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Introduccién

Desde su aparicion y hasta la
actualidad, la Jerarquia Digi-

tal Sincrona —Synchronous Digi-
tal Hierarchy (SDH)— ha ocupa-
do un lugar cimero en las redes de
telecomunicaciones, a tal punto
gue ha cubierto las necesidades per-
tenecientes a la capa de acceso y
hasta las ubicadas en la capa de
transporte. Sin embargo, el creci-
miento de la demanda de ancho de
banda, debido al incremento de los
nuevos servicios, hace que el tra-
fico IP sea mucho mayor que el
trafico tradicional de voz. Estasi-
tuacién ha despertado, en la ultima
década, un gran interés por el uso de
redes Opticas cuyas infraestructuras
estan soportadas fundamentalmente
por técnicas de sincronias (SONET/
SDH) que utilizan el dominio eléctrico
y Multiplexacion por Division de
Longitud de Onda Densa —Dense
Wavelength Division Multiplexing
(DWDM)— vy, ademés, explotan el
dominio éptico —gestién de conmu-
tadores Opticos y puertos con distin-
tas lambdas— un tanto incipiente. No
obstante, ante la madurez del do-
minio 6ptico orientado a ofrecer
las mismas funciones pero con otros
beneficios —mayor ancho de ban-
da, mayores distancias sin necesidad
de regeneracién el éctrica, capacidad
de creacion de servicios Ethernet,
funcionaidad dereenrutamiento, asigna-

cion de niveles de servicios, etc. Resumiendo, ASON es la combinacién de la
inteligencia de los routers con un sistema de portadoras épticas orientado a co-
nexion.

En el siguiente articul o se presentara uno de los arregl os técnicos mas utiliza-
dos con el propdsito de lograr la subsistenciay mejoramiento de latecnologia
SDH dentro del acelerado crecimiento del tréfico I P.

Desarrollo

El paradigma del mundo IP hace e impone nuevos retos; de ahi que
SDH, con el fin de mantener su hegemonia, continta haciendo mejoras
técnicas. Especificamente, se tratade convertir o simular unared de funcio-
nalidad estética en unared dindmicalo cual selogracon lainsercién de un
Plano de Control, acorde a la estructura l6gica de ASTN —Automatic
Switched Transport Network / Red de Transporte de Conmutacién
Automatica— (Figura 1) y alafuncionalidad de ASON —Automatic
Switched Optical Network / Red Optica Conmutada Automati camente—
gue se implementa sobre la arquitectura de SDH (Figura 2).

ASTN

Las Redes de Transporte de Conmutaci6n Automatica definen, de modo
general, el Plano de Control y las relaciones basicas con |a capa de trans-
portey la capa de gestion, ademés de las interfaces de las diversas plata-
formas.
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Figura 1 Estructura l6gica de ASTN. (Fuente: elaboracion propia).
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Plano de Transporte: conformado por unared de transporte —nodos y
enlaces— que asegura el intercambio de informacion de formatransparente.

Plano de Control: soportael establecimiento / eliminacién de conexiones
a solicitud de la red o a peticién del sistema de gestion y garantiza la
Calidad de los Servicios acordados por |os usuarios.

Plano de Gestion: llevaa cabo las funciones de Operacion, Administracion,
Mantenimiento y Aprovisionamiento —del inglés, Operation, Administra-
tion, Maintenance and Provisioning (OAM & P)— de lared y sus elementos.

ASON

Por su parte, |as Redes Opticas Conmutadas Automaticas representan
una red de transporte optico con capacidad para conexiones y enruta-
mientos dinamicos sobre puertos épticosy eléctricos. La adicién opcio-
nal del Plano de Control en los NEs —Network Elements— permite que
en lared convivan elementos de red SDH tradicionales y ASON. Esto
permite convertir un sistema orientado a conexién a uno orientado a
conmutacion de paquetes, con todos los atributos y facilidades que estos
ultimos poseen, ademas de poder contar con el poderoso mecanismo de
proteccién de SDH.

Distribuido Centralizado

MNS: Sistema de gestion de red
Elemento de red SDH

Plano de control

Figura 2 Aplicaciones del Plano de Control. (Fuente: elaboracién propia).

Un Plano de Control distribuido hace que los nodos sean mas facil-
mente escal ables, eficientes en cuanto a la creacion de las conexiones,
ademas de liberar al Plano de Gestion de sus tareas relacionadas con las
fallasy evitar los posibles “cuellos de botellas”.

Caracteristicas y normativas de ASON

Capacidad para nuevos servicios 6pticos: fundamentalmente BODS
—Bandwidth on Demand Service / Servicio de Ancho de Banda en
Demanda— y OVPN —Optical VPN—. El primero esta dirigido a
usuarios que demandan gran capacidad de conexion o reconexion por
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periodos de tiempos cortos. El segundo corresponde al servicio para
satisfacer |os requerimientos de operadores | P, con el objetivo de tener
ciertavisibilidad y control de los recursos asignados a su red.

Capacidad de enrutamiento dinamico:

+ Autodeteccion de NEs adyacentes.

+ Autodeteccion de enlaces 'y conexién y su disponibilidad.

+ Autodeteccion de topologia, préacticamente como consecuencia de |os dos
anteriores.

Teniendo en cuenta que ASON es unaevolucién natural de las redes dpticasy
que tiene como entidad funcional el Plano de Control, debe destacarse que entre
sus obj etivos especificos se encuentran:

¢ Descubrir nodos vecinos (adyacentes).

¢ Intercambiar informacién entre nodos.

¢ |dentificar latopologiade lared.

+ Establecer de forma dinamica las conexiones requeridas.

+ Establecer mecanismos de proteccion y restauracion anivel de red.

Las normativas (Figura 3) describen los diferentes modelos en los
cuales se han basado las distintas instituciones para llevar cabo el
proyecto ASON.

| ASTN

Arquitectura ASON

PNNI besed - ATM Forun

Protocols

GMPLS RSWP -TE based - IETF

GMPLS CR -LDB Based - IETF

Figura 3 Normativas del proyecto ASON. (Fuente: elaboracién propia).

Protocolos del Plano de Control

El Plano de Control (Figura 4) es un software que se aplica ala unidad
Sistema de Comunicacién y Control (SCC) de cada NE y estad compuesto
por varios bloques funcional es que interactlan entre si y, asu vez, entre
planos mediante las correspondientes interfaces y con los protocolos
siguientes:

RSVP-TE: Resource ReServation Protocol — Traffic Engineering /
Protocolo de Reserva de Recursos - Ingenieriade Tréfico.

OSPF-TE: Open Shortest Path First - Traffic Engineering / Primero el
Camino mas Corto - Ingenieriade Tréafico.

L MP: Link Manager Protocol / Protocolo de Gestién de Enlace.

RSVT-TE OSPF-TE

LMP

Figura 4 Plano de Control. (Fuente: elaboracién propia).
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El Plano de Control enlaaplicacion en
la red de ETECSA es presentado por
HUAWEI Technologiesy se denomina
GCP —GMPLSControl Platform—.

Descripciéon de los protocolos

RSVP-TE: protocolo de sefializa-
¢ion que permite lacreacion, cambioy
borrado de las rutas virtuales, co-
nocidas por las siglas LSP —Label
Switching Path / Trayectoria de Con-
mutacion de Etiquetas— a través de
las cuales se crean y enrutan los servi-
cos—entéminosde SDH—, losTRAILs

OSPF-TE: esun protocolo deenru-
tamiento destinado a célculo de la
ruta mas cor ta. Construye unabase de
datos enlace-estado. Opera establecien-
dorelaciones de adyacenciaentre NEs
vecinos mediante el envio periédico de
paquetes HELL O —Bienvenida—; es
decir, el Plano de Control solicitaal de
transporte informacién sobre el estado
de sus recursos y enlaces —esta accién
Se conoce como autodescubrimiento—
y, cada treinta segundos —25 rutas por
paquete—, enviaalosvecinosunaactua-
lizacién con todos | os cambios de esta-
dos de los enlaces, 1o que trae como
consecuencia conocer la topologia de
lared con todo el estado de sus recur-
sos. Las tablas de rutas, que solo con-
tiene direcciones de redes y subredes,
son utilizadas para decidir el salto si-
guiente. Su tamarfio depende delacan-
tidad de redes y subredes asociadas.
El OSPF utiliza el COST —valor ar-
bitrario definido por el protocolo o el
admini strador— como medidamétrica
—parametros de enrutamiento que se
calculan en funcion del ancho de ban-
da, retardo, carga (cantidad detrafico),
confiabilidad (tasade errores) nimero
de saltos, etc.— para decidir las me-
jores rutas. Los algoritmos utili-
zados son de disposicién publica,
es decir, estan disponibles en mul-
tiples sistemas operativos; de ahi,
Open de OSPF.

L MP: mediante la gestion de los
enlaces se creay mantiene el esta-
do de los enlaces de lared. Cuando
seiniciala comunicacion entre dos

nodos adyacentes, el LMP usa co-
mo via de transporte los DCC —del
inglés, Data Communication Cha-
nnel / Canal de Comunicacion de Datos—
, loshytesD4-D12, pertenecientesal pla-
no de transporte para transmitir su
mensaj e; después de creado el canal
de control, los dos nodos almacenan
lainformacién sobre él y losidentifica
—acorde con un ID que no tiene
nada que ver con el ID del NE—y,
finalmente, debe estar presente un
canal de control entre dos nodos. En
caso de que existan muchas fibras en-
tre nodos adyacentes, se crearan mu-
chos canales de control.

TE: Traffic Engineering/ Ingenieria
de Tréafico. Actividad que se encarga
de la optimizacion de las presta-
ciones de lared —medida, modelado,
caracterizacion y control del trafico
cursado—, con el objetivo de al can-
zar determinados niveles de presta-
ciones.

Proteccién y restauracién

Como se ha apreciado, ASON es
unsistemahibrido de SDH conrouters;
es decir, con esquemas de proteccion
de SDH y modelos de restauracion
de los routers donde confluyen, en
un mismo elemento, la protecciony
la restauracion. A pesar de que los
mecanismos son diferentes, ambos
tienen lafuncién de garantizar la su-
pervivenciade los servicios.

Larestauracién esun proceso lento
—< 2 seg—, automéatico o manual que
emplea capacidad extralibre entre no-
dos finales para recuperar trafico
después de la pérdida de servicio. Al
detectarse el fallo, el trafico vuelve a
enrutarse por un camino alternativo de
acuerdo con algoritmos predefinidosy
generalmente emplea cross-conexio-
nes digitales. Este proceso puede tar-
dar algunos minutos.

Por su parte la proteccion abarca
mecani Smos automati cos con el emen-
tos de red, los cuales aseguran que
los fallos sean detectados y com-
pensados antes de que ocurra una
pérdida de servicios. La proteccion
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hace uso de |a capacidad preasignada
entre nodos y es preferible a la res-
tauracién porque lacapacidad de reserva
siempre estara disponible y podra ser
accesiblemucho masrapido. El tiempo
de conmutacion es relativamente
corto —< 50 mseg—. Nétese que el
tiempo de recuperacién por concepto
de proteccién es menor que el de
restauracion.

Restauracién en lared ASON

La capacidad de enrutar y restaurar
las conexiones automaticamente
proporciona robustez, consistencia
en labase de datos dela gestionyy,
de hecho, la libera del enrutami-
ento. Cuando L SP falla, el nodo de
origen solicitalamejor rutaparala
restauracion del servicio mediante
el uso del protocolo de sefaliza-
cién y, una vez creado el nuevo
LSPy restaurado el servicio, el mismo
protocolo se encarga de borrar el
fallido.

Niveles de Servicio

Atendiendo a los mecanismos antes
mencionados, ASON puede proveer
diferentes niveles de QoS a diferentes
usuariosdelared, esto se conoce como
ServiceLeve Agreement (SLA)/ Acuerdos
deNivelesde Servicios—.

Latecnologiade HUAWEI imple-
menta cinco niveles de servicios:

¢ Servicio Diamante: provisto de
unaproteccion 1+ 1 o0 SNCP, —de
ahi su denominacion “1 + 1" — desde
el nodo fuente hasta el de destino,
es decir, tiene dos L SPs —trabajo
y proteccion— diferentes que no
viajan por el mismo enlace. Este
tipo de proteccion se implementa
en lamatriz de cross-conexion.

¢ Servicio Oro: también denominado
“1:1". Utiliza un solo LSP, pero debe
emplear proteccion MSP —Multiplex
Section  Protection / Proteccion de
Seccion de Multiplexacion—. Si lafibra
de trabgjo se corta, MSP busca la de
proteccion. Sinembargo, si estatambién
fallase acudea reencaminamiento.

+ Servicio Plata: Ilamado servicio de
reenrutamiento. Cuando un LSP falla



periédicamente, este esreencaminado. No obstante, si no hay suficientes recursos,
puede ser interrumpido dado que el cél culo de enrutamiento esta basado en tiempo
real por lo que no conllevalareversade recursos.

+ Servicio Caobre: denominado servicio no proteccion porque, en caso defalladel
L SP, el servicio esinterrumpido puesno conllevaprotecciony no reenruta. Es uti-
lizado paraserviciostemporales.

¢ Servicio Hierro: también conocido como servicio reemplazable. Este utiliza
los enlaces sin proteccién M SP. Cuando se produce unaconmutacion MSP en un
servicio Oro, los servicios Hierro que transitan por esa proteccion pueden ser
desplazados (interrumpidos).

Enlaaplicacién actual se presentan tres variantes de servicio Diamante, las
cual es optimizan la cantidad de recursos a utilizar.

Conclusiones

El incremento del tréfico | P hademandado nuevas maneras de concebir lasredes
Opticas sincronas basadas en el dominio del tiempo. Con laimplantacion de SDH-
NG, selogramejorar laeficienciade estatécnica. A partir delaadicién de un plano
de control, setransformalared estéticaen unared de conmutacién automaticaque
combinala conmutacién en el dominio temporal y en el éptico. Esto implicauna
serie de aportes significativos, por jemplo, laasignacion dindmicade recursos, la
disminucion del Capex y el Opex —es decir, €l costo deinversioninicial y el de
operaciones respectivamente— y répidarecuperaci én de | os servicios que reduce
los errores humanos. Por otraparte, sefacilitalaprestacion delos nuevos servicios
deBODSy OVPN y seliberaalagestion del reenrutamiento. 47
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