DE
BOLSA, COMPANIAS DE SEGUROS, OPERADORAS DE TARJETAS DE CREDITO, LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA, ASI COMQ LAS ACTIVIDADES DE LAS
INSTITUCIONES DE SERVICIO, TANTO DE GOBIERNO COMO PRIVADAS, LINEAS AEREAS,
HOTELES, ALMACENES, UNIVERSIDADES, ENTRE OTRAS MUCHAS MAS QUE REQUIEREN DEL

.MANEJO DE INFORMACION OPORTUNA Y VERAZ, PODRAN EFICIENTARSE
-SUBSTANCIALMENTE AL REDUCIR. COSTOS DE OPERACION Y TIEMPOS DE RESPUESTA
"MODERNIZANDO SUS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES, QUE A SU VEZ PROVOCARAN

CAMBIOS QUE REPERCUTIRAN EN DIFERENTES AMBITOS DE NUESTRA VIDA, CAMBIANDO
INCLUSIVE COSTUMBRES Y HABITOS DE LA SOCIEDAD QUE FORMAMOS

Y

EN EL AMB_ITO DE LOS SERVICIOS, LAS INSTITU_CIONES FINANCIERAS, COMERCIOS,
'LINEAS AEREAS Y  HOTELES OFRECERAN UNA AMPLIA GAMA DE NUEVOS SERVICIOS, Y

DIFERENTES VARIEDADES DE OPERACION, SE FACILITARA LA CREACION DE CENTROS DE
TELEMARKETING PARA LA COMERCIALIZACION DE TODO TIPO .DE PRODUCTOS Y
SERVICIOS. LA ADQUISICION DE PRODUCTOS Y SERVICIOS A TRAVES DE TERMINALES
OE DATOS VIA TELEFONICA 'SERA ALGO MAS COTIDIANO, AL IR A LA TIENDA O AL
ALMACEN A REALIZAR COMPRAS ESTAS SE HARAN POR CATALOGO O ACCESANDO

_VIDEOTEXTOS _ESPECIFIE:OS DE LOS ESTABLECIMIENTOS, LAS AUTORIZACIONES ‘“«A

;



CONFIGURACION DE LA RED DIGITAL INTEGRADA
CIUDAD DE MEXICO




PAGOS CON TARJETAS DE CREDITO SERAN MAS AGILES, EL MANEJO DE INVENTARIOS Y Y
ORDENES DE SUMINISTRO A LOS PROVEEDORES SERA PRACTICAMENTE INSTANTANEOQ, SIN
OLVIDAR EL CONFORT QUE PRODUCE A LOS QUE VAMOS A LAS TIENDAS DE
AUTOSERVICIO AL NO ESPERAR UN LARGC TIEMPO EN LA FILA DE LA CA
DEFINITIVAMENTE, ESTOS CAMBIOS INCENTIVARAN GRANDEMENTE LA ACTa
COMERCIAL.

EN EL AMBITO EDUCACIONAL, LOS ESTUDIANTES E {NVESTIGADORES DE LAS
INSTITUCIONES DE ENSENANZA SUPERIOR DEL PAIS PODRAN ACCESAR A TRAVES DE LA
TERMINAL DE DATOS VIA TELEFONICA, BASES DE DATOS, CONSULTAR ARCHIVOS Y
SOLICITAR IMPRESIONES DE [INFORMACION AHCRRANDC TIEMPO Y FACILITANDO EL
APRENDIZAJE DE DICHA COMUNIDAD.

EN EL AMBITO INDUSTRIAL, EL PROCESO DE MANUFACTURA SE OPTIMIZA NOTABLEMENTE
AL REDUCIR COSTOS DE INVENTARIOS Y LA PRODUCCION SE REALIZA DE ACUERDO A LA
DEMANDA DEL PRODUCTO, LLEGANDO A MANOS DEL CLIENTE MEDIANTE PROCESOS JAT,

EN TODOS ESTOS AMBITOS DE ACTIVIDAD YA SE HAN INICIADO PROYECTOQS
ESPECIFICOS DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS, TALES COMO:

LA RED INTERBURSATIL Y LA RED |INTERBANCARIA, QUE FINALMENTE
EVOLUCIONARAN HACIA UNA RED FINANCIERA ES UNA REALIDAD, YA QUE LA
VELOCIDAD CON QUE ESTAS INSTITUCIONES GENERAN NUEVOS SERVICIOS E
INSTRUMENTOS DE INVERSION Y AHORRO NO SERIAN EXITOSOS SI NO SE CONTARA
CON UN SISTEMA EFICAZ DE TELECOMUNICACIONES. -

REDES DE ACCESb PARA CADENAS HOTELERAS, PARQUES INDUSTRIALES, EDIFICIOS
CORPORATIVOS, AEROPUERTOS, TIENDAS OE DEPARTAMENTOS E INSTITUCIONES
EDUCATIVAS.

A CONTINUACION CITAREMOS ALGUNOS DE LOS BENEFICIOS DIRECTOS QUE RECIBE CADA
USUARIO:

CASAS DE BOLSA: AGILIZA LA TRANSMISION ELECTRONICA DE REPORTES, ESTADOS
DE CUENTA, FACTURACION Y OTRAS TRANSACCIONES ENTRE FILIALES.

HOSPITALES: PERMITE EL ENVIO RAPIDC Y EFICAZ DE RESULTADOS ©OE
LABORATORIO O HISTORIALES DE PACIENTES, LO CUAL DISMINUYE LOS GASTOS DE
TRANSPORTE Y EL DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL Y LOS PACIENTES.

BANCOS: NECESARIA EN EL CONTROL Y THANSMISION DE OPERACIONES DIARIAS DE
VENTAS, CONTABILIDAD, ESTADOS FINANCIEROS, SALDOS DE CUENTA DE CHEQUES,
CARGOS, ABONOS E INVERSIONES.

INDUSTRIA MANUFACTURERA: MEDIANTE SU USO ES POSIBLE HACER FRENTE AL
AUMENTO DE LAS RELACIONES COMERCIALES CON PROVEEDORES Y MANEJAR LOS
INVENTARIOS EN TIEMPO REAL.

TIENDAS DE AUTOSERVICIO: OPTIMA EL MANEJO DE INFORMACION ENTRE
CLIENTES, PROVEEDORES, VENDEDORES Y EMPLEADQS; ASIMISMO, DINAMIZA LA
EXPEDICION Y AUTORIZACION DE CREDITO A TRAVES DE LA CONSULTA DE BANCOS
DE DATOS.

EDIFICIO CORPORATIVO: PERMITE DEFINIR CON RAPIDEZ Y EXACTITUD LA
CONEXION Y EQUIPAMIENTO DEL EDIFICIO Y SUS OFICINAS, SIN NECESIDA E
INVERSIONES CONSIDERABLES.



PENETRACION DEL MERCADO POR SERVICIO.

CONCEPTO 1989 1990 | . 1991 1992 | ACUMULADO
' ABRIL

CLIENTES 1 45 339 85 ‘470
CONTRATOS 1 57 535 156 749
SITIOS - 3 145 692 193 1033
SERVICIOS
TRONCALES 120 7530 25688 5160 - 38498
DID 1000 31335 62999 9500 104834
LINEAS ALTA C. - 1280 3833 754 5867
ENLACES LOCALES 6 204 392 |- 46 648
ENLACES FRONT.~ 2 1 2 5
CIRCUITOS LD. 12 103 62 177
VSAT'S ‘ 33 212 43 288
CANALES VOZ 50 245 38 333
CANALES DATOS ., 40 249 45 334
CLEAR CHANNEL 1 42 16 59




SEGMENTACION DEL MERCADOQ.

PARA ATENDER CON OPORTUNIDAD LO ANTERIOR, TELEFONOS DE MEXICO CUENTA CON
UNA ORGANIZACION DE ATENCION A GRANDES USUARIOS A LOS CUALES
CLASIFICADO POR GIRO DE MERCADOC.

-SERVICIO A INSTITUCIONES FINANCIERAS

-SERVICIOS PARA EL TURISMO.

-ENTIDADES DE GOBIERNO.

-INDUSTRIAS DE MANUFACTURA, PARA EXPORTACION E INDUSTRIA MAQUILADORA.
-INSTITUCIONES DE SERVICIO.

-EDIFICIOS CORPORATIVOS.

ADEMAS DE ATENDER A GRANDES USUARIOS, LA ORGANIZACION APOYA CON RECURSOS DE
INGENIERIA ESPECIALIZADOS, LA ELABORACION DE PROYECTOS QUE REQUIERAN:
-USO EXTENSIVO DE TECNOLOGIA DIGITAL Y MATERIALES DE TECNOLOGIA
AVANZADA.
-APLICACIONES DE VOZ Y DATOS.
-ENLACES DIGITALES Y SERVICIOS DE ALTA VELOCIDAD.

POR OTRO LADO SE CUENTA CON PERSONAL ALTAMENTE CAPACITADO PARA SERVICIO A
CLIENTES CADA VEZ QUE SEA REQUERIDO POR EL USUARIO,

UN EJEMPLO DE SOLUCION UTILIZANDO LA RED DIGITAL INTEGRADA PARA EL CASO
DESCRITO ES EL QUE SE MUESTRA EN LA PANTALLA; EL TIEMPO ESTIMADO DE
IMPLANTACION PARA UN PROYECTO SIMILAR ES DE 4 A 6 MESES POR SITIO, UNA VEZ
QUE ESTE HA SIDO ACONDICIONADO. -

LA TECNOLOGIA EMPLEADA, : . . .

‘LA RDI, TAMBIEN LLAMADA "RED SUPERPUESTA" (PORQUE ESTA SUPERPUESTA A LA RED
TELEFONICA CONVENCIONAL, A LA QUE COMPLEMENTA), TRABAJA MEDIANTE FIBRA
OPTICA, MATERIAL QUE PERMITE UNA SENAL DIGITAL DE 2.048 Mbps.

LA VELOCIDAD DE TRANSMISION ES DE 140 Mbps, PERMITIENDO ASlI EL ENVIQO DE
DATOS, VOZ, [MAGEN, ETCETERA. EL USUARIO PUEDE CONECTARSE MEDIANTE UN
CONMUTADOR PRIVADO (DEBERA SER DIGITAL Y CONTRATAR EL SERVICIO DE LA RDI).
EL ENLACE SE HACE VIA LA UNIDAD DE SERVICIO REMOTA (USR), QUE HASTA
PRINCIPIOS DE JUNIO TENIA UNA CAPACIDAD PARA 512 ABONADOS, MISMA QUE A S5U
VEZ ESTA CONECTADA A LA ESTACION CENTRAL.

PARA CONVERTIR LA SENAL, SE UTILIZAN MULTIPLEXORES Mx SERIE 7000 Y EQUIPO
DE POTENCIA DE 48 VOLTIOS, AMBOS SUMINISTRADOS POR ERICCSON,

TODOS LOS DATOS SE MANDAN A LA ESTACION CENTRAL DE LA RDI DE TELMEX,
UBICADA EN CARRASCO, AL SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO. EN ESTE CENTRO DE
CONTROL, CON AYUDA DE EQUIPO UNYS X VERSION 5.0, Y TECNOLOGIA ACCUNET DE LA
AT&T, SE MANEJAN, CONTROLAN, ALMACENAN Y ACTUALIZAN LOS SISTEMAS DE
CONEXION DIGITAL DE LOS SUBSISTEMAS QUE PASAN POR LA RED DACC'S (DIGITAL
ACCESS CROSSCONEXION SYSTEM), LA CUAL MONITOREA PERMANENTEMENTE TODOS LOS
SISTEMAS.
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CONMUTACION.

PARA LOS SERVICIOS DE TELEFONIA SE UTILIZAN CENTRALES AXE Y S-124
ERICCSON E INDETEL/ALCATEL RESPECTIVAMENTE, SIENDO SUS REDES DE CONMU
DEL TIPO TEMPORAL-ESPACIAL-TEMPORAL A 2 MBPS.

EL HARDWARE EN EL EQUIPQC AXE ES ESPECIALIZADO POR TIPO DE FUNCION Y SuU
PROCESAMIENTO DE PROGRAMAS Y DATOS SE REALIZA A DOS NIVELES, ES DECIR,
CENTRAL Y REGIONAL.

EL EQUIPQO $-1240 POR SU PARTE, TIENE UN HARDWARE MODULARIZADO Y DISTRIBUIDQ
QUE ACOMPANA A SU VEZ EL SW, QUE NO SE ENCUENTRA CENTRALIZADO.

LOS SUPERLENGUAJES ADMINISTRATIVOS EN LOS SUBSISTEMAS 1/O SON EL PLEX Y EL
SCHILL.

TRANSMISION.

LA RED DIGITAL TERRESTRE UTILIZA PARA SUS ENLACES ENTRE NODOS CABLES DE
FIBRA OPTICA DEL TIPO MONOMODO CON 6 O 12 FIBRAS, TRANSMITIENDO A 140 O 565
MBPS. REMATANDO EN EQUIPOS TERMINALES OPTICOS QUE TRABAJAN EN LA VENTANA DE
1.3 NM. MIENTRAS QUE PARA SUS ENLACES ENTRE USUARIOS Y NODOS DE RED UTILIZA
CABLES DE FIBRA OPTICA DEL TIPO MONOMODO CON 6 FIBRAS PARA SUS ENLACES
DIRECTOS Y CABLES DE 24 FIBRAS PARA LOS ANILLOS DE USUARIO (QUE OFRECEN
REDUNDANCIA EN EL SERVICIO), REMATANDO EN EQUIPOS TERMINALES OPTICOS
TRABAJANDO TAMBIEN EN LA VENTANA DE 1.3 NM. Y TRANSMITIENDO A 8, 34 O 140
MBPS. (QUE ES EL CASO DE BANAMEX). '

EN LOS ENLACES ENTRE NODOS DE RED CONTAMOS CON REDUNDANCIA EN CADA ENLACE
POR TRATARSE DE UNA RED DEL TIPO MALLA.

PARA LOS CASOS EN LOS QUE NO NOS ES POSIBLE LLEGAR A LAS INSTALACIONES DEL
USUARIO CON FIBRA OPTICA UTILIZAMQS RADIO ENLACES DIGITALES DE 8 O 34 MBPS.
ENLAZADOS A NUESTRO NODO MAS CERCANO.

LA RED UTILIZA UN SISTEMA DE INTERCONEXION Y ACCESO DIGITAL (DACC'S) QUE
NOS PERMITE UNA SUPERVISION PERMANENTE OE LOS CIRCUITOS Y UN MANEJO
DINAMICO DE LA RED.

PARA LOS ENLACES DE LARGA DISTANCIA NACIONAL E INTERNACIONAL UTILIZAMOS LAS
FACILIDADES DE NUESTRA AREA DE LARGA DISTANCIA EN ODONDE DEPENDIENDO DEL
DESTINO Y LAS FACILIDADES. LA SENAL VIAJA POR FIBRA OPTICA O MICROONDA
DIGITAL.




ESTRUCTURA DEL SISTEMA 12

Arquitectura de la Central Digital
- SISTEMA 12




SATELITAL.

tA RED SATELITAL MULTIUSUARIO DE TELMEX ESTA INTEGRADA CON ESTACIONES
REMOTAS TIPO VSAT UBICADAS EN LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, EN '
DONDE NO EXISTEN FACILIDADES TERRESTRES, OFRECIENDO UN SERVICIO NACION“
VOZ Y DATOS.

LAS ESTACIONES REMOTAS O VSATS OPERAN CON EL SISTEMA DE SATELITES
NACIONALES EN LA BANDA KU (EN EL CASO DE LOS SATELITES MORELOS EL ANCHO DE
BANDA ASIGNADO A TELMEX ES DE 56 MHZ EN EL TRANSPONDEDOR 1K).

LA TECNOLOGIA UTILIZADA POR ESTA RED PERMITE CONCENTRAR DATOS Y VOZ EN LAS
ESTACIONES MAESTRAS UBICADAS - EN LAS CIUDADES DE MEXICO, MONTERREY Y

GUADALAJARA UTILIZANDO LAS TECNICAS DE ACCESO AL SATELITE TDM/TDMA O
SCPC/DAMA,

LOS EQUIPOS ACTUALMENTE USADOS SON DE LA MARCA NEC Y SE . ESTAN HACIENDO
PRUEBAS CON EQUIPOS HUGHES Y ATT.
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TELMEX RED DE BAJA VELOCIDAD DE DATOS

Uso de Sistemas TDM/TDMA y SCPC/DAMA
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NEXTAR-VO e
IDU —
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IDU —ﬁPBX.
NEXTAR-VO :
IDU ma

VSAT-1




EDIFICIOS CORPORATIVOS.

LOS EDIFICIOS CORPORATIVOS ALOJAN DIFERENTES EMPRESAS EN UN MISMO INMUEBLE.

ESTAS EMPRESAS DEMANDAN, ADICIONALMENTE AL SERVICIO TELEFONICO BAgl
SERVICIOS AVANZADOS DE VOZ Y DATOS. :

EN LA CIUDAD DE MEXICO EXISTEN 160 EDIFICIOS DE ESTE TIPO, QUE REQUIEREN
MAS DE 100 SERVICIOS (VOZ Y DATOS), DE LOS CUALES 23 CUENTAN CON
INFRAESTRUCTURA RDI. EN ESTOS 160 EDIFICIOS SE UBICA EL 9 % DE LAS LINEAS
COMERCIALES DE LA CIUDAD. EN LAS CIUDADES DE MONTERREY, GUADALAJARA Y
PUEBLA EXISTEN 60 EDIFICIOS DE ESTAS CARACTERISTICAS.

LA SOLUCION MAS USADA INTERNACIONALMENTE, QUE ACTUALMENTE SE ESTA SIGUIENDO
PARA ATENDER EDIFICIOS DE ESTE TIPO, ES INSTALAR UNA ACOMETIDA DIGITAL
UNICA (FIBRA OPTICA O RADIO DIGITAL) CON EL EQUIPAMIENTO REQUERIDO PARA
OFRECER SERVICIOS AVANZADOS DE TELECOMUNICACIONES A LAS EMPRESAS UBICADAS
EN ESTOS EDIFICIOS.

ADICIONALMENTE, AQPROVECHANDO ESTA INFRAESTRUCTURA, SE ATIENDEN LOS
SERVICIOS TELEFONICOS BASICOS Y LOS ENLACES PRIVADOS.

PARA APLICAR ESTA SOLUCION EN TELMEX SE SEGUIRAN 2 ETAPAS:

1.- COMERCIALIZAR SERVICIOS AVANZADOS EN LOS EDIFICIOS QUE YA CUI'E'NTAN CON
RDI. ' : :

2.- ATENDER A LOS EDIFICIOS QUE CUENTAN CON MAS DE 250 SERVICIOS EN LAS
CUATRO PRINCIPALES POBLACIONES DEL PAIS.
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‘ DIGITALIZACION DEL ED‘CIO CORPORATIVO
(REFORMA #300)
' RED DIGITAL PROPUESTA
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RDSI

AL IGUAL QUE LA EXPERIENCIA TENIDA EN OTROS PAISES DEL MUNDO, TALES COMO
FRANCIA, EL PASO LOGICO DESPUES DE DIGITALIZAR SU RED, ES EVOLUCIONAR A LA
RED DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI), CUYOS PRINCIPALES ASPECTOS A
DESARROLLAR SERAN LOS SIGUIENTES: : '

- CANALES 2B+D, 30B+D
- SENALIZACION CCITT NO. 7

- PLAN DE SINCRONIA NACIONAL.

CONCLUSION.

MEXICO ES UN PAIS EN EL CUAL LA TRANSFORMACION ES NECESARIA, YO DIRIA CASI
VITAL. LAS ACCIONES DE MODERNIZACION INDUSTRIAL, LA INCORPORACION AL GATT,
EL IMPULSO AL DESARROLLO TECNOLOGICO, EL AUMENTO DE LA CAPACIDAD
PRODUCTIVA, LA PARTICIPACION CONCERTADA DE GOBIERNO, EMPRESARIOS Y
TRABAJADORES EN LA PLANEACION Y OPERACION DE LAS EMPRESAS E INDUSTRIA SON
DE RELEVANTE IMPORTANCIA. LAS TELECOMUNICACIONES NO HAN QUEDADO FUERA DE
ESTA  TRANSFORMACION Y EL DESARROLLO DE  SISTEMAS INTEGRALES DE
TELECOMUNICACIONES QUE ES LA TENDENCIA, SERA UN IMPORTANTE CATALIZADOR PARA
ACELERAR CAMBIOS ESTRUCTURALES TRASCENDENTALES QUE NOS PERMITIRAN ALCANZAR
LUGARES PRIVILEGIADOS DENTRO DE LA COMPETENCIA COMERCIAL DE PRODUCTOS Y
SERVICIOS A NIVEL MUNDIAL.

-



S ! ! {8 R TR 454 "'""’ ! mﬂ UMb
FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

I CURSO INTERNACIONAL EN COMUNICACIONES

MODULO 4

REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PRESPECTIVAS

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

EXPOSITOR: ING. JUAN .L. GUTIERREZ

JUNIO
1992

QD

Palacio de Mineria  Callade Tacuba 5 Primer piso  Deleg. Cuashtémoc 06000 México, O.F.  Tel: 5214020  Apdo. Postal M-2285






UNAM

- Digital de
- Servicios

-




M northermn ‘ '
. teliccom

RDSI - EVOLUCION | :
TS T —— .‘ ‘ _ Un BUC'e o

C;{h—‘k}z .
Abonado 45 Un Canal

Datos

| Daos Bucles

Voz Dos Canales

RDSI
Tasa
Basica

NT1 Un Bucle
Tres Canales




Nt ~ UNAM

| RDSI - TASA BASICA ' |
. RED

USUARIO - PUBLICA
(;;:;;;;'\j_-_\) - \ - DMS-100
TA @ n#, S/T | T 2B +D
: I , " NT1 Central Digital
TA
: Interfaz
a dos hilos

CANAL B: 64 Kbps:

_ Conmutacién por Circuitos o Paquetes
CANAL D: 16 Kbps: |

| Conmutacion por Paquetes o Senalizacion

-




news 8§ UNA

| RDSI ;
TASA PRIMARIA |

| RED PUBLICA
| 4
" NT2 B : ) \
*_ -
1 Interfaz a cuatro hilos
REETY . 30B+D Central Digital
PABX.
\____ ),
DMS-100

Canal B: 64 Kbps
Conmutacién de Circuitos (Voz, Datos)
Canal D: 64 Kbps
Senalizacion | ' | | 4



It s | UNAM

Estandardes RDSI: | ,
. . , o B Tasa Basica
" Nivel CCITT Descripcién Modelo ISA
( 3 1.451 Q.931 Conexién: Nivel de Red A
2 1.441 Q.921/LAPD Conexion: Nivel de Enlace
1 1.430 2B + D/2B1Q Conexi6n: Nivel Fisico
\_ | - J
| - Tasa Primaria
‘Nivel - CCITT Descripcion Modelo ISA
(3 1.451 Q931 Conexi6n: Nivel de Red )
2 441 Q.921/LAPD Conexion: Nivel de Enlace

1 1.431 23B+D/30B+D Conexioén: Nivel Fisico

* | g i




N~

M northem .
. felecom .

Estandardes X.75

Nivel CCITT - 'Descripcién

4 3 - X.25/X.75 ‘Conexion: Nivel de Red de Paquetes )
2 LAPB | Cone_xién: Nivel de Enlace
1 X.21 Conexioén: Nivel Fisico

\_ J




1= Rk UNAM
[ RDSI - APLICACIONES ' - - |

r

% Convivir con Ia _
red existente de Voz y de
Datos -

\ ————

Dk Mejoras a los servicios
existentes de Voz y de Datos

| & Proveer nuevos servicios Yy -
aplicaciones a través de RDSI,

para satisfacer los requisitos
del Mercado




i

@ e $ UNAY
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RS-232C

RS-232C

DMS-100

2l

NT1

NT1

BENEFICIOS:
«  Un archivo, pantallas maltiples

«  Comunicaci6n simultsnea de voz y datos, "Tiempo Real"

+ Pantalla de datos y texto compartida simultaneamente por varios usuarios
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« Eliminacion de cable coaxial, controladoras y modems

- Simplifica mudanzas y cambios de teléfono

Paquetes en Canal B a
64 Kb/s

HOST
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| RDSI REDES EXTENSIVAS '
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BENEFICIOS:

BRA

Transmision Digital - 64Kbps

» Compartimiento de Datos simultaneamente

» Uso de Planta Existente

-~

NT1

Simplifica mudanzas y cambio de teléfonos|~
Conexién entre edificios distantes

I Fébrica .
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BENEFICIOS:
« Acceso de conmutacién de varios computadores centrales
« EMULACION VT100 _ Host
» EMULACION 3270

« Eliminacién de cable coaxial, controladores, modems, lineas dedicadas ' 12
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| Aplicacion Universitaria I .
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_ = _ 64Kbs
Dormitorio de Estudiantes
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La Funcion del "Gateway"...

 EI "Gateway hace conversion de
protocolos. Por ejemplo,
- TCP/IP a X.25. Esta funcion
permite que los usuarios en una
- red puedan transferir archivos
ubicuamente y comunicarse
con usuarios de otras redes...

) N . 15

S




northem
telccom

Ejemplo del "Gateway."
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RS-232C 2B+D RDSI
NT1 Tarjeta de
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un PC

PAD Asincrono incluido en el ' . '
teléfono ' : "’f
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_— —— L

_=5—FRDSI == '
£ 64,000 b/s Digital %_ NT1

NT1 =
= 5 segundos por T—
{ 4 pagina _ =
= Alta Definicion =
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@ e

240 Lineas

-Centrex,
RDSI, etc.
- al Usuario

SRU

4,000+ Lineas

Centrex,
RDSI, etc. «—
al Usuario

Familia de
Remotos
DMS-100

Max. 6 Enlaces
a 2Mb/s

NODO
DMS RDSI
=

Max. 16_Enlaces
a 2Mb/s

I n
(LG RN RTTIRATNT
iR nInnsnn
NI IR e

1)
Jirvnnnci N

[ ...Capac'i‘dad' de Extender la Distancia entre el Nodo y el Usuario...
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RDSI
BENEFICIOS

Rt sy o UNAM

Ahorros en -
Costo

'Conectividad
P.C.y LAN

Simplificacion =
de la Red

Acceso Rapido y
Flexibilidad
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Aplicacion De RDSI Sobre
' Optica...

Heathrow, Florida -
Una Comunidad .
con Vision del — -3
Futuro... =

s



[t s - UNAM

j Proyecto Heathrow: i |

Retos:

e Primera Aphcac:on de RDSI sobre
Fibra Optica en el Mercado |
Residencial. -

- Evaluacion Tecnica del Diseno.

~« Evaluacion de los "Servicios
Avanzados" Ofrecidos por Medio
- de Fibra Optica a Ni veI
Residencial.

A . ‘ ‘1
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Descripcion General del
| Proyecto...

» Uso de Fibra Monomodo para el Transporte de ‘Voz,
Datos y Servicios de Video a Nivel Residencial.

- Uso de Fibra Optica para Transporte de Voz (POTS).

» Uso de RDSI Tasa Basica (2B+D) para Proveer
"Servicios Avanzados" de Voz y Datos.

- Transporte Digital de Sefial de Video hasta el Usuario.

- Transporte Simulténeo de RDSI y Video en la Misma
Fibra.

e Un Total de 256 Residencias Fueron Evaluadas.

22



A Arquitectura UNAM

Oficina Central - Lake Mary Caja de Ambiente Controlado Residencias - Heathrow
Interfaz de
Fibra POTS
.+ >
FMT-150 - . FMT-150 O -
DMS-100 : WDM RDS!
DMS-1 Urban O
ISDN 780/890 nm A
) 1
o} - ]
/ )
wDM AbSl o
Video 1300 nm Video
+H———

Bastidor de

Controide | 435Mb/s —p»- - video | |
Video | SMbe g o _ L

COAX
Terminal pars
Control de Video , Interfaz de Red Optica
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M northem ‘
teiccom

Servicios RDSI Ofrecidos en
Heathro w...

~ « Teléfono Northern Telecom Modelo M5317T
- Servicios de Voz CENTREX como :
- =Llamada en Espera
- Transferencia Automatica de Llamada

- Transferencia en Ocupado/No Contestacion

- Rellamada Automatica

- Marcacion Automatica

- Captura de Llamada

- Conferencia Multiple '-

- Llamada Tripartita

- Identificacion del Numero de Llamada Entrante
- Transferencia de Llamada Establecida

- Etc.
24
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Servicios RDSI Ofrec:dos en
Heathrow...

Continuacidn...

- Transmision de Datos por Circuitos hasta 64Kbs (Canal B)

- Transmision de Datos por Paquetes a 9.6Kbs (Canal D) -PC Equ:pado
con Northern Telecom PC-TA.

- Aplicaciones para Datos:
- Videotex (paquetes) |
- Acceso a Base de Datos Ce ntrahzadas (circuitos o paquetes)
- Transferencia de Archivos (circuitos o paquetes) -
- Pantalla Compartida (circuitos o paquetes) |
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\Resultados: |

- La Experiencia del Proyecto Heathrow ha
Comprobado que la Fibra Optica es un Vehiculo
Tecnicamente Atractivo para Ofrecer "Serwc:os
Avanzados” a Nivel Residencial. .

- El Mayor Obstaculo para la Instalacion de Fibra Optica
a Nivel Residencial ("Local Loop") Sigue Siendo el
Costo de la Infraestructura y los Interfaces Opticos.

- La Definicion de los Estandardes para Promulgar la
Creacion de Nuevos Productos, Aplicaciones y
- Servicios sobre Fibra Optica son Criticos para el
Avance de esta Tecnologia.

- Las Aplicaciones Seran las que Manejaran la
Demanda, y en si la Reduccion de Costos, para
Poder Llevar Fibra Optica economlcamente ala
Res:denc:a - 2
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TELEFONOS DE MEXICD S.A. DE C.V.
PLANEACION ESTRUCTURAL DE LA RED

PLAN DE SINCRONIZACION 1991

cio

e En la red digital TELMEX, los relejes se clasifican de acuerdo a sus caracterfsticas, como s¢ muestra en la
sigulente tabla. :

o Para la RDI-TELMEX, se consideran cuatlre niveles jerdrquicos para los relojes,

TIPO DE ESTABILIDAD
'RELOJ | EXACTITUD (1/dfa)
1 1 %10 1 x 1002
11 1 x 10 1 x 10_’
11 1 x 10 1 x 10

esta Jesrarquia y la correspondencia con la jerarquia de conmutacién.

REFERENC1A RED RED RED JERAQUIA DE TIPO DE
NAC IONAL INTERNAC IONAL INTERURBANA URBANA 1SINCRONIZACION RELOJ
O PRAINARIO I
® Cl A cs NAKSTRO 11

@ cr D ct [ SUBNALZSTRO II
@. a ESCLAVO 111

o

‘actual RD1 de TELMEX éste doberds ser de tipo I..

C  sorriooss 1m

—

@ En el P.F.S. deo la RDSI se considera ¢l CT con un reloj tipo 111, no obstante para la

la sigulente tabla muestra

e
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LA RED.

CID

@:s e

RN-1
- MEXICO

RN-2
CELAYA

GPs

@PV- ' °--'Y7

GPs

COMPARADOR/
DISTRIBUIDOR

COMPARADOR/

\_\\

DISTRIBUIDOR

....

SIMBOLOGIA:
REFERENCIA PRINCIPAL

s e IREFERENCIA SECUNDARIA

s———= REFERENCA TEARCIARIA

ESTRUCTURA GENERAL DE SINCRONIZACION

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVELS

trm:

REVISION: -




— AS 3800
A’ N Ar INPUT MODULE
4060 ' se INPUT MODULE
CESIUM AL a3 WNPUT MODULE
—T "~ SPARE
-y B ~» PROCESSOR
P a’scn.uron MODULE
QUARTZMUBIDIUM
AD 4060 10 MMe ar &wuxron MODULE
QUARTZAUBIDIUM
CESIUM LA s FRAME GENERATOR
— X as  FRAME GENERATOR o
7 |as DISTRIBUTION (PPI) )
“v A DISTRIBUTION SEQ |
Aan DISTRIBUTION (PH) - '.—]
Al 2201 10 Mz a1 DISTRIBUTION (SEC)
- |GPS RECEIVER| —MAM «av 3800
EXPANSION
¥ A6 CHASSIS
@V a1 DISTRIBUTION (PFY)
s DISTRIBUTION (SEC) |}
A3 - AtD
. FOR FUTURE
EXPANSION
MODULES
By :
4 48 V ALARM
1 3000 Majer
A FLTERED |, e '?,.'353‘\2 1270A | > Mnor
PANEL. ""__..3 ALARM 3 Major
1 =
40V 48 v *
W L ] a8 vV
nput

(4

R ——

=
i\

A9 BALUN PANEL
20 ouputs of O 7038
1200 via wiw-wrep or
750 via BNC

A10 BALUN PANEL
20 ouiputy of G708
1200 via wire-wpp or
730 via BNG

A1l BALUN PANEL
20 ovpuls of G 7010
1200 via wire-wiep or
750 vis BNC

i 32

FIGURE 1 - BLOCK DIAGRAM MODEL 3150-9104
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2661 OWRIEAd =v1:m_)

G

L _ EMLACE CELAYA—MEXICO (2.048M8/'S)

- -
L INLACE MEXICO-CELAYA (2.048M8/S) X
I L -
B J 7| - ' I_ RN=2
....... | : o
:: ------—J. x 'L >< L»-;-- :‘
______ 1 L IO ,c‘ Yal Tu 3 I
) | [ Yo =

T
B

' Cx, CI18J _ Cx. AZTECAS e

NOTAS;

GP3: GLOBAL POSITIONING SISTEM
SDO: SALICA DISTRIBUIDOR DIGITAL
SDA: SALIDA DISTRIBUIDOR ANALOGICO

DIAGRAMA DE CONEXION DE LAS DOS REFERENCIAS NACIONALES

N,

V1 30 TVHNLONHIST  NOIDVINY
930 'V "S '0OIXIN 30 SOMOLITAL

-‘o

|

"XENTAL 3@ STTVLAIOIA STIVHIXDD SY1 A IDIMIMIS

ard

*



TELIFONOS DE MEXICO, S. A. DEC. V
PLANEACTION ESTRUCTURAL DE LA RED.

T

CID

INTRUCTIVO DE MEDICION DE LOS PARAMETROS DE SINCRONIZACION.

DISTRIBUCION POR SECCIONES

SECCION SECCION SECCION .| seccion | seEccioN
carz;g.m ‘ LOCAL NACIONAL | INTERNACIONAL . |  NACIONAL LOCAL
CALIDAD 0% % TS % ©o%
SATWFACTORIO n2 1720 10 1/80 na
L 0.083% QN Qg
me;'r’m >112512 | >vm0s18 >100 S 24 >180518 | >1N2512 |-
"CE:TM >12 >1.8 >24 >1.8 >12
» " S S D24 Hrs —a]
e ® > 5 DM/24 His Y < 30 Dwatra -]
QLOBALES o < 30 DA
fe > 30 Cwotia >
SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
““;"“‘ LOCAL NAGIONAL INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL
CALIDAD ICENTRAL | SCENTRALES | SCENTRALES . | SCENTRALES | t CENTRAL
DioHrs OtoAdrs Otatrs DaoAHrs DioMHrs
SATFACTORIO n2 Q.00 00038 . 00041 1n2
™ - 1 Dy 10 Dias 1 DioN12.5 Dlas
"‘*’;“‘5 >112512 | >00041508| >0000<048 | >00041sQ6] >1N2512
mce:’rm >12 >ae > 048 5 ae >12
. TABLA _
- DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESLIZAMIENTOS .
5 - PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES.
( recaa: DERO 1991 REVISION: 01/91 BOJA: 7 ) 5
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Neeo it | .

ON’ " OYES
NETWORK
DiLAYS?

NO

"t . ) ‘

POSSIBLE
LOADING OVER Yts
30 FERCENT OF I

.-

CAPACIY?
( ’ ' KO
Q Y
NLED USER ..
DR DATA YES
PRIDRITY
CONTROL?
: —_— . . 1 ot aops
. | NO C Lo STt
e Y o NEED WULTICHANNEL] - VS,
o o= s . capasumyr- T o S ) e
P NEED MULTICHANNEL '
- ‘ CAPABILITYY, N .
e ND \‘..
- S ] .
‘ . : = o | | snonto -
vis [ oML~ L vrs o tosal fves
) | . o1 DISTANCE A - |1 ‘Distanct [
. Co ': - NO - | >25%wm —ioom | 3. f.>i3 w0
* s “wo|
. oY o - -/ v
8023 w2e eogozd o 024 - |-
BASIBAND - MO  eastpanp MO BASEBAND - BROADBAND
CSA/CD TOKEN BUS TOXCN BUS  TOKEN BUS
2023 8025
BROADBAND BASEBAND
CSMA/CD TOKEN RING
y Using criterin such as network delay, capacity, priority
f\(_ control, multichanne! capability, and distance belps
network designers choose s LAN that adheres to one
of the IEEE 802 Committee standards.
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Tabla 1.

INDETEL

TELECOMUNICACIDNES PUBLICAS

SITUACION ACTUAL DE LA RDSI EN ALGUNOS PAISES.

Alemania (A) © 743 1820 59071 5590 B, F, I, H, RU, D, Fin '88 Todo el pais
. , : J, EU
- Francia (F) 750 - - 15000 4000 g, A, i, H, E, D, Dic. '87 Todo el pais
'F : N, &, J, RU, EU A
Bélgica (B) 3 53 461 1 F, A, H,Eﬂ, RU, J, Junio '8% Todo el pafs
Italia (I} 10 34 500 - F, A, J, RU P. Piloto '90 30K BA's |
Holanda (H) 5 28 80 2 "B, F, A, RU, EU, J 1991 14K Ba's
Noruega (N) 5 15 800 100 B8 1991 32K BA's
Espafia (E) 10 - 100 - F oct. 191 150K BA's
Irlanda (Ir) 1 - 15 1 - - -
Reino Unido - - 20000 - A, F, B, N, H 1990 Todo el pais
{RU) J, EU
Dinamarca (D) - - 650 - F, RU, EU Pruebas '89 Todo el pafs
Austria (Au) + 1 - 100 - - 1993 /94 -
Suiza (S) L - - - - 1992 Todo el pafs
Estados J - - 50000 500 A, F, B, H, O, RU, 1989 regional Todo el pais
Umdos (EL) L J, Aus )
Japén (J) ” - - 29500 | 822 | A, F, B, H, RU, EU " 1988 Todo gé pafs
México (M) J' 2 [ 70 8 - - -

MERCADOTECNIA DE NUEVOS

SERVICIOS
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