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RESUMEN

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba enfoca su desarrollo hacia la migracion de sus
redes y servicios tradicionales hacia las redes NGN. En el presente trabajo se hace énfasis en
las capas y protocolos que conforman la arquitectura NGN, los cuales permiten la utilizacion
de servicios tradicionales que se ofrecen y la incorporacidn de otros mas novedosos. También
se expresan las principales caracteristicas de los elementos de red que se deben instalar y
conectarse para integrarse a la red actual de Villa Clara. Se propone la instalacion del
equipamiento de acceso que brinda el proveedor de servicios Alcatel-Lucent con el fin de
digitalizar la localidad de Cascajal y se analiza la interconexién entre ellos asi como su
integracion al resto de la red de Villa Clara, donde se comprueba su correcto funcionamiento
a través del simulador OPNET Modeler, ratificAndose las grandes ventajas que tiene la

introduccidn de las NGN en el pais y especificamente en la provincia de Villa Clara.



Vi

TABLA DE CONTENIDOS

PENSAMIENTO ...oooovirieeeeeeeeseesie s sessssessss s sssessssnsssssssssesssesssenens i
DEDICATORIA ..o sees e sees s es s ss s sssn s en s nsesnseanasnnes i
AGRADECIMIENTOS ..ot eessssess s s sssssssssesss s esssssensssss s s iii
TAREA TECNICA ..ottt iv
RESUMEN ...oooooveieitesitesieeesee s sess s es s nss s es s nssnssessasssen s v
INTRODUGCCION ..ottt 1

CAPITULO 1. CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE PROXIMA GENERACION

4
1.1. Definicion de Redes de Proxima Generacion ............cccoeveoireneisieneneeieseseesenes 4
1.2 Arquitectura basica de las Redes de Proxima Generacion ...........ccccccovveveeveiecsinenene 6
1.2.1 La capa de ServicioS/APIICACION. .........coviiiieiieneee e 7
1.2.2 La capa de CONTIOL......ccuiiiieieieie e 9
1.2.3 Lacapa de Transporte 0 NUcleo de Conmutacion...........cccccevvvereieeieeiesiennns 12
1.2.4 LA CAPA AE ACCESO ...oecuveeiieiiieitte et e siteete et e et et e e te e st e e sbe e s b e e steesrneesreeanbeenree s 13
1.3 Protocolos en las Redes de Proxima Generacion .............cccoeevreereenneinnreenenns 15
1.3.2  Protocolos de control de llamada (BICC, SIGTRAN Yy H.323)........ccccevunee. 16
1.4  Calidad de Servicio en redes NGN ........ccccooeiiiiiiiiiieieseee e 20
1.5 CONCIUSIONES ...ttt bbbt 21

CAPITULO 2. EVOLUCION A REDES NGN. SOLUCION PROPUESTA POR EL
PROVEEDOR ALCATEL-LUCENT ..ottt oot er e e ae e en e 22

2.1 ELAS060 MGC 10 ...ttt 22

2.1.1  Desempeiio y arquitectura del A5060 MGC 10......cccceviiiiiinneniieneeneeeeee 24



2.1.2  Descripcion del hardware Y SOftWAre..........cccovvereiieiiece e 26
2.1.3  Red de COMUNICACION.......c..eiiiiiiiieiite et 27
2.1.4  Subsistema de apliCaCioN ...........cccoviiiieiiiiieiee e 28
2.2 LOS MEDIA GATEWAY DE ALCATEL ...oooiiiiiie e 31
2.2.1  Caracteristicas y funciones del MG A7510 en un ambiente NGN ................. 31
2.2.2  Codec (codificador/decodificador) .........cccoovieeiiiieiicce e 32
2.2.3  Aplicaciones de sefializaCion ............ccccvveviiiiiiecii i 33
2.2.4  MOAUIOS de HArAWANE........cveuiieiieiiiie e e 33
P ST =] (0] (=T od o o OSSP 36
2.2.6  Servicios de banda estrecha y de banda ancha ...........c.cccccocivveviiieiiccncee, 36
2.2.7  Funcidn Gateway en la sesion de borde...........ccooveveieeiiccc i 38
2.2.8  Gateways virtuales de Media ..........ccceeriereriiiiienisie e 38
2.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO DE ALCATEL-LUCENT, ISAM .......cccovevvnnnn. 38
2.3.1  Principales Ventajas de la Solucién Alcatel-Lucent:.............ccccceveivevvenenne. 39
2.3.2  ISAM 7302 ...t a et 39
2.3.3  Caracteristicas de las principales tarjetas..........c.ccooereierieneienineieicieseeees 41

CAPITULO3. PROPUESTA DE INSTALACION DEL EQUIPAMIENTO DE

ACCESO NGN DE ALCATEL-LUCENT. ..ot 44
3.1 Red actual en el poblado de Cascajal...........ccccovvviviieiiiiiicie e 44
3.2 Caracteristicas técnicas del gabinete a Utilizar...........ccococeoiiiiiiiincce, 45
3.3 Propuesta de INStAlaCION...........cciiiiiiiiieiee e 45
3.4  Interconexiones internas y externas del equipamiento de Acceso ISAM.............. 47
3.5 Distribucién de Tarjetas y Equipos en el Gabinete ISAM-FD ...........cccccevennenne. 48
3.6 Conexiones entre 10s equipos del enlace.............coeviriiiiieiiici e 50

3.7

Red montada en el OPNET MOGEIET .. ...vveeeeeeeeeeeeeeeeee e 50



3.8 Conclusiones del CapPItUIO ........ccveveiierice e 54
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......cooiiiiiiieiee e 55
CONCIUSIONES ...ttt b bbbttt 55
RECOMENTACIONES ...ttt bbbt 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooveieeeeecieeeteeeesesteesses s sesssss s 57
GLOSARIO ..ttt h et ettt b e b e ne e e nneennnas 60

ANEXOS . 63



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hoy en dia, el sector de las Telecomunicaciones vive una intensa y significativa
transformacion, originada esencialmente por las siempre cambiantes y cada vez mas
exigentes demandas de los clientes, lo que conlleva a que los operadores de
telecomunicaciones deban innovar constantemente sus redes y sus ofertas de servicios en pos

de satisfacer estas necesidades.

El explosivo crecimiento de Internet y de otras redes basadas en IP (Internet Protocol,
Protocolo de Internet) y el aumento incesante de la demanda de mayor anchura de banda, ha
inducido a los operadores de red asi como a los fabricantes a reconsiderar sus servicios,
estructuras de redes, productos, etc. La tecnologia de la informacion y la utilizacion de redes
y aplicaciones basadas en el IP se han convertido en factores fundamentales en el desarrollo

de las redes de telecomunicaciones.

El trafico de datos esta creciendo a una velocidad diez veces superior que el trafico de voz.
Segun las mediciones a nivel mundial de Ericsson, el récord se produjo cuando 140.000
terabytes de datos de contenido, tales como e-mails, musica y video, superaron el trafico de
voz. Ericsson ha calculado que el trafico global de datos casi se triplicd en cada uno de los
dos altimos afios y sus previsiones son que se duplique cada afio durante los proximos cinco

afos[1].

Debido a este rapido cambio, el antiguo concepto de redes telefénicas, que llevan también
datos, va a ser sustituido por el concepto de redes de datos que llevan también voz. Es
evidente entonces que la evolucion va camino hacia las redes multiservicio y una plataforma
atractiva que posibilita esto y esta disponible en estos momentos son las Redes de Proxima
Generacion, mas conocidas por sus siglas en inglés, NGN (Next Generation Networks). La

caracteristica de esta red, de hacer converger las redes de datos, voz y video, llaman la
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atencion a los operadores y usuarios por las ventajas que introduce desde el punto de vista
tecnoldgico, social y econdmico. Esta convergencia hace ver que el futuro de las redes de
comunicaciones estara basado en lo que se conoce como Redes de Proxima Generacion y
aungue convergencia es un término muy amplio, exige no solo la unificacion de las diferentes
tecnologias, sino también tomar lo mejor de cada una de ellas en la prestacion de los servicios
que soporta, integrar estas caracteristicas entre si, simplificar los procesos y reducir los

costos.

El IP respalda el modelo de red NGN. Este protocolo ha resultado el integrador universal de
servicios para las aplicaciones de voz, datos y video. En un entorno NGN, el IP ofrece una
amplia funcionalidad, ya que se origina y termina en el servidor o en el terminal del usuario.
La red debe ser transparente de extremo a extremo para asegurar una adecuada calidad. En
la nueva generacion de voz, datos, video y fax que se implementa utilizando tecnologia IP
basada en conmutacién de paquetes, la informacion Util y la sefializacién se transporta a
través del mismo paquete. Los mensajes de SS7 (Signaling System No7, Sistema de
Sefalizacién No7) son transmitidos a la red IP y son transportados usando el protocolo TCP
(Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de la Transmisién). En cambio voz,
datos y video son transportados por la red IP usando el protocolo UDP (User Datagram
Protocol, Protocolo del Datagrama de Usuario). Esto marca una gran diferencia con la
tradicional y obsoleta RTPC (Red Telefonica Publica Conmutada), por sus siglas en inglés,
PSTN (Public Swiched Telefone Network), que es conformada por la red TDM (Time
Division Multiplexing, Multiplexacion por Division en el Tiempo) para voz y la red SS7 para

sefalizacion.

ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba Sociedad Andnima), se ve impulsada a
la implementacion de este tipo de red en cada una de las provincias y municipios
correspondientes debido al desarrollo imponente en el mundo de las Telecomunicaciones y
la Telematica, y como la migracion hacia NGN no constituye la sustitucion total de las redes
ya existentes, se estd reemplazando progresivamente elementos y areas de las Redes
Telefénicas Publicas Conmutadas Tradicionales. Villa Clara es una de estas provincias que
ha experimentado el remplazo gradual de la tecnologia TDM tradicional, porque en su centro

de telecomunicaciones se encuentra una de las cuatro Tandem nacionales, las cuales en sus
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inicios estaban integradas con tecnologias TDM vy en la actualidad han sido sustituidas por
nuevos nodos de conmutacion implementados con tecnologia NGN, especificamente con
Pasarelas de Medios, con funcionalidad de Pasarela Troncal y dimensionados para soportar
todo el trafico nacional que se genere en la actual red TDM de ETECSA, asi como todo el

transito TDM-VolIP que se genere entre las redes NGN y TDM.

La introduccion de las NGN en la actual red necesita que sea de manera planificada,
escalonada y en especial que el disefio cubra la demanda actual y el incremento en servicios
futuros. El disefio debera garantizar un soporte a los servicios de calidad. Por ello se plantea
la siguiente interrogante: ;Como contribuir a implementar la digitalizacion basada en redes

NGN en la localidad de Cascajal?

Objetivo General:

Proponer la digitalizacion de la localidad de Cascajal, provincia de Villa Clara, a partir de
arquitectura NGN Alcatel.

Objetivos especificos:

» Caracterizar las redes NGN.
» Seleccionar los elementos que forman parte del nodo NGN en la localidad de Cascajal.
» Comprobar mediante la simulacion el desempefio del nodo NGN en la localidad de

Cascajal.

La estructura del documento estd constituida por la introduccion, tres capitulos, las
conclusiones y recomendaciones, las referencias bibliogréficas, un glosario de términos y
finalmente los anexos. En el capitulo 1 se especifican las principales caracteristicas de las
redes NGN y su basamento tedrico. En el capitulo 2 se abordan la evolucion a Redes de
Proxima Generacion realizandose un estudio detallado del equipamiento ofrecido por el
proveedor Alcatel-Lucent, el cual deberd ser utilizado en la inminente arquitectura NGN en
la localidad de Cascajal, provincia de Villa Clara, y en el tercer capitulo se hace una propuesta
de instalacion del equipamiento de acceso de Alcatel-Lucent en la localidad de Cascajal y se

evallia su desempefio mediante el simulador OPNET Modeler.
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CAPITULO 1. CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE PROXIMA
GENERACION

En este capitulo se abordaran los elementos que caracterizan las tecnologias NGN (Next
Generetion Network), su arquitectura, normas y protocolos de sefializacion estandarizados,
que permiten el funcionamiento adecuado de todos sus componentes en la red. También se
hace referencia a los principales elementos que componen la calidad de servicio en este tipo

de redes.

1.1. Definicién de Redes de Préxima Generacion

Una de las definiciones mas concretas es la que brinda la UIT-T (Sector de Normalizacion
de las Telecomunicaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones) en la
Recomendacion Y.2001: la NGN se define como una red basada en paquetes, capaz de
ofrecer servicios de telecomunicaciones y hacer uso de maltiples tecnologias de transporte
de banda ancha y calidad de servicio (QoS) en la cual las funciones relacionadas con el
servicio son independientes de las tecnologias subyacentes de transporte. La red NGN
posibilita a los usuarios el acceso a redes y servicios en general. Ademas, soporta la
denominada movilidad generalizada, la cual permite una oferta de servicios ubicua y

consistente para los usuarios[2].

NGN es un amplio término que se refiere a la evolucion de la actual infraestructura de redes
de telecomunicacién y acceso telefonico con el objetivo de lograr la congruencia de los
nuevos servicios multimedia (voz, datos, video). La idea principal que se esconde debajo de
este tipo de redes es el transporte de paquetes encapsulados de informacion a través de
Internet. Estas se caracterizan por ser redes inteligentes con dispositivos y terminales

inteligentes dentro de su arquitectura[3].


zim://A/A/Normalizaci%C3%B3n.html
zim://A/A/Red%20de%20transporte.html
zim://A/A/Red%20de%20transporte.html
zim://A/A/Red%20telef%C3%B3nica%20conmutada.html
zim://A/A/Datagrama.html
zim://A/A/Internet.html
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Las NGN incorporan un grupo de caracteristicas, las cuales han ido apareciendo en las redes

de telecomunicaciones actuales, y estan dirigidas a cumplir con los requerimientos que los

usuarios precisan de las nuevas tecnologias y servicios.

Entre las caracteristicas fundamentales de NGN se pueden enumerar las siguientes:

>
>

YV V V V V V VYV V A\

A\

La transferencia esta basada en paquetes.

Las funciones de control estan separadas de las capacidades de portador, llamada/sesion
y aplicacidén/servicio.

Desacoplamiento de la provision del servicio de transporte.

Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos basados en
construccion de servicios por bloques (incluidos servicios en tiempo real, de flujo
continuo en tiempo no real y multimedia).

Tiene capacidades de banda ancha con QoS extremo a extremo.

Tiene interfuncionamiento con redes tradicionales a través de interfaces abiertas.
Movilidad generalizada.

Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de servicios.
Diferentes esquemas de identificacion.

Caracteristicas unificadas para el mismo servicio.

Convergencia entre servicios fijos y moviles.

Independencia de las funciones relativas al servicio con respecto a las tecnologias
subyacentes de transporte.

Soporte de las maltiples tecnologias de Gltima milla.

Cumplimiento de todos los requisitos reglamentarios, como por ejemplo las

comunicaciones de emergencia, seguridad, privacidad, interceptacion legal, etc.[4].

La idea principal que se tiene con este tipo de red es el transporte de paquetes de informacion

encapsulados a través de Internet, por lo que estas nuevas redes estan construidas a partir del

protocolo IP (Protocolo de Internet). Ademas la implementacion de las redes NGN permiten

un cambio de escenario, lo que garantiza un mayor nimero de usuarios a las redes y una

calidad de servicio mucho mejor. También permite crear una red basica de acceso

independiente y una red para voz y datos con servicios multimedia integrados, esto evidencia
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la convergencia de red y servicios, logrando establecer redes de acceso al usuario final a gran

escala[5].

1.2 Arquitectura bésica de las Redes de Proxima Generacion

De manera general, la arquitectura esta definida teniendo en cuenta los elementos necesarios
para la realizacion de los servicios telefonicos tradicionales, nuevos servicios multimedia

basados en banda ancha y otros servicios que apareceran en un futuro.

Para NGN, la arquitectura funcional debe incorporar principios fundamentales como:

» Soporte para multiples tecnologias de acceso: Debe ofrecer una configuracion flexible,
la cual es necesaria para soportar multiples tecnologias de acceso.

> El control distribuido: Esto permite la adaptacién a la naturaleza del proceso distribuido
de las redes IP y soportar transparencia de localizacion para informatica distribuida.

» El control abierto: Las interfaces de control de red deben ser abiertas para soportar la
creacion y actualizacién de servicios.

» Aprovisionamiento independiente de servicios: El proceso de aprovisionamiento de
servicios debe estar separado del funcionamiento de la red.

» Soporte para servicios en una red convergida: Esto es necesario para generar flexibilidad,
servicios multimedia faciles de usar penetrando el potencial técnico de la convergencia
fijo-mavil en la arquitectura funcional de NGN.

> Proteccion y seguridad reforzadas: Este es el principio basico de una arquitectura abierta.
Es indispensable proteger la infraestructura de la red manteniendo los mecanismos de
seguridad en las capas pertinentes.[6]

Las NGN poseen una arquitectura dividida por capas, que se interrelacionan a través de

estandares e interfaces interoperables abiertas, agrupados en bloques funcionales, lo que

permite la creacion de multiples servicios y aplicaciones de forma rapida, con independencia
de la red. Las mismas son: Capa de Acceso, Capa de Transporte, Capa Control y Capa de

Aplicacion/Servicios, tal y como se muestra en la figura 1.1.
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Policy  Application Location RADIUS

Server Server Server Server
Capa de Server Server Server
- - ]
Aplicaciones = = =

' i "
f&f __[__ —

Capa de Red IP/MPLS
Transporte

Access
Gateway
Signaling (« )))
Gateway :
Trunking
Gateway . -

PSTN

Figura 1.1 Estructura en capas de las NGN[7].

1.2.1 La capa de Servicios/Aplicacion

La figura 1.2 que se muestra a continuacion, representa la Capa de Servicios y en ella se
observan algunos de los servicios y aplicaciones disponibles en una red NGN, los cuales son
ofrecidos a toda la red sin importar la ubicacion del usuario y son independientes de la

tecnologia de acceso utilizada.

servidor de Servidor de Servidor de
Aplicacion Politicas Radio SRM

5501 - Sisterna de sopotte de operaciin Integrado
SRM - Serador de Recursos de Iifedios
PCS -Punto de Control de Servicios

Figura 1.2 Capa de Servicio/Aplicacion[8].

Algunos de los servicios que se brindan a los usuarios son:
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Redes Inteligentes.
Video en demanda.
Correo electrénico.

Correo de voz.

vV V VYV V V

Servicio Web.

En esta capa se realizan las funciones relacionadas con la operacion y administracion de la
red y sus servicios. Dentro de las tareas que se desarrollan en ella se encuentran la gestién de
fallas, configuracion de red y elementos, medicion del desempefio, tasacion, seguridad,
gestion de trafico y QoS.

La administracion y gestion en este nivel se basan generalmente en aplicaciones de software
sobre plataformas abiertas como UNIX, LINUX o Windows en configuracion cliente-
servidor, para gestionar por una parte los diferentes elementos de red y por otra las interfaces
para sistemas informaticos u otros de jerarquia superior como los de facturacion y los de

distribucion de servicios finales[9].

Ademas esta capa la componen los servidores de aplicaciones y de medios, los cuales son los
encargados de proveer las funciones y caracteristicas de la red. Dentro de estas caracteristicas
esta el establecimiento de las conexiones, el encaminamiento, la facturacion y los servicios
avanzados que son posibles de implementar por medio de la sefializacion y la informacién

gue se deduce de esta capa.
Algunos de estos servidores son:

» Sistema de Soporte de Operacion integrado (SSOi): Esta formado por el Sistema de
Gestion de Red (NMS) y por el Sistema de Tarificacion Integrado (ITS).
» Servidor de Politicas: Es el encargado de gestionar las politicas de los usuarios, como

las listas de control de acceso, ancho de banda utilizado, trafico y QoS.

» Servidor de Aplicaciones: Es el responsable de generar y gestionar la légica de los
servicios de valor agregado y los servicios IN(Red Inteligente), ademas de proveer una
plataforma innovadora para el desarrollo de servicios de terceras partes a través de las
APIs(Interfaz de Programacién de Aplicaciones). Los servidores de aplicaciones son

independientes del equipamiento del softswitch que pertenece al plano de control, lo que
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contribuye a la separacion de los servicios del control de llamada y es por tanto
beneficioso para la introduccion sencilla de nuevos servicios.

» Servidor de Localizacion: Utilizado para gestionar dindmicamente las rutas entre el
MGC (Controlador de Pasarela de Medios) y la NGN. Provee informacidn sobre el estado
de las rutas de establecimiento de las llamadas, asegura la eficiencia de la tabla de

enrutamiento de llamadas y evita que esta se haga excesivamente grande.

» Servidor de Radio: Utilizado para controlar y supervisar la autenticacion de los usuarios,
encriptacion de contrasefias, seleccion y filtrado de servicios, asi como los cobros de
[lamadas.

» Servidor de Recursos de Media: Utilizado para permitir las funciones de procesamiento
de media. Estas funciones incluyen: generacion de tonos, servicios de conferencia, IVR

(Respuesta de VVoz Interactiva) y anuncios grabados[8].
1.2.2 La capa de Control

La capa de control (figura 1.3) es la mas importante dentro de la arquitectura de la NGN. En
esta capa se encuentra los dispositivos que controlan todo el transporte de los datos en la red

asi como el acceso a la misma. Estos dispositivos son los Ilamados Softswitch[8].

SoftSwitch SoftSwitch

Figura 1.3 Capa de Control[8].

El softswitch es un dispositivo que utiliza estandares abiertos para crear redes integradas de
Gltima generacién, en las que la inteligencia asociada a los servicios esta desligada de la
infraestructura de red. Se considera la pieza central en las primeras implementaciones de las
NGN.

Este dispositivo, combinacion de hardware y software, provee control de llamada y servicios
inteligentes para redes de conmutacion de paquetes, y puede conmutar el trafico de voz, datos

y video de una manera eficiente, debido a que el control y las funciones se realizan a través
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de software. Ademas garantiza que la gestion y el mantenimiento sean automatizados, que se
necesite menos espacio para la implementacion de este tipo de redes y se cuente con una facil

actualizacion del sistema[8, 9].

Una caracteristica clave del softswitch, es su capacidad de proveer a través de la red IP un
sistema telefonico tradicional, confiable y de alta calidad en todo momento. Si la
confiabilidad de una red IP llega a ser inferior al nivel de la calidad de la red tradicional,
simplemente el trafico se desvia a esta Ultima. Las interfaces de programacion permitiran que
los fabricantes independientes de software creen rapidamente nuevos servicios basados en IP

que funcionen a través de ambas redes: la tradicional y la IP.

Los componentes principales del softswitch muchas veces se encuentran integrados, pero en
ocasiones estan separados, lo que requiere el uso de protocolos de comunicacion entre los

mismos. Algunos de estos componentes son:

Pasarelas de Sefializacion (SMG): Elemento de red cuya funcioén principal es enrutar y
manipular la sefializacion, sirviendo de puente entre la red de sefializacion SS7 (Sefalizacion
namero 7) y los nodos que maneja el softswitch, este elemento puede estar integrado o ser un

dispositivo independiente dentro de la red, en el nivel de control.

Las funciones que realiza son las siguientes:
» Encapsula y transporta protocolos de sefializacion desde una red telefonica tradicional
(SS7) hacia un softswitch o a otro SMG.

» Puede transportar mensajes SS7 entre los distintos medios: SS7 sobre TDM
(Multiplexacion por Division de Tiempo), SS7 sobre IP y SS7 sobre ATM (Modo de
Transferencia Asincrono).

» Establece el protocolo, tiempo y requerimientos de las redes SS7.

Provee conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 o T1/V.35.

» Ofrece alta disponibilidad de operacion para servicios de Telecomunicaciones, porque no

Y

solamente se utiliza para servicios de voz, sino también para servicios de datos mediante

la interconectividad con redes ATM y Frame Relay[9].
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Servidor de Medios: Elemento que soporta DSP (Procesamiento Digital de Sefales) si es
requerido y que mejora las caracteristicas funcionales del softswitch con el soporte de
aplicaciones como:

> Integracion de fax y mail box, notificando por e-mail o pre grabacién de los mensajes.
Capacidad de videoconferencia.

Soporte de multiples cddec.

Unificacion de los mensajes de lectura para voz, fax y e-mail por una interfaz Ethernet.

YV V VYV V

IVR es un dispositivo que tiene como interfaz hacia el usuario un script de voz y recibe
comandos a través de tonos DTMF (Multi-Frecuencia Doble Tono).

A\

Control sobre multiples servidores de aplicacion.

» Funciona bajo el control de un servidor de aplicaciones como el softswitch por medio de
los protocolos MGCP (Controlador de Pasarela de Medios) o SIP (Protocolo de inicio de

sesion)[9].

Pasarela de Medios (MG): EI MG proporciona el transporte de voz, datos, fax y video entre
lared IP y lared PSTN (Red de Telefonia Publica Conmutada). EI componente basico que
posee el MG es el DSP que se encarga de las funciones de conversién de analdgico a digital,
los codigos de compresion de audio y video, cancelacion del eco, deteccion del silencio y su
funcién mas importante es transformar la voz en paquetes para poder ser comprendidos por
lared IP.

Las principales funciones y caracteristicas del MG son:

» Transmision de paquetes de voz empleando RTP (Real Time Protocol) como protocolo

de transmision.

» Posee una entrada y salida de datos alta, la cual puede aumentar a medida que la red
aumente su tamafio, por lo tanto debe poseer la caracteristica de ser escalable, en puertos,

tarjetas, nodos externos y otros componentes del softswitch.
» Tiene un Interfaz Ethernet y algunos poseen redundancia.

» Densidad de 120 puertos tipica.
Controlador de Pasarela de Medios: Es el centro operativo del softswitch, mantiene las

normas para el procesamiento de llamadas, comunicadndose con otras partes del softswitch y
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componentes externos utilizando diferentes protocolos. Este componente provee control
centralizado sobre la mayoria de los servicios y en las redes extensas obtiene gran demanda
de procesamiento y memoria, por lo que una arquitectura eficiente de NGN necesita de un
poderoso y centralizado MGC controlando varios MG distribuidos.

Frecuentemente esta unidad es referida como Call Agent o MGC. Algunas veces el Call
Agent es referido como el centro operativo del softswitch. Este componente se comunica con
las otras partes del softswitch y componentes externos usando diferentes protocolos.

Es responsable del manejo del trafico de voz y datos a través de varias redes. Las principales
funciones del Gateway Controller son:

» Control de Ilamadas.

» Protocolos de establecimiento de Ilamadas: H.323, SIP

» Protocolos de Control de Medios: MGCP, MEGACO/H.248

» Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.

» Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SIGnaling TRANsport), SS7 sobre IP.
» Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.

» Enrutamiento de llamadas.

» Detalle de las llamadas para facturacion.

» Manejo del Ancho de Banda[10].

1.2.3 Lacapa de Transporte o Nucleo de Conmutacion

Esta capa no es més que el backbone (red dorsal) de alta velocidad, de transmision dptica, el
cual soportara el trafico de paquetes para todos los servicios, es decir, voz, datos, video y
otros, es responsable de la QoS de extremo a extremo. Mantendra conectividad entre todos

los componentes y la separacidn fisica entre las funciones dentro de NGN.

El equipamiento que lo compone son routers y switch que permitiran la conmutacion de las
sefiales por la red asegurando alta capacidad y confiabilidad. Este nivel adopta tecnologia de
conmutacion de paquetes IP o ATM, pero el IP se reconoce como la tecnologia de transporte

mas prometedora para NGN. La figura 1.4 muestra una representacion de esta capa[8].
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Figura 1.4 Capa de Transporte o Nucleo de Conmutacion.[8]

1.2.4 Lacapa de Acceso

Esta capa incluye una diversidad de tecnologias usadas para llegar al cliente. Estd compuesta
por una variedad de dispositivos que permiten a los usuarios finales tener conectividad con
la NGN, estos pueden ser MGs (Media Gateways, pasarelas de medios), AMGs (Access
Media Gateways, pasarelas de acceso), TMGs (Trunk Media Gateways, pasarelas troncales)
0 SMGs (Signaling Media Gateways, pasarelas de sefializacion), IADs (Integrate Access
Devices, Dispositivos de Acceso Integrado) y puntos de acceso inalambrico. Ademas,
existen los dispositivos que realizan las tres funciones de los tres primeros mencionados,
estos son conocidos como UMG (Universal Media Gateways, Pasarela de Medios
Universal)[8].

A continuacion se analizan brevemente cada uno por separado. La figura 1.5 muestra una

representacion de esta capa.

y U-Path >
5 OPEN eye
sipH.323 POTS

Phone ,@

Bluetooth 26 36

Figura 1.5 Capa de Acceso[8].

Los IADs son dispositivos que permiten la conversion de sefiales de datos, audio, video y
otros servicios a flujos de datos empaquetados. Las interfaces pueden ser FxO, FxS,
10/100BT y xDSL. Ademas soportan cddec para audio y video sobre IP. Estos dispositivos
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de acceso pueden tener interfaces TDM y/o analdgicas para los terminales que pueden ser
teléfonos analdgicos, digitales, PBXs (Central secundaria privada), u otros y ademas poseen
interfaces de paquetes como GE (Gigabit Ethernet), FE(Fast Ethernet), ATM 155 o POST
155, para la conexidn con lared IP, ATM o SDH respectivamente.

El SMG o SG (Signalling Gateway) o pasarela de sefializacion es la interfaz que permite la
conversion de sefializacion SS7 sobre TDM a SS7 sobre IP o ATM para ser entregada al
Softswitch. Esto se realiza mediante protocolos SIGTRAN, el cual describe un método de
encapsular la informacion de sefializacion SS7 sobre IP, de manera tal que los beneficios de

SS7 se mantengan.

El AMG o AG o pasarela de acceso, son los equipos que proveen conectividad a los
terminales analdgicos, estos pueden ser teléfonos o PBXs, el acceso puede ser a traves de
RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), por sus siglas en inglés ISDN (Integrated
Services Digital Network), xDSL (Linea Digital de Abonado), V.5, entre otros. Su funcién
es trasformar en paquetes las sefiales provenientes de los terminales para transmitirlas a la

red de paquetes. Para esto utilizan protocolos como MGCP/H.248, H.323 o SIP.

Los TMG o Media Gateways Troncales, como su nombre lo indica, son pasarelas que se
encargan de trasladar flujos troncales. Poseen interfaces TDM, IP y/o ATM. En general
pueden usar MGCP/H.248 para la comunicacién con el Softswitch y H.323 o SIP para la

transmision de los datos.

Los MGs, como equipos de esta capa, se ubican al borde del nucleo y su funcion principal es
dar conectividad entre redes diferentes e incompatibles como la PSTN, ATM, Frame Relay
y otras. Ademas realizan las funciones de procesamiento de voz (codificacion y
decodificacion), cancelacién de eco, manejo de jitter, generacion de tonos, discriminacion

del tipo de trafico y manejo de politicas de QoS.

Ademas es preciso decir que existen dispositivos que pueden actuar como TMG, AMG o
SMG los cuales son conocidos como UMG y cuya funcién es la conversion de flujos de

medios y de sefializacion.
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1.3 Protocolos en las Redes de Préoxima Generacion

La arquitectura y ejecucion de las redes de préxima generacion deberan partir de interfaces
y protocolos basados en normas. Esto es esencial para obtener el interfuncionamiento de
productos de diferentes proveedores y para acelerar el ritmo de las innovaciones. Las redes
NGN necesitan soportar una gran variedad de funciones de red, incluyendo los tradicionales
protocolos orientados a datos y los mas recientes protocolos orientados a la

convergencia[11].

Ademas estas redes son capaces de brindar servicios como el de multi-conferencia
multimedia, por lo que es necesario buscar los mecanismos de sefializacion y control que
permitan un despliegue eficaz de este servicio, teniendo en cuenta problemas tipicos

asociados a los servicios en tiempo real y todo lo relativo a la seguridad en entornos IP.

Dado que la lista de protocolos de NGN es bastante grande y como estos trabajan en los
diversos niveles de su arquitectura, estos se pueden clasificar en dependencia de la funcion

que realizan:

» Protocolos de control de transporte: TCP (Protocolo de Control de Transporte), UDP
(Protocolo de Datagrama de Usuario), SCTP(Stream Control Transmission Protocol,
Protocolo de Control de Transmision de Cadenas).

Protocolos de control de llamada: ISUP, SIGTRAN, BICC, SIP-T, SIP-I, H.323.
Protocolos de control de media: H.248, MGCP, SIP.

Protocolos de aplicaciones: PARLAY, JAIN, XML, INAP, LDAP, RADIUS.
Protocolos de Gestion: SNMP (Protocolo Simple de Administracion de Red), DHCP
(Protocolo de Configuracion Dinamica de Host), HTTP, TELNET.

» Media: RTP (Real Time Protocol ), RTSP (Real Time Streaming Protocol, Protocolo de

YV V VYV V

Flujo en Tiempo Real)[8].
1.3.1 Protocolos de transporte (TCP y UDP).

Uno de los protocolos mas utilizados en las redes NGN para el transporte de paquetes es el
TCP, el cual es un protocolo orientado a la conexién y capaz de garantizar que la

comunicacion entre dos sistemas se realice libre de errores, sin pérdidas y con seguridad.
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Este protocolo es capaz de identificar las aplicaciones emisoras y receptoras usando el
concepto de numero de puerto, los cuales se pueden clasificar como puertos bien conocidos,

registrados y dindmicos/privados.

Los puertos bien conocidos son usados normalmente por el sistema 0 por procesos con
privilegios y las aplicaciones que usan estos puertos son ejecutadas como servidores, como
por ejemplo el puerto 21 es usado para FTP, el 22 para SSH, el 23 para Telnet, SMTP en el
25y HTTP en el 80. Ademas estos puertos van del 0 al 1023 y son asignados por la IANA
(Internet Assigned Numbers Authority, Autoridad de Asignacion de Numeros de Internet).
TCP es un protocolo muy desarrollado y complejo. Actualmente TCP es usado en el 95% de

todos los paquetes que circulan por Internet.

Otro de los protocolos utilizados para el transporte de paguetes en estas redes es el UDP, el
cual no esta orientado a la conexién, lo que significa que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros sin que se sepa si han llegado correctamente o no, debido a que este protocolo

no tiene confirmacion ni control de flujo.

Este protocolo se emplea principalmente para la transmision de audio y video en tiempo real,
donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos requisitos de retardo que se
tiene en estos casos. Ademas como TCP y UDP circulan por la misma red, en un determinado
momento cuando ocurre un aumento del trafico UDP, TCP pasa a un segundo lugar para que

los datos en tiempo real utilicen la mayor parte del ancho de banda disponible[9].
1.3.2 Protocolos de control de llamada (BICC, SIGTRAN y H.323)

En el control de Ilamadas el uso de los protocolos de SIGTRAN[12] es imprescindible,
SIGTRAN es el nombre del grupo de trabajo de la IETF (Internet Engineering Task Force,
Fuerza de Trabajo en Ingenieria de Internet) que ha desarrollado una serie de protocolos que
permiten transportar sefializacion SS7 por redes IP. Por extension se llama SIGTRAN -
SIGnalling TRANsport- a este grupo de protocolos. En la figura 1.6 se observa el conjunto
de protocolos SIGTRAN.
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Figura 1.6 Protocolos de SIGTRAN]8].

De estos protocolos el mas significativo es el SCTP, descrito en el 2000[13] y es un protocolo
gue surge como una alternativa a la utilizacion de TCP y UDP porque provee confiabilidad,
control de flujo y secuenciacion como TCP, pero opcionalmente permite el envio de
mensajes fuera de orden similar al envio de datagramas UDP.

El protocolo H.323[14] en las redes NGN, es bastante utilizado también para el control de
Ilamadas y este forma parte de una serie de normas aprobadas por un grupo de estudio de la
UIT-T que ofrecen especificaciones de componentes, protocolos y procedimientos para
aplicaciones en tiempo real de voz, datos y video. Ese conjunto de normas son conocidas
como H.32X y la misma incluye la H.320 para la Red Digital de Servicios Integrados de
Banda Estrecha (RDSI-BE), la H.321 para la RDSI de Banda Ancha (RDSI-BA) y la H.324
para la PSTN. Ademés la serie H.323 incluye otras recomendaciones tales como el
empaquetado y sincronizacion H.225.0, el control H.245, los cddec de video H.261y H.263,
los codec de audio G.711, G.722, G.728, G.729 y G.723 y la serie de protocolos de

comunicaciones multimedia T.120[15].
Protocolos més significativos de H.323 son:

H.245 para el control.

H.225.0 para el establecimiento de conexiones.

H.332 para conferencias.

H.450.1, H 450.2 y H.450.3 para servicios suplementarios.
H.235 para la seguridad.

vV V ¥V V V VY

H.246 para el interfuncionamiento con servicios conmutados[16].

En la figura 1.7 se muestra el grupo de protocolos de H.323.
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Figura 1.7 Pila del protocolo H.323][8].

El protocolo de control de Ilamada de portador independiente (BICC), que esta preparando
por la Comision de Estudio 11 del UIT-T, ofrece un medio para que los explotadores actuales
de laRTPC, basandose en la tecnologia de circuitos conmutados, hagan evolucionar sus redes
hacia la compatibilidad con los servicios de voz por paquetes con un efecto minimo en sus
operaciones. Aunque existe cierta duplicacién en la funcionalidad entre la especificacién
BICC de la CE 11y la H.323 de la CE 16, la especificacion H.323 se concentra en empresas
pequerfias y nuevas de telecomunicaciones, mientras que la BICC es para las necesidades de
las actuales empresas operadoras de redes que han instalado redes PSTN y desean postergar
su migracion a SIP / SIP-T[10].

1.3.3 Protocolos de control de media (MGCP, MEGACO / H.248 y SIP).

MGCP (Media Gateway Control Protocol). Este es un protocolo disefiado para el control de
Media Gateways usado por elementos externos de control llamados MGC o Call Agents. Esta
normado por la IETF en su referencia RFC-2705 de octubre de 1999. MGCP asume que el
control y la inteligencia de las llamadas no estan en el Gateway sino en el controlador del
mismo. MGCP controla a los Media Gateways con el uso de transacciones. Cada transaccion
estd compuesta por un comando y una respuesta relacionada a este comando. MGCP es
producido antes de H.248 y es inferior a este en términos de flexibilidad, escalabilidad y

soporte para operadores multiples [10].
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El grupo de trabajo MEGACO de la IETF en colaboracion con el grupo de estudio 16 de la
UIT-T logran crear el protocolo MEGACO/H.248[17], el cual surge para la gestion de
sesiones y sefializacion, permite la conmutacion de llamadas de voz, fax y multimedia entre
la red PSTN y las redes IP de Proxima Generacidn, proporcionando un control centralizado

de las comunicaciones y servicios multimedia de las redes basadas en IP.

El protocolo MEGACO o0 H.248 es un complemento de los protocolos H.323 y SIP porque
para controlar los MGs utiliza H.323 y para la comunicacién con un softswitch o MGC lo

hace por medio de SIP[9].

Ademaés este es un protocolo que define una arquitectura centralizada, debido a que se aplica
entre los elementos de la red que estan en la capa de control, como es el caso del Softx3000,
el cual lo utiliza para controlar la pasarela de medios y para el acceso a terminales de paquetes
H.248.

El protocolo SIP[18] es otro de los utilizados para el control de medias y este fue creado por
el grupo de trabajo de Control de Sesiones de Medios y Partes Multiples (MMUSIC) del
IETF y publicado inicialmente en febrero de 1996 en la RFC 2543, ahora obsoleta con la

publicacién de la nueva version RFC 3261 que se publico en junio del 2002.

Es un protocolo de control del nivel de aplicacion, desarrollado para el establecimiento,
modificacion y finalizacion de sesiones interactivas de usuarios, donde intervienen elementos
multimedia como el video, voz, mensajeria instantanea, juegos online y realidad virtual.
InteractGa con las funciones tipicas de la Red Publica Conmutada como son: llamar a un
namero, provocar que un teléfono suene al ser llamado y escuchar la sefial de tono o de

ocupado[9].

Este protocolo cumple cinco funciones en el establecimiento y finalizacion de sesiones
multimedia:

» Localizacion de usuarios.

» Determinacién de su disponibilidad.

» Enumeracion de las capacidades de su Terminal.

» Configuracion de la llamada.
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» Gestion de la sesion (incluyendo transferencia y terminacion de llamadas)[8].

Ademas este protocolo soporta los servicios fundamentales de seguridad:
» Autenticacion.

» Control de Acceso.

» Confidencialidad.

» Integridad.

1.4 Calidad de Servicio en redes NGN

La QoS se define como una medida del rendimiento de un sistema de transmisién donde se
refleja su calidad de transmision y disponibilidad de los servicios que se brindan. Es el efecto
colectivo que ejercen las actuaciones de los servicios sobre los usuarios y que van a

determinar su grado de satisfaccion.

Los parametros que se utilizan para especificar y evaluar la calidad de funcionamiento de
una red, segun la recomendacion Y-1540[19], estan especificados en cuanto a la velocidad,
exactitud, seguridad de funcionamiento y disponibilidad de la transferencia de paquetes IP

del servicio de comunicacion de datos que se esté utilizando.

El conjunto de pardmetros definidos en esta recomendacién que determinan la calidad de

funcionamiento de la transferencia de paquetes IP son:

» El Retardo de Transferencia de Paquetes IP (IPTD) de extremo a extremo.
La Variacion del Retardo de la Transferencia de Paquetes IP (IPDV).

La Tasa de Errores en los Paquetes IP (IPER).

La Tasa de Pérdida de Paquetes IP (IPLR).

La Tasa de paquetes IP espurios en un Punto de Medicion (MP).
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La Tasa de Bloques de Paquetes IP con Muchas Pérdidas (IPSLBR)[16].

La industria de telecomunicaciones emplea un sistema de evaluacion subjetiva para medir la
calidad de servicios, este es conocido como MOS (Mean Opinion Score). Las técnicas de la
medicion son definidas por la ITU-T P.8000 y se basan en la opinion de varios testigos
voluntarios que han escuchado y probado el trafico de voz y califican la calidad de la

transmision. El voluntario escucha una variedad de muestras y cuestiona los aspectos como
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pérdidas, ruido, tono, eco, distorsion, retraso y otros problemas que puedan detectar. El
voluntario califica de 1 a 5 dichas muestras, a dichas muestras se le entrega entonces una
calificacion en el sistema MOS, se muestran los resultados de dichas pruebas para

codificaciones en PSTN y para Media Gateways[10].

Para alcanzar niveles adecuados de QoS se requiere de adecuadas estrategias de manejo de

colas de trafico, control de admisién de Ilamadas, mecanismos para evitar congestién[20].

1.5 Conclusiones

En este capitulo se desarroll6 una caracterizacion de las tecnologias NGN, su arquitectura,
normas y protocolos de sefializacion estandarizados. De este analisis se puede concluir que
de las NGN es una red multi-capas y multi-servicio que utiliza tecnologia de paquetes, que
ademas permite conectar sus clientes sin perder la fiabilidad y funcionalidad de las redes

convencionales.
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CAPITULO2. EVOLUCION A REDES NGN. SOLUCION
PROPUESTA POR EL PROVEEDOR ALCATEL-
LUCENT

Después de analizar en el capitulo anterior el basamento tedrico de las NGN, que se
vislumbra como la solucién a adoptar en el proceso de modernizacion de las redes de
telecomunicaciones del mundo, se hace necesario realizar un estudio detallado del
equipamiento que ofrece el proveedor Alcatel-Lucent, el cual serd utilizado en la inminente
arquitectura NGN en Villa Clara.

Para garantizar el funcionamiento eficiente del equipamiento que se quiera implementar en
las redes NGN se necesita de la utilizacion de un determinado grupo de equipos de acceso,
transporte y control que garanticen que los paquetes viajen por toda la red de manera répida
y segura. Como la implementacion de las NGN en los municipios de Villa Clara no esta ajena
a lo antes dicho, en este capitulo se expresan las principales caracteristicas que tienen los
elementos de red que deben conectarse para integrarse a la red actual de Villa Clara, equipos
como el A5060 MGC 10, el MG A7510y el ISAM.

2.1 EIA5060 MGC 10

Este softswitch es un elemento muy importante dentro de la arquitectura general de una red
NGN, porque es el dispositivo que hace posible el concepto de Red de Proxima Generacion,
precisamente porque utiliza estandares abiertos para crear redes capaces de transportar tréfico
de voz, datos y video, de una manera mas eficiente que los equipos existentes y en las cuales

la inteligencia asociada a los servicios esta desligada de la infraestructura de la red.
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Ademas este equipo es capaz de proveer el control de llamada y servicios inteligentes para
redes de conmutacion de paquetes y el empleo del mismo permite distribuir el hardware,

disminuir los costos y simplificar la actualizacion de servicios y el equipamiento.

El A5060 MGC 10, también referido como el MGC 10, es disefiado para desarrollar la red
de conmutacion y la necesidad de simplificar la operacion del equipo, su arquitectura
modular y la capacidad de procesamiento puede ser aumentada sin interrumpir la operacion
del conmutador[21, 22].

El conmutador Alcatel 5060 MGC 10 es también un conmutador de clase 4 (transito) y de
clase 5 (conexidn de suscriptores) en un ambiente NGN el cual puede apoyar diferentes tipos
de servicio (voz y transmision de datos) usando tecnologia de conmutacion de paquetes. El
mismo puede usarse para una funcién especifica asi como combinar varias aplicaciones en

el mismo equipo.

La NGN con su red distribuida utiliza la tecnologia principal al maximo para ofrecer una red

Unica que transporta voz y datos en modo de paquete[23].

La estructura del MGC 10 provee la oportunidad de tener servicios tradicionales de
conmutacion (TDM) coexistiendo con los servicios del modo de conmutacion de paquetes
de la NGN y esta basada en una habilitacion estandar del servicio, lo que permite integrar a
la red elementos estandar, por lo tanto puede integrar servicios para el transporte de voz,

datos y servicios multimedia avanzados.

Este dispositivo tiene una capacidad de procesamiento de 16 millones de intentos de llamada
en horario pico y puede prestar servicios a un maximo de dos millones de usuarios o el

equivalente a 360 000 troncales. Brinda el control de mas de 8.000 Media Gateway[23].
Las diferentes configuraciones del MGC 10 son aplicadas en dependencia de:

» La aplicacion para la cuél es requerido (central de conmutacion local, central de
conmutacion internacional, etc.).

» El ambiente (area urbana, area rural).

» El volumen y tipo de trafico a ser manejado.

» Los recursos de la red de telecomunicaciones a la que sera conectado[22].

El MGC 10 en una red de telecomunicaciones proporciona (Anexo 1):
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» El manejo de los flujos de comunicacion a través de los MG sobre una Red de Datos de
Paquete (Packet Data Network, PDN).
» Servicios tradicionales PSTN.

A\

Un completo interfuncionamiento entre PSTN y NGN.

» Punto de transferencia de sefializacion (Signaling Transfer Point, STP)[22].

2.1.1 Desempeiio y arquitectura del A5060 MGC 10

Punto de acceso a los servicios de red inteligente.
La Red Inteligente (Intelligent Network, IN) habilita servicios como los siguientes para ser
ofrecidos a los abonados por ejemplo el pago por tarjeta, nUmero personal universal, red

privada virtual, etc.

La direccion y el procesamiento de estos servicios son a menudo complejos. La IN en la
arquitectura de las redes de telecomunicaciones es disefiada para centralizar los servicios de
datos y el procesamiento en servidores, el conmutador se comunica con los servidores via

interfaces estandar.

El MGC 10 es un punto de acceso a IN, este funciona como un punto de conmutacion de
sefial (Signaling Switching Point, SSP) y se comunica con el punto de control de servicio
(Service Control Points, SCP), el dialogo entre ellos es conducido sobre la red de
sefializacion usando el protocolo de aplicacion de red inteligente (Intelligent Network
Application Protocol, INAP).

Algunos de los servicios IN disponibles via el MGC 10 se muestran a continuacion:

» Pago por tarjeta: El pago es hecho por tarjeta pagada por adelantado o tarjeta de crédito.

» Llamada libre: La llamada es libre al suscriptor que llama y facturado al suscriptor
Ilamado.

» Numero universal: Un nimero solo puede ser usado para ponerse en contacto con
diferentes ramas de una compafiia segin de donde provenga la llamada.

» Numero personal universal: Los suscriptores pueden ser alcanzados via un nimero solo

de dondequiera que ellos sean.
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» EI'VPN: Este proporciona un modo de alistar un plan de marcacion privado o abreviar la
marcacion entre conmutadores privados y lineas individuales.
» Proteccion de llamadas: Las llamadas entrantes y salientes son protegidas segun

predeterminados criterios[24].

Cuando una llamada de nimero personal universal es presentada, el didlogo es alistado entre
el SSP y un servidor IN, el servidor determina el lugar de destino final de la llamada y notifica
al SSP, este puede seguir entonces manejando la llamada, el lugar de destino seleccionado
por el servidor puede depender del tiempo en que la llamada es hecha o puede ser definido

por el suscriptor de servicio.

Punto de conexién de abonados.

El MGC 10 proporciona la gran flexibilidad para todos los tipos de suscriptores, tanto en
areas urbanas como en éareas rurales, el mismo permite conectar abonados digitales y
analdgicos, abonados con ADSL, redes de acceso a través de interfaces V5.1 o0 V5.2, lineas
privadas (funcion centrex) y optimiza el uso del equipo de acceso segun la dispersién del

suscriptor.
Conexidn de lineas de abonados via CSN. (Convergent Service Node)

Un CSN es instalado lejos del MGC 10. Esta arquitectura de coleccidon de suscriptores
permite el uso optimo del equipo para servir a areas con concentraciones densas y escasas de

suscriptores.

El CSN comunica con el MGC 10 utilizando la sefializacion SS7. Si los enlaces son por
casualidad desconectados de su conmutador local, el CSN puede prestarle servicio a las

Ilamadas que son alistadas entre los suscriptores conectados a él[25].

Conexion de abonados via un servidor SIP.

Los terminales de los suscriptores SIP son o bien teléfonos IP o PC, estos suscriptores no son
vistos directamente por el MGC 10 son controlados a través de un servidor SIP[25].
Organizacion del sistema.

El MGC 10 comprende 2 subsistemas (Anexo 2):



CAPITULO 2. EVOLUCION A REDES NGN.SOLUCION PROPUESTA POR EL PROVEEDOR
ALCATEL-LUCENT 26

» El subsistema de plataforma, también Ilamado SSPF, que incluye:

- Una plataforma de hardware, llamada TOMIX.

- Tarjetas de direccion de plataforma.

- Unared de comunicacion de Ethernet.

» El subsistema de aplicacion, también llamado SSETH, este es el corazon del MGC 10 e
incluye:

- Estaciones.

- Maquinas de software.
Plataforma.

El MGC 10 es localizado en la plataforma de hardware TOMIX, la plataforma es segura y

presenta:

» El subsistema de aplicacion.

» Los routers delanteros y traseros, usados para la comunicacion fuera del MGC 10.
» Los dispositivos Ethernet usados para la comunicacion dentro del MGC 10.

La memoria masiva del MGC 10 [24].

2.1.2 Descripcion del hardware y software
Hardware

La plataforma de hardware basada en la tecnologia ATCA, contiene los siguientes tipos de

estaciones:

» Las estaciones de control, que proporcionan interfaces para la direccion del sistema.
» Las estaciones de aplicacion.

Descripcion del estante.

El estante HCAS incluye un estante pre-equipado, llamado NRA244AA, de 44 U NEBS (U=
44.45 mm = 1.75 pulgadas) disefiado para alojar productos del chasis en carriles estandares
de 19 pulgadas, una unidad de estante superior que incluye una unidad de distribucién de
energia (PDU) nombrada SAPDUAA la cual recibe las tarjetas de alarmas nombradas
RALARMAA, opcionalmente una funcion de recursos medios (Multimedia Resource
Function, MRF), uno o dos estantes ATCA version 2.2 llamados SAV2AB y dos switch
Ethernet/Routers 6850D (Anexo 3)[22].
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2.1.3 Red de comunicacion

La red de comunicacion es la base del intercambio entre los equipos que esta conecta. La red
de comunicacion de la plataforma es una red de Ethernet, esto proporciona la comunicacion
a 1 Ghit/s y acceso a las redes de IP. La red de comunicacion es Unica dentro del MGC 10,
dividida en dos subredes IP, una para la comunicacion interna del MGC 10 y otra para la
comunicacion entre el MGC 10 y los equipos de direccidn externos asi como los equipos

periféricos.
Comunicacion interna.

La red de comunicacién interna permite la comunicacion entre la plataforma y los
subsistemas de aplicacion asi como la comunicacién interna dentro de cada uno de los
subsistemas. Los intercambios operan en el modo de servidor-cliente via 2 conmutadores de
Ethernet, asi, en el MGC 10 la red de comunicacion lleva la comunicacion IP permitiendo la
comunicacion entre la SML (Station of Management over Linux, Estacion multiprocesadora
de mantenimiento basada en LINUX) y la SMBs (Estacion Multiprocesadora Banalizada), la
comunicacion inter-SML y la comunicacion entre la SML y la plataforma TOMIX (Anexo
4)[22].

Comunicacion externa.

La red de comunicacion externa permite el acceso a las redes IP externas. Esto le proporciona

al MGC 10 la posibilidad de comunicacion a través de 2 routers origen-destino con:

» Equipo de direccidn externo.

- Local (OMT) (Terminal principal de operacién y mantenimiento).

- Remoto (terminales de clientes).

» MGs externos.

» Equipos especificos como el colector de alarmas y la entidad MRF (Funcion de recursos

multimedia).
Usa los siguientes mecanismos:

» RIP (Mensaje de Solicitud en Progreso) para la comunicacion con el equipo de direccion
externo.

» SCTP para la comunicacion con:
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» La ML MGI (Maquina logica de interfaz de Media Gateway) y los MG externos.
» La ML PUPE (Maquina légica de manejo de protocolo de SS7) y los servidores SIP.
» SNMP para la comunicacion con el colector de alarmas[22].

2.1.4 Subsistema de aplicacion

El subsistema de aplicacion es el corazon del conmutador y proporciona la funcion del
control de llamada. En el MGC 10, el subsistema de aplicacion es presentado en la plataforma

de hardware del subsistema de plataforma.
Las SMB.

La SMB puede soportar una o varias funciones en el MGC 10. En el caso de la minima

configuracién 2 SMB soportan todas las funciones del MGC 10.
La SMB_C designa un SMB que apoya la funcién de control.
La SMB_A designa un SMB que apoya las funciones auxiliares.

Una designacion combinada es usada cuando un SMB apoya varias funciones diferentes, en
el caso de pequefias configuraciones la designacion SMB_CA significa que una SMB soporta

las funciones de control y auxiliar.
Estructura.

Las SMB son estaciones de monoprocesador basadas en la plataforma Linux y comunicacion
IP, estas son alojadas en las tarjetas ACATSM y cada tarjeta puede almacenar hasta 3
estaciones las cuales se intercomunican entre si y se comunican con el resto del sistema a
través de un switch Ethernet. Las SMB estan conectadas al subsistema de aplicacion y se

comunican con la red a través de 2 puertos Ethernet.

Si una SMB que soporta la funcion de control falla, las funciones realizadas por esta SMB
son transferidas a una SMB de reserva de esta manera no se interrumpe la estacion y puede

ser reemplazada sin afectar el servicio.
La SMB_C realizan las siguientes funciones:

» Manejo de la llamada (alistar y borrar Ilamadas).
» Traduccién (encaminamiento de la llamada y modo de cobro).
» Observacion de los circuitos.
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» Manejo de la sefializacion de la red.
» Manejo de las terminaciones MG.

» Manejo de los servidores.
La SMB_A realiza las siguientes funciones:

» Manejo de la sefializacion SS N 7.

» Manejo de V5.2 para la conexion de redes de acceso.

» Manejo de BRA (Basic Rate Access, Acceso basico) y PARA (Primary Rate Access,
Acceso Primario) conectado a los MG externos[22].

Maquinas de software funcional.

Las ML funcionales representan las funciones principales del MGC 10, son soportadas por
la SMB, varias ML pueden formar parte de la misma SMB y al igual que a esta ultima se les

aplica el principio de redundancia.
MLs asociadas a la funcién de control:

» ML MR (Call handler software machine): analiza la sefializacion y supervisa el
alistamiento y borrado de las llamadas.

» ML TR (Translation software machine): controla y traduce el nimero marcado por el
suscriptor determinando asi el encaminamiento de la llamada y el modo de cobro.

» ML TX (Maquina logica de tasacion) realiza las tareas de observacion en circuitos y
suscriptores.

» ML MQ (Maquina logica de distribucion de mensaje) es responsable de formatear y
distribuir mensajes enviados a la SMB que soporta funciones auxiliares.

» ML GX (Maquina logica del manejo de la matriz del sistema) centraliza la direccién y la
defensa de las conexiones.

» ML PC (Maquina logica que controla la SS7) gestiona la sefializacion 7.

A\

ML GS (Maquina logica de control del servidor IN) controla los servidores IN.
» ML CC (Maquina légica de control de llamadas) ayuda con el manejo de la Ilamada para

el acceso a los servicios IN.

La SMB_C soporta ademas la ML MGI (Maquina ldgica de interfaz de Media Gateway) que

se encarga del manejo del intercambio con el subsistema de plataforma proporcionando
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anuncios y CCF usando la MRF, tonos y grupos de circuitos auxiliares. Ademas se encarga

del control de los MG externos y sus terminaciones[22].
Rol de la SML.

La SML maneja la administracion, mantenimiento y operacion del MGC 10 jugando un rol

importante en la seguridad del mismo.

» Manejo del sistema (administracion, configuracion, inicializacion).
Operacion del conmutador.

Supervision del sistema (defensa, alarmas).

Mantenimiento del equipo.

YV V VYV V

Archivado de datos.
Organizacion.

La SML es una estacién monoprocesadora basada en la plataforma Linux y la comunicacion
IP.

La SML es completamente duplicada, los dos subsistemas SML A y SML B son Ilamados
subsistemas de procesamiento y operan en modo activo/Standby. Cada uno de estos

subsistemas es soportado por diferentes tarjetas.
Cada subsistema de aplicacion es equipado con dos puertos Ethernet para:

» La comunicacion inter-SML.

» La comunicacion con las SMB.

» Lacomunicacion via OM con el subsistema de plataforma y el proxy de aplicacion.

» Acceso a las particiones en el disco de plataforma y a toda la administracion del equipo

a través de los switch Ethernet.

La SML tiene acceso a la memoria masiva via un cliente NFS (Network File System, Sistema
de archivo de red) con el servidor del mismo nombre localizado en la plataforma. La SML
tiene una base de datos que contiene alarmas generadas por eventos que ocurren en el
subsistema de aplicacion. Las alarmas de hardware generadas son transferidas a la base de
datos de alarmas de la plataforma, ellos son transmitidos via un dialogo entre el AMF (Flow
Administration and Mediation Application, Aplicacién para el Flujo Administrativo) y el

proxy de aplicacion de la estacion de control de la plataforma. Ademas ofrece la facilidad de
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conexion a la red de comunicacion externa a traves de los routers de entrada y salida. La
SML aloja el software de aplicacion el cual es soportado por la plataforma de software basada

en el sistema operativo Linux.

» OM permite la operacion de la aplicacion telefénica, operacion del sistema y el
mantenimiento.

» ML OC permite la comunicacién entre el OM y el resto del sistema.

A\

ML SM permite que el software SML se comunique con las MLs de las SMB.
» AMF permite que el OM se comunique con el ambiente externo del MGC 10 y con el
proxy de aplicacion[22].

2.2 LOS MEDIA GATEWAY DE ALCATEL
2.2.1 Caracteristicas y funciones del MG A7510 en un ambiente NGN

Durante este epigrafe se abordaran las principales caracteristicas técnicas, funcionamiento y
operacion de uno de los equipos auxiliares dentro de la red NGN de ALCATEL, el Media
Gateway A7510, elemento responsable del movimiento de paquetes a través de dicha red y
punto de entrada y salida de la misma (Anexo 5). El Media Gateway es un dispositivo creado
para adaptar y manejar el transporte de la voz y de los datos en la red de datos, realiza el
interfuncionamiento entre los enlaces TDM y paquetes, recibe la marcacion y realiza la

gestién de los tonos.
Pasarelas de transito:

Las pasarelas de transito son usadas entre diferentes redes. Junto a las pasarelas de borde
(Border Gateways, BGW), usado entre diferentes paquetes de red, ademas de las pasarelas
de troncales (Trunking Gateways, TGW) con una conversién media desde la conmutacion de

circuitos a la conmutacion de paquetes y viceversa si es posible.
Pasarelas de sefializacion:

Las pasarelas de sefializacion son usadas para el transporte Multiplex por Divisién de Tiempo

(Time Division Multiplex, TDM) basando los mensajes de sefializacion en paquetes de la
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red. En un entorno NGN las pasarelas de sefializacion son usadas para sefializacion SS7 y

sefializacion del suscriptor digital (Digital Subscriber Signaling, DSS).
Pasarelas de acceso:

Las pasarelas de acceso (Access Gateways, AGW) son usadas para proveer el acceso a los
suscriptores de la red de telecomunicaciones. Dependiendo de la funcion, el tamafio y la

localizacion fisica, las pasarelas de acceso se clasifican en:

» Pasarelas de acceso centralizado (Centralized Access Gateways, c-AGW): usadas para
conectar TDM, concentrador basado en la informacion de la red.

» Pasarelas de acceso (AGW): contienen las interfaces de los suscriptores y les proveen
inmediatamente a los mismos la informacion de la red.

» Pasarelas residenciales (Residential Gateways, RGW): son utilizadas también para
conectar inmediatamente a los suscriptores la informacion de la red, a diferencia de un
AGW, el RGW esta ubicado en los predios del suscriptor y soporta un pequefio nimero
de puertos para teléfonos analdgicos o Redes Digitales de Servicios Integrados
(Integrated Services Digital Network, ISDN) colocados a este. En adicién una interfaz
Ethernet puede ser soportada.

» Pasarelas de borde (BGW): hace funciones de corta fuegos en el acceso a un

suscriptor[26].
2.2.2 Codec (codificador/decodificador)

Un cddec es usado para codificar el flujo de un video o audio en un paquete usado en la red
IP, este trabaja de manera bidireccional y transforma un paquete IP en un flujo de video o
audio[27]. EI Media Gateway A7510 tiene la capacidad de manejar un gran numero de ellos

dentro los que se encuentran:

» Codec G.711 PCM: El estdndar G.711 UIT se utiliza en casi todas las redes PSTN en
todo el mundo. En él se describe la modulacion por impulsos codificados (PCM) con 64
kbit / s.

» Codec G723.1: Cddec de bajo ancho de banda desarrollado originalmente para la
telefonia de video. Supresion de silencio es posible. El cddec G.723.1 se utiliza en redes
que requieren maxima eficiencia de ancho de banda. Los tamafios de paquetes soportados

son 30 y 60 ms.
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» Codec G.729 / G.729 /A:_Cddec de bajo porcentaje de bits usado para integrar
conversaciones y aplicaciones de datos. Es similar al G.723.1 pero con menos

retrasos[24].
2.2.3 Aplicaciones de sefalizacion

Dentro del conjunto de protocolos SIGTRAN, ampliamente utilizado por las NGN se
encuentra el protocolo SCTP, uno de los mas usados, el mismo se puede utilizar en diferentes
aplicaciones de sefializacién en dependencia de la solicitud de red. Las mas importantes

aplicaciones de sefializacion son los siguientes:

» M2UA - MTP2 Capa de adaptacion del usuario.
M3UA - MTP3 Capa de adaptacion del usuario.
IUA - Q.921 Capa de adaptacién del usuario.
SUA - SCCP Capa de adaptacion del usuario.
V5UA - V5 Capa de adaptacion del usuario [28].

YV V VYV V

2.2.4 Mobdulos de Hardware
El médulo de hardware consiste en dos tipos de pizarras:
Pizarras del procesador

Las pizarras del procesador contienen todos los componentes requeridos para ejecutar tareas

funcionales.
Pizarras 1/O:

Estas contienen las interfaces eléctricas y épticas del MG A751.[27].

Generalidades de la configuracion del hardware.

El chasis puede contener hasta 20 tarjetas de procesamiento por cada alveolo y hasta 20

expansiones de E/S. El suministro de energia esta duplicado.

Cada alveolo consta de una bandeja de ventiladores en la parte superior y filtros de aire en la

parte inferior. EI A5060 puede ser configurado con 5 tipos de tarjetas:

» SCM (System Control Module) 1+1 A/R.
» SFM (Switch Fabric Module) 1+1 A/R.
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» MCM (Media Conversion Module) n+1.
» PIM (Packet Interface Module) n+1, 1+1.
» CIM (Circuit Interface Module) n+1[27].

Madulo de control del sistema (SCM, SCM2) (Anexo 6):

Posee una matriz de conmutacion de paquetes, provee interfaz de 100MB para gestionar y
comunicarse con cada modulo en el media Gateway. A través de la SCM se inicializan,
configura, resetea y realiza la gestion de tiempo de ejecucion del sistema, ademas recoge las
estadisticas del sistema y realiza pruebas de diagnostico. Posee una SD CARD donde se
encuentra el Sistema Operativo y los Datos de Configuracién del MGW, se utiliza durante la
re-inicializacion.

» El Sistema Operativo se encuentra en un fichero file.pak.

» Los Datos de Configuracion estan en un fichero config.txt.

» La SCM2 contiene una ranura de extension. Se puede utilizar para instalar la

funcionalidad adicional, como el SIP Firewall.

Médulo SFM (Switch Fabric):

La SFM es un mddulo de conmutacion de alta capacidad que procesa simultineamente las
Ilamadas TDM y VolIP. Para lograr las mayores prestaciones el mediagateway incorpora 2
tipos de matriz de conmutacion, cada matriz denominada Switch Fabric, es optimizada para
procesar un tipo de trafico especifico ya sea TDM para la conmutacion de circuitos CSF
(Circuit Switch Fabric) de 10GB o el trafico de paquetes VVolP DPSF (Digital Packet Switch
Fabric) de 16 GB.

Las SFM se dimensionan con redundancia 1+1. y realizan todas las funciones de

enrutamiento TDM y por paquetes. No presenta funciones traseras.
Modulo de interface de circuitos, CIM-SDH:

Soporta interfaces canalizadas conectadas a la PSTN. Incluye todas las funciones hacia la
PSTN como sefializacion, monitoreo, temporizacion y procesamiento en redes SDH.
Distribuye el trafico hacia a la MCM (Media Conversion Module). Una CIM activa y otra

reserva, son conectadas a la red TDM. La CIM activa efectia las funciones de enlace de red,



CAPITULO 2. EVOLUCION A REDES NGN.SOLUCION PROPUESTA POR EL PROVEEDOR
ALCATEL-LUCENT 35

recuperacion y conmutacion TDM e incluye interfaces para recibir o reenviar el trafico

PSTN. Procesa sefalizacion CAS.

El modulo de interfaz de circuito CIM-SDH soporta 4 interfaces opticas OC3/STM-1.
Todas las funciones PSTN, que incluyen sefalizacion, monitoreo, cronometraje y

procesamiento de alarma son manejados por los procesadores en el CIM-SDH.
Modulo de interfaz circuitos, CIM-PDH:

El CIM-PDH soporta interfaces canalizadas conectadas a la red PSTN usando un maximo
de 32 lineas E1/T1, apoyando la configuracién de la red PDH. Todas las funciones de la red
PSTN, incluyendo sefializacion, control, sincronizacion y procesamiento de alarmas, son

gestionadas por procesadores del CIM-PDH.

También realiza conmutacién TDM, y distribuye el trafico a la MCM (Modulo de

conversion multimedia) y es capaz de procesar sefializacion CAS.

El modulo de interfaz de circuito CIM-PDH soporta interfaces canalizadas conectadas al

PSTN usando maés de 32 lineas E1/T1, soportando la configuracion de red PDH.
Modulo de interfaz paquetes, PIM (Anexo 7):

La PIM posee una interfaz IP Optica Gigabit Ethernet de alta velocidad. Este modulo acepta
y envia los paquetes hacia y desde el nucleo de la red de paquetes. El acceso a la PIM es a

través de la tarjeta de E/S (MIM) con un conector 6ptico Gigabit Ethernet.

Se dimensiona 1+1 por interfaz redundante y N+1 por procesador, ademas de ofrecer de 1 a
8000 terminaciones RTP y 8001 a 32000 en configuraciones 4+1. Puede ser utilizado para
M2UA o M3UA y SGW.

Modulo de Interfaz de Paquetes, PIM2:

La PIM posee una interfaz IP dptica Gigabit Ethernet de alta velocidad. Este modulo acepta
y envia los paquetes hacia y desde el nucleo de la red de paquetes. Para redundancia N +1
el médulo de interfaz contiene ranuras para configurar hasta 4 interfaces Optica Gigabit

Ethernet. Una PIM2 es compatible con una capacidad de 8.064 puertos RTP.
Las caracteristicas adicionales de esta tarjeta son:

» Aplicacion BGW (Pasarelas de borde).
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» Varias direcciones IP por puerto Ethernet.

» Caracteristicas avanzadas BGW (por ejemplo, para transmisiones de video).

> IPV4/IPvG6.

» Puede ser configurado para operar como SGW para M2UA o protocolo M3UA.

Maodulo de conversion de media (MCM):

La MCM consta de una fuente de recursos DSP (Procesador de sefal digital) y
microprocesadores para altas velocidades, memoria y buses que soportan un gran nimero de
conexiones VoIP y convierten el trafico TDM a paquetes, o el trafico de paquetes a trafico
TDM. Los DSP ejecutan el procesamiento de la voz, la cancelacién de eco y el
reconocimiento de la sefializacion para discriminar entre la voz y las sefiales de datos, por
ejemplo, fax, moédem, o sefiales de multi-frecuencia de doble tono (DTMF). La MCM se
dimensiona con redundancia 1+1. Pueden manejar hasta 4 Gb de mensajes SIP. En la version
4 pueden tener habilitado SIP firewalls[27].

2.2.5 Proteccion

Bandeja del ventilador:

Las tres bandejas de ventiladores son instaladas en el tope de un A7510. Dos unidades de
ventilaciéon en cada bandeja operardan a una velocidad variable dependiendo de la
temperatura de aire del Gateway, las otras unidades de ventilacién operan constantemente,

si un ventilador falla una alarma es enviada a la interfaz de manejo de la red.
Fuente de poder y distribucion:

El Media Gateway soporta doble alimentacion de entrada de poder (A y B). Si alguna de las
fuentes, la “A” o la “B” fallan, todas las funciones contindan operando desde la fuente de

poder restante[27].
Para ver otras caracteristicas constructivas del MG A7510 ver anexos 8 y 9.
2.2.6 Servicios de banda estrecha y de banda ancha

Deteccion de actividad de voz (VAD):
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La deteccion de actividad de voz en el Alcatel A7510 detiene la transmision de datos de voz
cuando ocurren los periodos de silencio durante una conversacién mediante el monitoreo del
trafico en el extremo transmisor (la inactividad de voz se determina cuando el nivel de audio
cae por debajo de un umbral). Durante estos periodos, sin audio se envian paquetes de carga

util, aumentando asi la eficiencia de la transmision.
Generacion de ruido confortable (CNG):

El Alcatel 7510 MG utiliza el CNG para suministrar una sefial de audio a un oyente (Persona)
durante los intervalos de supresion de silencio. Este ruido confortable contiene méscaras de
ruido de los efectos sonoros de la activacion y de la desactivacion del canal de voz. El ruido
confortable evita también incomodidad, un silencio total que de otro modo seria
experimentado por un oyente durante los periodos de supresién de silencio. Caracteristicas

de la fuente de silencio se utilizan para generar el ruido confortable.
Cancelacion de paquetes perdidos (PLC):

PLC es un algoritmo usado para minimizar la distorsion de la voz de salida, causada por la

pérdida excesiva de paquetes de voz.
Cancelacion de Eco (CE):

Un eco se introduce habitualmente en la interfaz hibrida de los cuatro hilos (conmutador
PSTN) a dos hilos (bucle local) en una red de circuitos conmutados debido a la desigualdad
de impedancia. El Alcatel 7510 MG suprime el eco antes de que se propague a la red de VVoIP
mediante la aplicacion de un cancelador de eco integrado, que cumple con G.168. El
cancelador de eco proporciona hasta 128 milisegundos de longitud de la cola de la

cancelacion
Deteccion de inactividad de la Media:

El temporizador de inactividad de Media permite a Alcatel 7510 MG monitorear las llamadas
VolIP. Si ningun paquete RTP es recibido dentro de un periodo de tiempo configurable se
envia una notificacion hacia el MGC. Esto permite el control de llamadas, ademas de
desconectar sesiones de media que no se publicaron correctamente en la parte de la

sefializacion[27].
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2.2.7 Funcion Gateway en la sesién de borde

En el Alcatel 7510, la Interconexién de la Sesion de Borde Multi-servicio (MSBI), hace que
interactle adecuadamente la Sesion de Controlador de Borde (SBC), con el Gateway de
Sesion de Borde de Alcatel (SBG).EI SBG A7510 es la adaptacion, el control y la
conmutacion del flujo de media. El enfoque ideal de Alcatel de integrar las funciones de
SBG en estos elementos de red ampliamente desplegado ha sido bien recibido por muchos

clientes como la ideal solucidn para evolucionar sus redes de TDM a IP.
2.2.8 Gateways virtuales de media

El concepto V-MGW empieza con Alcatel 7510MG. ElI 7510 MGW proporciona la
capacidad de dividir el MGW en varios Media Gateway virtuales (VMG).Cada uno podria
ser controlado por diferentes MGC. Hasta 128 entidades VMG son compatibles (con la SCM
mas antigua sélo 39 VMG).Los recursos TDM se pueden asignar a los VMG. La interfaz de
control H.248 es direccionable por separado. Recursos comunes (DSP y VolP-interface) son

asignado de forma exclusiva a una entidad VMG.

Cada instancia de control VMG tiene diversas direcciones IP de transporte, pero la interfaz
fisica comun para todos los VMGs tiene 2 opciones de direccidn de transporte IP, se pueden
utilizar cualquiera direccion IP y 2 diferentes puertos UDP o 2 direcciones IP con los mismos
puertos UDP. El concepto VMG también se puede utilizar para la realizacion de una
arquitectura de red impulsada principalmente en el costo-beneficio. Es decir en caso de fallo
de un MGC al menos el 50% del trafico podria ser manejado todavia a través de segundo

MGC en las horas méas concurridas y mas aun en periodo de bajo trafico[27].

2.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO DE ALCATEL-LUCENT, ISAM

En la era tecnoldgica actual se han desarrollado un gran nimero de soluciones para el acceso
de los servicios por proveedores reconocidos a nivel mundial dentro de los que se encuentra
Alcatel-Lucent el cual posee como equipamiento de nueva generacion de acceso la familia
de productos ISAM (Sistema de Administracion de Acceso de Servicios Inteligentes): 7302
ISAM (soluciones para voz), 7330 ISAM FTTN (fibra hasta el nodo), 7342 ISAM FTTU
(fibra hasta el usuario) y 7354 ISAM FTTB (fibra hasta el edificio)[29].
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La razon de este nombre, ISAM, es porgue estos equipos no solo se limitan a las funciones
basicas de un DSLAM (Multiplexor de linea de acceso de abonado digital), como de
agregacion y desagregacion de bucles y enrutamiento desde la red troncal al bucle de abonado

y viceversa, sino, que tambien permite hacer gestion de acceso al medio.

2.3.1 Principales Ventajas de la Solucion Alcatel-Lucent:

» Reduccidon del OPEX o gastos operacionales.
» Gestion unificada de todos los elementos de red Alcacel-Lucent.
» Convergencia a nivel de transporte (IP).

» Disminucion del consumo de energia.
2.3.2 ISAM 7302

El equipo de Acceso ISAM 7302 es un equipo de Acceso de Alcatel-Lucent, adecuado para

proporcionar de forma integrada, los nuevos servicios muy consumidores de banda ancha y

los servicios universales existentes de voz. Es la Plataforma de Acceso para todo tipo de

servicio incluyendo la voz y que garantiza a largo plazo, la implementacion de lineas de

banda ancha con servicio de voz, y asi tener la posibilidad de brindar un servicio de banda

ancha a todos los abonados. A corto plazo, una migracion suave de las lineas PSTN hacia

una plataforma de banda ancha de nueva generacion y asi garantizar, al mismo tiempo una

infraestructura de banda ancha disponible para cualquier abonado. Esa solucion incluye los

componentes siguientes:

e Tarjetas LT para acceso basico ISDN: 24 puertos.

e Tarjetas LT (Line Terminal) de alta densidad para POTS: 48 puertos.

e Tarjetas servidor de voz soportando la funcionalidad VolP y controladas por el 5060
MGC10 con el protocolo H248[30].

La plataforma ISAM 7302 garantiza el suministro de un gran ancho de banda para cualquier
abonado gracias a una arquitectura de banda ancha optimizada en arbol autorizando varias
interfaces de abonados incluyendo el servicio DSL tradicional sobre cobre, el acceso por
fibra'y el FME (Ethernet en la Primera Milla). Posee componentes integrados como el video

multicast y el control de QoS para servicios diferenciados.

El servicio de voz del ISAM emula los servicios de voz tradicional de la PSTN sobre una red

IP convergente. El servidor de voz proporciona la interfaz de sefializacion hacia el softswitch
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5060 MGC 10. La voz tiene prioridad sobre otros servicios, garantizando la calidad de
servicio de la PSTN.

Existen 3 configuraciones para implementar el ISAM 7302 en la red:
» Configuracion CO (Central Office)
» Configuracién Subtendida

» Configuraciéon remota[30].
En el anexo 10 se muestra el equipo de Acceso ISAM 7302 de Alcatel.
Arquitectura del ISAM 7302

Cada tarjeta de linea es conectada con un enlace Giga-Ethernet punto a punto hacia la funcién
central de agregacion (tarjeta NT). La tarjeta de agregacion del ISAM tiene un total de 24
interfaces Ethernet que se utilizan de la siguiente forma:

» 16 puertos Ethernet son reservados para conectar tarjetas de lineas.

» 8 puertos Ethernet son disponibles para conectar el nodo a la red IP, para conectar nodos

subtendidos o para extender la interfaz de linea hacia el abonado (FE/GE).

El control y la transmision de los datos entre la tarjeta NT y las tarjetas de lineas y/o la tarjeta
servidor de voz se hace a través de la conexion punto a punto Gigabit Ethernet. Esa conexion
permite el intercambio de datos, la gestion y el control del trafico entre las tarjetas de
lineas/servidor de voz y la tarjeta NT. La conexion es fisicamente implementada en el fondo

de panel del alveolo del ISAM.
Administracién dindmica de Lineas:

DLM, (Dynamic Line Management), es una caracteristica muy interesante que configura la
linea de forma dindmica y automatica, asegurando una alta calidad y estabilidad. DLM,
determina el mejor perfil de configuracion para un servicio, dependiendo de las medidas de
las condiciones de la linea de abonado. Si se detectan problemas en la linea, los pardmetros
pueden ser ajustados automaticamente, minimizando o evitando la interrupcion del servicio.
Esto trae como ventaja que aumente la disponibilidad de servicio, la estabilidad de la red y
se reduzcan el nimero de llamadas. No obstante al utilizar técnicas de entrelazado de los

paquetes, al momento de subir un perfil de configuracion producida por una baja esporadica
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en la velocidad de conexién, el uso de DLM, puede introducir un aumento en el retardo de

los paquetes de hasta 200ms, reduciendo la velocidad binaria[30].

2.3.3 Caracteristicas de las principales tarjetas
Tarjetas de Terminacion de Red. NT (NANT-A):

Latarjeta NT (NANT-A/B), es una tarjeta de agregacion hacia la red de transporte y para los

nodos subtendidos, que posee entre otras, las siguientes caracteristicas:

» Matriz de Conmutacion de 24 Gb/s sin bloqueo.

» Proxy IGMP (Internet Group Management Protocol)

» Redundancia de enlaces y de Equipo 1+1. Tarjeta NT (1+1) Activa/reserva. Cada tarjeta
de linea (LT) se conecta a cada una de las 2 tarjetas NT.

» Brinda 2 interfaces de Red:

» 1Combo: 10/100/1000 BaseT o GE 6ptico.
* 1GE optico.

Tarjetas Servidor VoIP (NVPS - A):

La Tarjeta NVPS: Network Voice Packet Server (Servidor VVoIP), controla abonados locales
y remotos. Maneja los protocolos de sefializacion H.248 y SIGTRAN IUA hacia el A5060
MGC. Utiliza la interconexion a nivel de L2/Ethernet y agregacién enrutada a nivel de la red
IP L3/IP. Brinda ancho de banda para la voz sin bloqueo y realiza enrutamiento local para

Ilamadas locales.

Caracteristicas principales:
» Capacidad para 512 llamadas simultaneas + 10% de reserva para llamadas de emergencia.
Soporta hasta 5000 abonados. Brinda redundancia 1+1 en modo activa/reserva.

» Se pueden agrupar varios servidores en un mismo alvéolo, ofrece servicios.
Tarjeta de linea de Suscriptor Digital (NSLT - A):

La SHDSL, tarjeta de linea NSLT-A de 24 puertos se emplea para dar servicios de ancho de
banda de hasta 5.6Mbit/s sobre una distancia de 2 Km. Soporta un perfil de espectro
simétrico por lo que es capaz de soportar usuarios de datos simetricamente seleccionados en

rangos desde 192Kb/s hasta 2312 Kb/s y opcional hasta 5.6Mb/s. Son capaces de usar
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versatiles métodos de transmision para transportar el dato en las redes de acceso de las
telecomunicaciones, soporta ademas cualquier red con protocolos utilizados actualmente, al
tiempo que permite mayor ancho de banda y alcance (por ejemplo, TDM, ATM, Frame
Relay, etc.).

Tarjetas para lineas POTS (NPOT):

Tarjeta para terminales de abonados, también denominadas LT, existe una amplia gama de

estas interfaces que varian en dependencia del tipo de servicio que ofrezcan.

Caracteristicas principales:

» 72 interfaces de lineas POTS por tarjeta.

Generacion y deteccion de tonos integrados y programables.
Generador de timbre integrado.

Sistema de Prueba de linea integrado.

YV V VYV V

Servicio de clase 5.

Tarjeta de linea de Suscriptor Digital. (Mult. DSL/POTS (NALS-A)).

La Tarjeta MultiDSL CO combinada con LT/ Splitters (POTS) NALS- A version A (3FE
61233 BA), es una tarjeta de 48 lineas multi DSL (ADSL1, Re ADSL, ADSL2 y ADSL2

plus) con el splitter incorporado, por lo que en la Tarjeta se encuentra la LT y el Splitters.

El splitter es conectado a la motherboard NALS-A con seis conectores de 16-pines y un

conector de 8-pines. La NALS-A, entre otros, puede ser instalada en:

» Un 7302 ISAM FD subrack.

» Un 7330 ISAM FTTN FD subrack.

» Contiene 48 puertos multiDSL sobre enlaces POTS con un méaximo de potencia de
transmision de linea de 19.2 dBm.

» Esequipado con un Splitter de 48 filtros paso bajo LPF[31].

ISAM 7330 FTTN

EI ISAM 7330 FTTN, (Fibra hasta el nodo) toma lo mejor de Alcatel en tecnologia de acceso,
para proporcionar un conjunto Unico de capacidades que permite a los proveedores de
servicios ofrecer las mas competitivas ofertas de servicios triple-play (datos, voz y video). El
Alcatel 7330 ISAM FTTN es parte del continuado liderazgo mundial de Alcatel en la
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innovacion de la banda ancha. Respondiendo al desafio de llevar mas ancho de banda lo mas
cercano posible del abonado, los proveedores de servicios estan empezando la proxima ola
de despliegues DSL (Linea de Suscripcién Digital) aumentando la penetracion de la fibra en
las redes de acceso. Este nuevo acceso a la fibra proporciona sin blogueo alguno un alto
ancho de banda para cada suscriptor, lo que permite la entrega de los méas variados servicios
de comunicacion y entretenimiento. Como una evolucion hacia una plena red de fibra, FTTN
ofrece los mas competitivos servicios.

El Alcatel 7330 ISAM FTTN es capaz de desarrollar un crecimiento modular. La plataforma
de acogida puede extenderse en una forma distribuida que optimiza la infraestructura de red
y ayuda a reducir el nimero de conexiones de fibra a la CO. Menos conexiones de fibra
significan  menos  excavacion  para instalar fibras 'y  menos  puertos
requerido en el interruptor. El resultado es una evolucion rentable y gradual hacia una
penetracion profunda en la fibra. Una ventaja adicional de esta plataforma de acceso
distribuido es que optimiza la gestion de redes porque el sistema distribuido es visto como
un nodo[32].

A continuacion alguna de las caracteristicas mas significativas:

» 10 ranuras para DSL, fibra punto a punto, Splitters y tarjetas de voz.

» Proveer servicios de banda ancha de muy alta velocidad sobre cobre (VDSL2/Multi-
DSL) y fibra.

» Capacidad para hasta 480 POTS o DSL.

Puede ser extendido a hasta 12 modulos de expansion remotos de 24 puertos VDSL2.

A\

» Es una plataforma de acceso del tipo "Carrier-grade™(herramienta de disefio de redes
IPv4).

» Soporta la Administracién Dindmica de Linea para maximizar el desempefio y estabilidad
de la linea DSL y capacidades de diagnostico integral de la linea DSL permitiendo una
rapida operacién en redes triple-play.

» Utiliza las mismas tarjetas del sistema 7302 CO.

» Lasranuras NT-B y NTIO aceptan tarjetas de abonados adicionales[32].
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE INSTALACION DEL
EQUIPAMIENTO DE ACCESO NGN DE ALCATEL-

LUCENT.

En este capitulo se abordan las principales caracteristicas del equipamiento de acceso de
Alcatel-Lucent que debe instalarse en Cascajal, dando respuesta al objetivo trazado de
digitalizar este localidad a partir de las Redes de Proxima Generacion, se tendra en cuenta
las particularidades del lugar en cuanto a cantidad de abonados POTS y servicios de datos
que se brindan.

Se analizara también la interconexion entre estos equipos de acceso asi como su integracion
al resto de la red de Villa Clara, donde se comprobara su correcto funcionamiento a través
del simulador OPNET Modeler.

3.1 Red actual en el poblado de Cascajal

En la localidad de Cascajal se encuentra instalada una ATZ-64, central analogica que brinda
una capacidad de 240 circuitos abonados de teleseleccion nacional, de ellos 222 estan en
servicios y 205 de estos son abonados analdgicos. Ademas en esta localidad existen 17
teléfonos publicos y 19 servicios de datos basados en la red ATM territorial, con 9 usuarios
SHDSL y 10 ADSL. Para realizar el enlace con Santa Clara, y de esta manera interconectar
la ATZ-64 a la PSTN y el nodo de datos al conmutador ATM del centro del pais, se emplea
un ADM 1641 que es un Multiplexor de insercion/extraccion de primera generacion de
ALCATEL perteneciente a la red SDH, que mediante fibra dptica enlaza el municipio de

Santo Domingo con Santa Clara a nivel de STM-1.
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3.2 Caracteristicas técnicas del gabinete a utilizar

Los ISAM 7302 FD (NFXS-A) de ALCATEL-LUCENT pueden ser instalados segun la

documentacion del Suministrador en:

» Gabinetes ETSI ESTANDAR 2200x600x300mm (2200 mm Altura y 19”) cada uno,
equipado con 3 alvéolos donde en cada uno se puede ubicar un Shelf ISAM 7302 FD
(NFXS-A), por lo tanto se pueden instalar 3 ISAM 7302 FD (NFXS-A) por Bastidor.

» Cada Shelf ISAM 7302 tiene las dimensiones de 600 H x 500 W x 285 D mm, soporta
temperaturas con rango de t°= -40°C hasta +60°C y el cableado es frontal.

» Un shelf ISAM 7302 tiene 19 slot verticales. Tiene dos slot NT (NT-A'y NT-B) y un slot
NTIO. Tiene 16 slot LT/splitter, pero los slot NT-B y NTIO puede ser usados como slot
de lineas, por lo tanto la capacidad de slot de lineas puede ser de 16-18 slot.

» Un shelf ISAM 7302 esta subdividido en &reas de los slot de las tarjetas NT, NTIO, LT
y Splitters, un area de conductos de fibra otra de la unidad del FAN con un dust filter

(filtrado del polvo) y una de conectores y energia[31].

Estos gabinetes pueden ser instalados segin documentacion del Suministrador, de forma

Back to Back, ya que el Cableado de los ISAM 7302 es por la parte del Frente (Front Access).

Es necesario aclarar que el ISAM 7330 RA (Remote Aggretor) también es un equipo que
pertenece a la plataforma ISAM, pero en este caso deberd ser usado como Lanswitch,
elemento de agregacién para el ISAM 7302 que serd instalado en el sitio determinado por lo

que también debera ser instalado en este tipo de gabinete[32].

3.3 Propuesta de Instalacion

El poblado de Cascajal sera digitalizado con la instalacion de un gabinete como el antes
mencionado; con un ISAM-V 7302 y un 7330RA conformado entre otros por los siguientes

elementos:

Cantidad total de lineas POTS........cccccocevininins 432 (con posibilidad de ofrecer el incremento
del 5% de abonados a partir de la inversion estipulada por ETECSA, ya que todas las tarjetas

ofrecen esta posibilidad).

Cantidad de puertos MultiDSL 48
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Cantidad de puertos SHDSL 24
Cantidad de Gabinetes ISAM FD 1
Cantidad de Subracks FD LT 1

Cantidad de tarjetas NT (SAM FD High Capacity NT with BITS) _ 2
Cantidad de tarjetas NVPS (Network Voice Packet Server) 1

Cantidad de tarjetas NPOTS (72 lineas) 1

Cantidad de tarjetas Multi-DSL (48 Puertos., c/Splitters incluidos) 1

Cantidad de tarjetas SHDSL (24 Puertos) 1

Equipo de agregacion 7330 RA 1

En las figura 3.1, 32 y 3.3 se puede apreciar el esquema del gabinete standard ETSI y del
shelf del ISAM.

T R U (Top Rack Unit)

FO-7302-1

FB-7302-2

FO-7302-3

Figura 3.1 Esquema del gabinete[31].
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2 x NT
LT /splitter siots + NTIO

600

Figura 3.3 Vista de atras del shelf ISAM FD-7302[31].

3.4 Interconexiones internas y externas del equipamiento de Acceso ISAM

En el gabinete, el espacio correspondiente al SHELF #1 no debera ser ocupado por ningin
ISAM 7302-V, el 2do espacio debera ocuparse por el ISAM-V #1 y el 3er espacio se dejara
libre para futuras expansiones, en ese caso deberia ser ocupado por un ISAM-V #2. El espacio
del Gabinete correspondiente al SHELF #1 sera empleado para funciones miscelaneas, en el
sera instalado entre otros el 7330RA (Switch de Agregacion) y un path panel de 16 puertos
para realizar las funciones del cableado estructurado que es requerido en este tipo de

conexiones.

En términos generales se plantea el empleo de 2 tarjetas NT: INTA (activa) y INTB
(Standby), las cuales corresponden a INTA 'y INTB en el ISAM-V. Las interconexiones son
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realizadas desde la NTA a la NTB en el ISAM-V desde sus puertos GE Opticos mediante
modulos SFP dpticos.

LasNTA Yy NTB en el ISAM-V deberan ser interconectadas al equipo de agregacion 7330RA
desde sus puertos GE opticos mediante modulos SFP Opticos. Desde los equipos de
agregacion 7330RA hasta los equipos de transmision deberan realizarse las interconexiones

mediante 2 interfaces FE disponibles en el equipo.

En los figura 3.4 aparece el esquema de las interconexiones internas entre el A7302 vy el
AT7330. La conexion entre el A7330 y el Equipo de Transmision 1642EM que debera ser

habilitado con interfaces FE en el poblado de Cascajal se pueden apreciar en el anexo 11.

Downlink Ports Ansatate

(Dedicated)

-~
SFP Ports 1 tTo s

(Configurabie)

i
ISAM 7302 NT-A (NANT-A) s NT-B (NANT-A)

FILS BITS (A8 vanont ool
RI4S Cro®

ronogennent {LOAY

é J i[ ‘Y H l IBE'E'EIA‘J
IO‘? H i lDE'E‘E‘Ja

b
L]
1
1

Figura 3.4 Interconexiones internas entre el A7302 'y el A7330[31].

3.5 Distribucién de Tarjetas y Equipos en el Gabinete ISAM- FD

El Gabinete ETSI ESTANDAR estd equipado con el espacio del primer SHELF para
miscelaneos donde sera ubicado el 7330 y el Path panel de 16 Puertos, y a continuacion el

ISAM # 1 en el espacio del 2do SHELF y en el espacio del 3er SHELF el ISAM #2.Las
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ubicaciones del 7330 RA y el Path panel dentro del espacio del primer SHELF para
Miscelaneos pueden ser cambiados de lugar en correspondencia con los criterios de
ALCTEL-LUCENT.

Cada ISAM-V consta de 16 slot para tarjetas de servicios (slot del 01-08 y 09-16 y si no es
empleada la tarjeta NT 1/O (slot 17), este también puede ser empleado para tarjetas de

servicios, ademas existen los 2 slot asignados para las ubicaciones de las NTAy NTB.

En el caso de Cascajal deberan ser ubicadas 6 tarjetas NPOT (432 lineas POTS), 1 tarjeta
MultiDSL (48 lineas xDSL) y 1 tarjeta SHDSL (24 lineas SHDSL) en el ISAM-V para los
totales de lineas anteriormente planteados.

Es bueno sefialar que relacionado con la cantidad de pares de tarjetas NVPS a instalar para
la sefializacion H.248 y SIGTRAN IUA hacia A5060 MGC10, se debe emplear una, y
ubicarlas como aparece en la vista frontal del ISAM-V.

En la figura 3.5 se puede apreciar cobmo estan equipados cada uno de los espacios de los 2

SHELF; asi como la distribucion de las diferentes tarjetas.
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Figura 3.5 Esquema detallado de la vista frontal de los dos shelf ubicados en el gabinete ISAM —FD [31].
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3.6 Conexiones entre los equipos del enlace

Los elementos de acceso que deberan ser instalados son parte de los productos NGN del
fabricante ALCATEL- LUCENT, estos deben conectarse con el equipo de trasmision 1642
EM mediante interfaces FE, el cual comparte enlaces a FE con el equipo TSS 100, plataforma
multiservicio que soporta cualquier mezcla de trafico, desde todo circuito hasta todo paquete y

que puede procesar un conjunto amplio y completo de tipos de sefiales.

El nucleo de dicha red, debera estar compuesto por dos elementos de Control, softswitch 5060
MGC10 (el activo que se encuentra instalado en Monte, Provincia La Habana y el Standby
que sera instalado en Santa Clara, provincia de Villa Clara) y por un MG (A7510), que debera

ser ubicado en la cabecera provincial.

El MG A7510 encargado de procesar todo el trafico IP-TDM, y viceversa, de toda la
provincia, deberd conectarse con el TSS 100 a GE para asi enlazarse con el switch S9306, el
cual se conecta simultdneamente con el backbone IP/MPLS nacional. Los 2 switch OS6850-
24 deberan ser utilizados para conectar al TSS 100 con el 5060 MGC10 que sera ubicado en

Santa Clara.

En el anexo 12 queda reflejado el enlace fisico de los diferentes elementos de la red propuesta

en Villa Clara.

3.7 Red montada en el OPNET Modeler

La red montada en el OPNET, se observa en la figura 3.6, se configurd con el objetivo de
mostrar el desempefio de aplicaciones como FTP, HTTP y VolIP, esta Gltima, una de las mas
usadas en redes NGN. Se tuvo en cuenta la configuracion de mecanismos de encolamiento
(Colas con Prioridad) en todos los routers de la red IP/MPLS para garantizar la prioridad de
VolIP sobre otras aplicaciones. Ademas se configuré QoS en cada uno de los nodos para tener
una buena medida del desempefio del segmento de red que comprende la localidad de

Cascajal y Santa Clara.

Los enlaces IP entre el equipo de acceso ISAM y el router de borde LER 2 de la red IP/MPLS,

y entre el LER 1 de la misma red y el conmutador utilizado, fueron a GE (ver anexo 13). Al
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no encontrarse el equipo ISAM 7302 en las librerias de software el mismo se sustituy6 por

el NB-a-ae-12-f2-gtwy, un Gateway con caracteristicas y prestaciones similares.

1SAM_7302

Figura 3.6 Red montada en el OPNET Modeler.

Evaluacion del desempefio del enlace.

Se puede apreciar en la figura 3.7 la representacion del trafico global enviado y recibido en
paquetes/seg de la aplicacion de VolP, esta se simul6 para el peor de todos los casos que es
el momento en que todos los usuarios estan llamando simultaneamente. Se puede ver que el
trafico enviado apenas se pueden distinguir del recibido, pues son practicamente iguales, lo
que significa que el transito de paquetes, tanto en un sentido como en otro, funciona de
manera eficiente. A partir de un minuto con sesenta segundos de simulacion es que comienza

a tener un incremento el envio de paquetes por la red.
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Figura 3.7 Trafico de paquetes enviado y recibido en la red.
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Una de las innumerables aplicaciones que brindan las redes NGN es dar acceso a servidores

FTP, donde un usuario desde un equipo cliente se puede conectar para enviar archivos al

servidor o descargarlos desde el mismo, independientemente del sistema operativo utilizado

en cada equipo. En la figura 3.8 se puede observar el tiempo de respuesta de descarga que en

FTP se genera por un usuario de la red antes planteada, se aprecia que el mismo no excede

los 67 ms, tiempo relativamente bajo para este tipo de aplicacion.
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Figura 3.8 Tiempo de respuesta de descarga en FTP.

Una serie de parametros fueron establecidos en la recomendacién Y.1541 por la UIT-T en
cuanto se refiere a calidad de servicio en las redes NGN, uno de ellos establece que el retardo
méaximo que debe existir en la transferencia de paquetes IP para aplicaciones en tiempo real
no debe sobrepasar los 100 ms. La grafica siguiente demuestra el excelente funcionamiento
de la red, se puede ver claramente como el retardo se encuentra por debajo del tiempo
establecido por la UIT-T, a un valor casi constante de 61 ms. El retardo comienza a apreciarse
a partir de un minuto y cuarenta segundos de haberse iniciado la simulacién porque los
perfiles que se configuraron se activaron en ese tiempo para que se pudiese observar la gréafica

de forma completa y detallada.
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Figura 3.9 Retardo de los paquetes en el segmento de red analizado.

3.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se pudo observar detalladamente el equipamiento de acceso que brinda el
proveedor de servicios Alcatel-Lucent para las redes NGN y se propone como solucién a la
digitalizacion del poblado de Cascajal. También se demuestra que para el correcto
funcionamiento de la red se deben tener en cuenta aspectos muy importantes como las
caracteristicas técnicas del gabinete a utilizar, y la distribucion y el anélisis profundo de las
tarjetas y equipos que se deben conectar. Ademas se comprobé el adecuado desemperio de la

red a través de los resultados obtenidos en las simulaciones con el OPNET.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las Redes NGN es un amplio término que se refiere a la evolucion de la actual
infraestructura de Redes de Telecomunicacion y acceso telefénico. Se basa en el
transporte de paquetes a partir del protocolo IP y promueve la convergencia de servicios
y aplicaciones.

2. Dentro de los elementos que deben formar parte del nodo NGN entre la localidad de
Cascajal y la cabecera provincial es preciso la utilizacion de tecnologia de acceso ISAM
7302, brindado por el propietario Alcatel-Lucent ademas de equipamiento de transporte
como el 1642 EM y el TSS 100

3. Al realizar la propuesta de instalar el ISAM 7302 en la localidad de Cascajal se considera
necesario tener cuenta las tarjetas que se deben colocar en este equipo, para brindar los
servicios requeridos por los usuarios de esta localidad y para garantizar el transporte de
la informacion por toda la red.

4. EI IPTD para aplicaciones de voz se mantiene en un valor de 61 ms comprobandose el
buen desempefio del enlace cumpliendo lo establecido en las recomendaciones de calidad

de servicio para redes IP.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

56

Recomendaciones

1. Que el presente trabajo sirva como fuente de estudio e informacion para los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central “Martha Abreu” de las
Villas, ya que presenta una actualizacion sobre temas que, en el futuro, pueden constituir

parte de su contenido laboral.

2. Enriquecer, con este trabajo, el proceso de capacitacion de los técnicos, especialistas y
operarios que manipulan, o manipularan en un futuro, esta tecnologia en ETECSA, con

el objetivo de hacer méas productiva y eficiente su gestion.

3. Que este material sirva de apoyo para futuras investigaciones relacionadas con el tema
de las NGN.
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APIs (Application Programming Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones)
AMGs (Access Media Gateways, Pasarelas de Acceso)

ASON (Automatically Switched Optical Network, Red Optica con Conmutacion Automatica)
ATM (Asincronic Transference Mode, Modo de Transferencia Asincrono)

CA (Call Agent, Agente de Llamadas)

CAS (Signaling Associate Cannel, Sefializacion por canal asociado)

CBR (Constant Bit Rate, Velocidad de Bits Constante)

DC (Direct Current, Corriente Directa)

DDN (Network of Digital Data, Red de Datos Digitales)
DSL (Digital Subscriber Line, Linea Digital de Abonado)

DSP (Digital Signal Processing, Procesamiento Digital de Sefiales)
DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency, Doble Tono Multi-Frecuencia)

DVB-ASI (Digital Video Broadcast-Asynchronous Serial Interface, Interfaz Serie Asincrono
de Difusion de Video Digital)

EPL (Ethernet Private Line, Linea Ethernet Privada)

EPLAN (Ethernet Private LAN, LAN Ethernet Privada)

ESCON (Enterprise Systems Connection, Conexién de Sistemas Empresariales)
EVPL (Ethernet Virtual Private Line, Linea Ethernet Virtual Privada)
EVPLAN (Ethernet Virtual Private LAN, LAN Ethernet Virtual Privada)

FC (Fiber Channel, Canal de Fibra)
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FICON (Fiber Connection, Conexion de Fibra)

HW (Virtual Serial Port, Puerto Serie Virtual)

IADs (Integrated Access Device, Dispositivos de Acceso Integrado)

IANA (Internet Assigned Numbers Authority, Autoridad de Asignacién de NUmeros de
Internet)

IETF (Internet Engineering Task Force, Fuerza de Trabajo en Ingenieria de Internet)

IN (Intelligent Network, Red Inteligente)

IP (Internet Protocol, Protocolo Internet)

ISDN (Integrated Services Digital Network, Red Digital de Servicios Integrados)

IUT-T (International Union of Telecommunications, Union Internacional de

Telecomunicaciones)

IVR (Interactive Voice Response, Respuesta de VVoz Interactiva)

MDF (Main Distribution Frame, Marco de Distribucién Principal)

MGs (Media Gateway, Pasarela de Medios)

MGC (Controler Media Gateway, Controlador de Pasarela de Medios)
MGW (Media Gateway, Pasarelas de Medios)

MS (Media Server, Servidor de Medios)

NGN (Next Generation Network, Redes de Proxima Generacion)

PBXs (Private Branch Exchange, Central secundaria privada)

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy, Jerarquia Digital Plesiocrona)
POTS (Plain Old Telephone Service, Servicio Telefénico Ordinario Antiguo)
PSTN (Public Switched Telephone Network, Red de Telefonia Publica Conmutada)
QoS (Quality of Service, Calidad de Servicio)

SAN (Network of Area of Storage, Red de Area de Almacenamiento)
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SDH (Synchronous Digital Hierarchy, Jerarquia Digital Sincrona)

SCTP (Stream Control Transmission Protocol, Protocolo de Control de Transmision de
Cadenas)

SFP (Small Form-Factor Pluggable Transceptor, Transceptor de Factor de Forma Pequefio
Conectable)

SIGTRAN (SIGnaling TRANsport, Transporte de Sefializacidn)

SIP (Session Initiation Protocol, Protocolo de inicio de sesién)

SMGs (Signalling Media Gateways, Pasarelas de Sefializacion)

TDM (Time Division Multiplexing, Multiplexacion por Division de Tiempo)
TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de Control de Transmision)
TMGs (Trunk Media Gateways, Pasarelas Troncales)

UBR (Unsettled Bit Rate, Velocidad de Bits Variable)

UDP (User Datagram Protocol, Protocolo de Datagramas de Usuario)
UMG (Universal Media Gateways, Pasarela de Medios Universal)

VolP (Voice over IP, Comunicaciones Voz sobre Internet)

WDM (Division of Longitude of Wave, Division de Longitud de Onda)
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Anexo 1: El MGC 10 en la red de telecomunicaciones.
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Anexo 2: Representacion esquematica del MGC 10.
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Anexo 3: Estructura del rack HCAS.
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SMB 2125mm (42U)
(MLSM+ML’s) = Max. 2 ATCA chassis per rack

= Duplicated Power Distribution
SML (OM) Unit + Rack Alarm Panel
& Linux (PDUA)
= External Alarm collector
l (Wago Box) optional
y = Optional Media Resource
Control Function (MRF)
boards = 2 routers

Infrastructure
.

"
LTTT]

Alarm
Collector*

*Located separately / Wall mounted




ANEXOS

Anexo 4: Estante ATCA V2.
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Anexo 5: Ubicacion del 7510 dentro de la red.
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Anexo 6: Mddulo de control del sistema (SCM, SCM2).

Anexo 8: Principales rasgos del A7510.

» Alta densidad y escalabilidad

- Al limite de los 16K puertos VolIP por estante.
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- Al limite de 64K puertos TDM por estante.

- Al limite de 3 estantes por rack o bastidor.

» Sistema de arquitectura optimizado.

- TDM Nativo y Paquetes de intercambio.

- Fuentes DSP combinadas de alta densidad.

- Arquitectura inicial, Ancho de banda dedicado debido a la alta capacidad del intercambio
de paquete.

- Garantia de un procesador de red avanzado, QoS.

» Completamente protegido PSTN e interfaces de paquete.
- 4 puertos STM-1/0OC-3 para red TDM.

- 1 puerto Gigabit Ethernet para red IP.

- 32 puertos T1/E1 para red TDM.

» Soporte Multi-Protocolo.

- MEGACO / H.248.

- SIGTRAN (IUA).

- Sefializacion PSTN.

- SS7.

- Excavacion de tineles ISDN a través de SIGTRAN IUA.
» Servicios IP.

- 1Pv4

» Aplicacion Multi-Servicios.

- Troncales de VolIP.

- Acicalamiento TDM.

- Acceso centralizado.
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- Servicios de interfuncionamiento de VOIP con intercambio dinamico de cédec.

- Deteccidn y generacion de DTMF (Dual-Tone Multi Frequency, Doble Tonos de Multi

Frecuencias).
- Transmisiéon DTMF, RFC 2833.

» Traspaso de voz mediante IP (\VolIP).

- Cédec de voz:

G.711 (64 kbit/s, Ley-_, Ley-A)
G.729A (8 Kbit/s)
G.723.1 (6.3 Kbit/s)

L]

- Intercambio de cddec dinamico.

- Cancelacion del eco G.168, hasta 64 ms tamario posterior.

- Buffer adaptable no estable, limite superior configurable de hasta 300 ms.
- Ocultamiento de pérdidas de paquetes compatibles a G.711.

- Supresion del silencio:

» Deteccion de actividad sonora (VAD).
» Generacion de ruido confortable (CNG).

» Traspaso de fax mediante IP (FolP).

- Deteccion automatica del fax.

- Conmutador automatico de codec de voz/fax/dato.
- Paso de Fax PCM (G.711).

- Transmision de Fax, T.38.

- Tiempo real FolP.

» MODEM sobre IP.

- Deteccion automatica del tono del MODEM.

- Conmutacion sobre un PCM de trayectoria.
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» Informacion digital ilimitada de servicios PSTN a 64 kbit/s.

» Servicios PSTN.

- Continuidad de prueba del SS7 (COT).

- Intercambio y acicalamiento del TDM:

- TDM nativo a TDM acicalado.

- TDM a TDM acicalado con procedimiento medio.
» Calidad del servicio.

- 1P

- Alocucion (diélogo).

- Buffer adaptable no estable.

- Ocultamiento de pérdidas de paquetes.

- Supresion del silencio.

Anexo 9: Arquitectura del hardware de AMG 7510.

- P
e

e
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Anexo 10: Equipo de Acceso ISAM 7302 de Alcatel.

Anexo 11: CONECTIVIDAD DEL 7330RA CON EL 1642 EM DE CORRALILLO.

1-7302 Y 1-7330
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Anexo 12: Enlace fisico entre los diferentes equipos de la red propuesta en Villa Clara.

Santa Clara

Momnte, prov. Habana A TS10MG

Equipo de acceso ISAM

Anexo 13: Conexiones IP con la nube IP/MPLS de Santa Clara.
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