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Este texto es una version traducida y editada del articulo “Il BackBone IP per i servizi telefonici” publicado en el
Notiziario Tecnico Telecom Italia, Anno 13, n. 1, giugno 2004. La Redaccion Técnica de esta publicacion, a través del
grupo de Asistencia Técnica de ETECSA, nos ha cedido los derechos para traducir y utilizar un grupo de articulos en la
revista Tono. Se escogid este tema por su importancia actual en la Empresa.

Los ultimos afos se han
caracterizado por un creci-
miento sorprendente del trafico de
datos, debido a la clientela
empresa presente en esta area de
manera tradicional y, sobre todo, a
los clientes residenciales que con
Internet y la banda ancha se han
adjudicado la mayor parte de los
voluimenes de trafico. El desarrollo
de la banda ancha y de los
servicios afines conllevard siem-
pre al mayor crecimiento de banda
en la red. Con este escenario
surgen nuevas oportunidades
para los operadores de telecomu-
nicaciones, tanto desde el punto
de vista del desarrollo del mercado
y de los servicios, como de las
infraestructuras de red que
pueden ser optimizadas para
transportar, de forma integrada,
voz y datos y, por consiguiente, la
reducciéon de los costos.

El proyecto Backbone Nacional
—BBN— nace en este contexto
con el objetivo de recoger los
beneficios derivados de la utiliza-
cion de recursos comunes para los
servicios de voz y datos en un
segmento de la red, un backbone,
cuyas soluciones tecnologicas
estan maduras y son mas faciles
de utilizar.

En este articulo se describen los
principales motivos que condujeron
a tomar las decisiones asumidas en
materia de arquitectura y tecno-
logia, las soluciones adoptadas en
el ambito de los equipos de red, las
fases en las que se ha articulado el
desarrollo de la plataforma de la red,

las reacciones de los operadores
con esta decision de Telecom Italia
y sus iniciativas en el tema.

Introduccién

Durante los afios 1999 y 2000 fue
anunciada la inminencia del
sobrepaso del trafico de datos en
relacion con el telefonico, y aunque
la fecha del sobrepaso fue objeto de
discusion y de numerosas actualiza-
ciones, todos coincidian en el
hecho: en poco tiempo los
volimenes de trafico en la red
darian un vuelco a favor de los
datos, y el trafico telefonico estaba
destinado a disminuir su porcen-
taje en comparacion con el de
datos.

Este suceso ha generado nuevas
oportunidades para los operadores,
pues las redes de datos, necesarias
para enfrentar los crecientes
volumenes de trafico, podrian
ponerse como un factor comun con
la de los servicios telefonicos, con
las optimizaciones y beneficios de
inversiones y costos.

EI BBN sustituye la red de transito
telefonico de Telecom Italia que
comenzaba a mostrarse obsoleta. El
cambio tecnologico no es debido
tanto a la posibilidad de suministrar
al cliente telefonico tradicional
nuevos servicios —aunque cons-
tituye la premisa—, sino a la idea de
recaudar los beneficios derivados
de las sinergias en el transporte en-
tre los servicios de datos y voz. La
prueba de campo de la plataforma
BBN ha exigido gran compromiso,
que implica a las funciones empre-

sariales y a los constructores que
han suministrado los nodos, preci-
samente porque ha sido una de las
primeras implementaciones en el
campo de las soluciones NGN
—Next Generation Network—.
Sin embargo, desde su completa-
miento este afio, ha representado
para Telecom Italia una solucién de
vanguardia que permitira dejar en
casa la recuperacion de los costos
que ha justificado su realizacidn.

Objetivos y driver

La evolucion del trafico en la red
del backbone voz y datos de
Telecom Italia vio el sobrepaso del
trafico de datos durante el afio
2002 (Figura 1) con el trafico
telefonico sustancialmente cons-
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Figura 1 Evolucion del trafico
telefénico y de datos en la red de
Telecom lItalia

tante por aflos y el de datos con
un fuerte crecimiento.

Sobre esta base se decidio la
realizacion de la plataforma BBN,
para que el trafico telefonico entre
distritos se transporte en pa-
quetes por el Backbone 1P OPB
—Optical Packet Backbone—.
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Esta plataforma aprovecha las
sinergias en el transporte, y per-
mite obtener objetivos como la
reduccion Opex, la reduccion
Capex, la habilitacion del desa-
rrollo de servicios telefonicos IP
(VoIP) y la interconexidn con los
de la red telefénica tradicional.

El primer objetivo es la
consecuencia del empleo de una
red integrada para voz y datos. La
reduccion del Opex es evidente al
examinar la arquitectura de

OLO/PLMN
SGU

XX

transito de los SGT —Stadio di
Gruppo di Transito / Estado del
Grupo de Transito— (Figura2) y la
nueva del BBN (Figura 3).

La red telefonica organizada en
33 areas gateway, estaba consti-
tuida por 66 nodos de transito SGT
—dos nodos para cada una de las
areas—, todos los SGU —Stadio
di Gruppo Urbano / Estado del
Grupo Urbano— de un area gate-
way estaban conectados a ambos
SGT por confiabilidad. Los SGT
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Figura 2 Arquitectura de la vieja red SGT

Figura 3 Arquitectura de la nueva red BBN
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estaban conectados a una red con
tipologia de malla completa —con
pocas excepciones—.

Esta solucion implicaba un
elevadisimo numero de enlaces en-
tre los nodos de transito —2000
aproximadamente— y de flujos de
transmision —alrededor de 8000—
con costos operativos conside-
rables.

La plataforma BBN simplifica
notablemente la arquitectura de
red porque al compartir la red de
transporte IP con los servicios de
datos, se reducen los costos
operativos.

El peso del trafico telefonico en
el backbone en el ano 2004,
representa el 23 % del total y como
se reduce considerablemente
devendra el 10 % en el 2006, con
tendencia al descenso en los
proximos afos. Desde el punto de
vista de los Opex, esto significa
que la cuota parte de los costos
del backbone 1P atribuibles al
BBN, relevante solo en los
primeros afios; después, el empleo
de recursos del OPB y la cuota
Opex resultan insignificantes.

El segundo objetivo de la red BBN
esta representado por la reduccion
de los Capex que son gastos
anuales por la evolucion de los
servicios telefonicos, que conllevan
al desarrollo no solo de los SGU,
sino también del nivel de transito,
como la portabilidad del nimero
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AGW = Area GateWay

BBN = Backbone Nazionale

OLO = Other Licensed Operator
OPB = Optical Packet Backbone
0SS = Operation Support System
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teleféonico de red movil MNP
—Mobile Number Portability—. El
progreso de estos servicios en la
red SGT —realizada con tecno-
logias de tres proveedores: Italtel,
Ericsson 'y Alcatel—, habria
implicado una multiplicacion de los
Capex, a diferencia del BBN que por
ser un solo proveedor requiere un
unico desarrollo.

El altimo objetivo s6lo por orden
de presentacion, pero de tanta
importancia como los anteriores,
se refiere al desarrollo de los
servicios teleféonicos VolP gene-
rados por terminales IP o mediante
gateway en sede cliente y la
interconexion con la red telefénica
tradicional, en este caso ocurren
funcionalidades gafteway que
realizan el trabajo entre las dos
redes.

El BBN no es indispensable con
este fin, antes de que se im-
plementara, los servicios de te-
lefonia IP eran suministrados a las
empresas con banda ancha, por
ejemplo Hyperway Multimedia,
con la posibilidad de llamadas
hacia clientes conectados a la red
telefonica tradicional —Ilamada
off net— mediante gateway
dedicados. Esta solucidon podria
utilizarse también para los
servicios VoIP pero no resultaria
optima, fundamentalmente en la
fase inicial, como consecuencia de
los bajos volumenes de trafico
generados por el reducido nimero
de clientes. El BBN, por el
contrario, esta presente en todo el
territorio nacional y, por lo tanto,
permite tener las funcionalidades
gateway suficientemente distri-
buidas y optimizadas con el
aumento del trafico telefénico IP,
y el trafico de transito en la red
PSTN/ISDN disminuye.

El empleo del BBN optimiza
también los recursos de trans-
misidon y de conmutacion de la red
telefonica, pues desde ¢él se

alcanzan directamente los SGU, con el empleo minimo de recursos para
conectar a los clientes en las dos redes.

La arquitectura de la plataforma BBN

La arquitectura de la plataforma BBN se basa en 24 PoP —Point of
Presence—, en 23 sedes, y esta notablemente mas concentrada con
relacion a la red de SGT, basada en 66 nodos.

Los 24 PoP son organizados en pares y constituyen 12 areas de
recogida. En la definicién de las areas de recogida han sido
considerados los criterios técnicos administrativos: la doble conexion
geografica de los SGU, el mantenimiento de las actuales areas de gate-
way, y el respeto de los limites administrativos de las estructuras
operativas territoriales RO —Regional Operation—.

Para mantener el nivel de confiabilidad de la solucidén anterior, cada
SGU es conectado a dos PoP BBN, ubicados en sedes diferentes
—excepto Cagliari que hospeda dos PoP en la misma sede—. Los SGU
que pertenecen a la misma area gateway son conectados al mismo par de
PoP BBN, por lo que cada una de las areas puede conectar una o mas
areas gateway que permiten la actual reparticion. Las areas gateway
conectadas al mismo par de PoP BBN pertenecen a la misma Regional
Operation, con el propdsito de facilitar la gestion técnico administrativa
de la red.

El trafico de distritos entre los SGU, que pertenecen al area genérica del
BBN, es conmutado por circuito en el PoP BBN; mientras que el trafico
de distritos long distance, entre las areas, se envia en paquetes desde
los MG —Media Gateway— del PoP BBN y es transportado en el back-
bone 1P.

Las sedes de los PoP BBN coinciden con las de la red IP del backbone
OPB (Figura 4) que son sedes NTT-R —Nodos de Transmision de
Transito Regional— en los que convergen los anillos SDH de la red de
transmision regional y representan los puntos desde los cuales los SGU
son alcanzables con el empleo de menos recursos de transmision.

La plataforma BBN se beneficia por la sencillez de la arquitectura a doble
estrella de la red OPB —centrada en 4 PoP de Roma a Milan—, cada PoP
BBN es conectado a los routers del PoP OPB colocado, y estos, a su vez,
son conectados a los centros estrellas. Otra ventaja que se deriva de esta
arquitectura, en la que la red OPB se pone como factor comun para el
transporte de la telefonia y los datos, es que pueden utilizarse conexiones

| PoP OPE di Inner Core
(2 aRoma, 2 a Milano)

@ PoP OPE

dorsale a 2,5 Gbit/s
(2 circuiti su router/PoP)

dorsale a 155 Mbit/s
(2 circuiti su router/PoP)

dorsale a Roma < - > Milano
a 2,5 Gbitis
(4 circuiti a 2,5 Gbit/s)

& PoP BBN

Figura 4 Redes BBN Y OPB

BBN =Backbone Nazionale
PoP =Point of Presence
OPB = Optical Packet Backbone
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IP de gran capacidad, con el empleo de sistemas de transmision DWDM
—Dense Wavelength Division Multiplexing— que reducen notablemente
las inversiones y los costos unitarios.

La arquitectura de cada PoP BBN (Figura 5) estd compuesta por un
nodo Italtel iMSS 4040 que contiene las funcionalidades de control y de
conmutacién TDM, y de un nodo ATM Cisco MGX, que, a su vez,
contiene las funcionalidades de media gateway para la conversion
TDM-IP. Los ADM —Add Drop Multiplexer— forman parte también del
PoP BBN para la demultiplexacidon / multiplexacion de los flujos STM-1
(155 Mbit/s) en flujos E1 (2 Mbit/s) y un par de Switch Ethernet Cisco
6509 para lared local entre el nodo iMSS 4040 y la MGX. La conexion al
backbone 1P del nodo BBN se realiza a través de conexiones del tipo
ATM STM-1 para los media gateway y de tipo GbE para la visibilidad de
las partes de control y sefializacion del nodo.

Un flujo TDM genérico de un canal a 64 Kbit/s se convierte en paquete
IP desde MG, es enviado al interior en una conexion ATM, hacia uno de
los dos Gigarouter de OPB vy, al final, es encaminado estaticamente en
uno de los dos tuneles MPLS-TE, hacia los GSR del PoP BBN de destino.

La doble conexién en los PoP y el par de tuneles configurados permiten
una elevada confiabilidad del servicio solicitado al backbone OPB.

PoP BBN
6509con routing

GE <
- % Tunnel

PoP
BBN

OPB
ATM GSR2 GSR2

ADM = Add Drop Multiplexer
ATM = Asynchronous Transfer Mode
BBN = BackBone Nazionale
GE = Gigabit Ethernet
GSR = Gigabit Switch Router
GW = GateWay

iMSS = Italtel Multi Service Solution
MGX = Nodo ATM di Cisco Systems
OLO = Other Licensed Operator

OPB = Optical Packet BackBone

STM = Synchronous Transport Module

Figura 5 Arquitectura e interconexion del POP BBN

El control de la plataforma BBN se realiza por el iMSS, que desarrolla las
funciones de Softswitch (SSW) de clase 4 para el control de los
componentes TDM y de MGC —Media Gateway Controller— para el
control de los recursos del Media Gateway. La MGC se vincula mediante
una interfase al SSW para dialogar con el MG remoto y se dispone a
dirigir la asignacion, la modificacion y la entrega de los recursos
necesarios, por ejemplo, los puertos en MG cuando realizan el mapa en-
tre los recursos légicos y fisicos. El MGC utiliza el protocolo MGCP
—Media Gateway Control Protocol— para el control de los recursos
del MG local, mientras que el flujo informativo media se establece end to
end a través del protocolo ISUP-IVS —ISUP Inter Virtual Switch— en-
tre los iSSW implicados en la instauracion / entrega de la sesion.

Funciones de los Media Gateway y la calidad del servicio

Funciones de los Media Gateway

El Media Gateway realiza la funcion de adaptacion / conversion del
formato de los flujos informativos (media) entre la red IP de transporte
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(OPB) y la red de conmutacion de
circuito PSTN/ISDN. Y ademas
completa los circuitos de la red
PSTN/ISDN —enlace a 64 kbit/s—
y los flujos de datos de la red IP
adaptando / codificando entre las
dos redes los flujos informativos
que ofrecen un servicio bidirec-
cional —full duplex—.

La funcidn del Media Gateway se
realiza en el BBN al interior del
equipo Cisco MGX 8250, por el
elemento VISM —Voice Inter-
working Service Module— que, a
su vez, desempefia las siguientes
funciones:

1.Soporta diferentes tipos de
CODEC, en el BBN los codigos
usados son la G.711 4 law (64
Kbit/s) y G.729A (8 Kbit/s).

2.Realiza el up speed automatico
desde G.729A a G.711/clear chanel
en el caso de llamada de fax, modem
6 64 Kbit/s unrestricted.

3.Activa de manera automatica
los canceladores de eco y el
reconocimiento / generacion de
tonos DTMF.

4.Implementa los protocolos RTP
—Real Time Protocol— y UDP
—User Datagram Protocol— para
la construccion de los paquetes IP-
voz y el nivel de adaptacion AALS
—ATM Adaptation Layer 5— para
el relativo encapsulamiento de los
paquetes IP en celdas ATM.

5.Programa el campo ToS —Type
of Service— del paquete de voz
con el valor correspondiente a la
maxima prioridad (ToS = 5).

6.Implementa algoritmos para el
de jittering de los flujos de voz

7.Gestiona la VAD —Voice Activity
Detection— y el CNG —Confort
Noise Generation— con umbrales
variables —esa funcion no se usa en
el BBN—.

El elemento VISM del MG Cisco
MGX 8250 convierte la voz desde
TDM en paquetes, mediante los
siguientes  pasajes que  se
muestran en las figuras 6y 7:

¢ formar los paquetes con el
protocolo RTP



¢ encapsularlos en el paquete UDP

¢ insertar el paquete UDP en el protocolo IP
¢ convertir el paquete [P en celdas ATM con AALS para la transmision

al GSR.

Calidad del servicio de telefonia

El transporte del servicio de telefonia en la red OPB ha arrojado la
definicion de los requisitos de calidad de servicios (QoS), tanto para el

MG como para la red OPB.

Para la QoS, en el sentido de la disponibilidad del servicio de telefonia,
se ha seleccionado el modelo ETSI TIPHON como referencia, relacionado
con las prestaciones del nivel de transporte publicado.

Voice from TDM
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daDSP [ 711 or & 720

Payload

RTP Header Payload
UDP Header |RTP Header Payload
UDP Header | RTP Header Payload

DSP =Digital Signal Processor
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IP =Internet Protocol
RTP =Real Time Protocol
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Figura 6 Proceso de empaquetamiento

de la voz
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., #STM-1
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AALS5 = ATM Adaptation Layer 5
ATM =Asynchronous Transfer Mode
GSR=Gigabit Switch Router
IP =Internet Protocol
RFC =Request for Comment
OPB =Optical Packet Backbone
POS =Packet over Sonet/ SDH

1P Packet
iDimensione
i variabile
IP Packet

Bbytes 1
RFC1483 ©
. Header =

Figura 8 Proceso de encapsulamiento
de la red ATM

La calidad del servicio de
telefonia esta determinada por la
calidad de la telefonia —integrada
a su vez por tres factores: calidad
de la voz, de la conversacion y de
las sefiales no vocales—, la
calidad de la sefializacion y la
calidad de los servicios.

3

de medida del tipo subjetivo,
basado en pruebas de escucha.

Calidad de la conversacién

El concepto de calidad de la
conversacion es mas amplio que el
de calidad de la voz. La calidad de la
voz, el retraso que reduce la
interactividad de la conversacidn, el
eco que representa un factor de
interferencia relacionado con la
bidireccional de las conversaciones
—una persona que esta hablando

[P | IPHeader  UDP Header |RTP Header Payload = IP Packet
IP Packet
:dimensione
8 bytes ! variabile 8 bytes
AALS [iRFC 1483 IP Packet AALS Trailer
Header " |

(RFC 1483) |

AALS5 =ATM Adaptation Layer 5
ATM =Asynchronous Transfer Mode
IP =Internet Protocol

Figura 7 Proceso de encapsulamiento
del paquete IP en celda ATM

Calidad de la voz

Calidad de la voz es la calidad de
la seflal vocal en una oOptica
monodireccional, sin tener en
cuenta los retrasos. Para compren-
der mejor esta definicion se alude,
por ejemplo, a una sefial vocal
grabada en un soporte digital: la
calidad de la voz puede ser eleva-
da si también se escucha con
algunos dias de distancia. Los
factores que contribuyen a la
reduccion de la calidad de la voz
son la codificacion y compresion
de la senal vocal, la supresion del
silencio, la pérdida de paquetes, y
los fenomenos de jitter.

El parametro considerado con el
proposito de evaluar la calidad de la
voz es el MOS —Mean Opinion
Score— relacionado con un método

RFC = Request for Comment
RTP = Real Time Protocol
UDP = User Datagram Protocol

es simultaneamente una persona
que escucha—; influyen en la
reduccion de la calidad de la
conversacion.

El retraso y el eco son
monitoreados respectivamente me-
diante los parametros one way y
round trip delay, y TELR y T eco.
En funcién del MOS y del retraso
one way son individualizados tres
tipos de servicios, como se muestra
en la tabla 1, que deben ser
entendidos al servicio end to end 6.

Cuando se produce una degra-
dacion de la QoS, para la que no se
respeta el requisito clase aceptable,
se declara el servicio teleféonico no
disponible.

Este concepto de disponibilidad
del servicio telefonico conduce a
la definicion de una funcion de SA
—Service Availability— propues-
ta en el ambito internacional desde
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Telecom Italia y publicada en la ETSI TS 102 024-12 V4 (2003-11),
coherentemente con lo especificado en ITU-T Recomendation 1.380
(Y.1540) (Ver Bibliografia).

La calidad de la conversacion puede estar condicionada a nivel de MG y de
la red de transporte OPB.

El retraso one way, end to end (delay); la variacion del retraso (jitter);
la pérdida de los paquetes (packet loss), son los factores condicionados
en el plan de transporte.

Por su parte el Codec, el tiempo de empaquetamiento, el buffer del
dejitter,y el VAD —Voice Activity Detection— son los relevantes para
la calidad de la conversacion, a nivel de MG.

Estos parametros son configurables en VISM y constituyen un elemento
importante en la definicién de la QoS end to end. Ademas, el valor que
asume el retraso end to end —one way delay— puede depender del
retraso de la codificacidn, el retraso de la serie, el retraso del buffer /
paquetes, la compensacion del jitter (dejittering) y la decodificacion, y
el encaminamiento en red —debido al retraso de propagacion, retraso de
los encaminadores, la longitud del link de transmisién y el numero del
encaminador atravesado—.

Calidad de las senales no vocales

En las redes telefonicas, las conexiones no se limitan sélo al transporte de
la voz, por ejemplo, en los tonos DTMF y en las comunicaciones fax y
modem que utilizan protocolos de sefializacidon en banda telefonica. Una red
basada en tecnologia IP debe garantizar que estas seflales, para algunos
aspectos aun muy delicados de la voz, sean transportadas sin alteraciones.
En los Media Gateway se encuentran dispositivos que estan en grado de
reconocerlas para ejecutar los mecanismos necesarios.

Classe MOS Ritardo one - way
(ms)
S High
Las sefiales no vocales se dividen " dq > :2 3 128
en DTMF y sefiales fax / médem. edium >3, <
Acceptable >26 < 400

Para evaluar el transporte ade-
cuado deben medirse la frecuencia,
atenuacion y duracién (DTMF), y el
BER —Bit Error Rate—, through-
put'y SNR —Signal Noise Ratio—,
fax y médem.

Calidad de la senalizacién

La calidad de la sefializacion esta
determinada por la velocidad de
propagacién de los mensajes de
seflalizacion en la red y el tiempo
de caida e instauracion de las
conexiones entre dos terminales.
En el BBN estos dos factores
dependen de la capacidad de ela-
boracion de los PoP y del
transporte de la sefializacion.

Los usuarios perciben la calidad
de la sefalizacion y debe ser
controlada en la red.

Tabla 1 Clasificacion de servicio de voz
en funcién de MOS

Calidad de los servicios

La calidad de los servicios de un
sistema de conmutacion se evalua
sobre la base de la capacidad de la
ingenieria que es el trafico ma-
ximo, en términos de BHC —Busy
Hour Call— equilibrados, que el
sistema logra gestionar con
pérdidas inferiores a los 10*; y la
estabilidad, es decir, un sistema se
define estable cuando estd listo
para agilizar correctamente un
trafico nominal balanceado pro-
longado en un largo periodo.

Este aspecto en el BNN resulta
delicado, pues son necesarias las
prestaciones de una red Carrier
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Class en cada una de las con-
diciones de cargas.

Descripcién del nodo

Cada uno de los nodos BBN
combinan funciones de conmu-
tacion y control, que garantizan la
compatibilidad con los SGU de
Telecom Italia, los OLO —Other
Licensed Operator—  interco-
nectados, los nodos de RI —Red
Inteligente— con los nodos de
servicios y los sistemas de ges-
tiéon. E1 PoP BBN esta constituido
por cuatro elementos esenciales,
siempre presentes, que caracte-
rizan la arquitectura: sistemas
iMSS 4040 —sistemas que inte-
gran funciones TDM y de Media
Gateway Controller—; MGX 8250
equipado con las tarjetas VISM;
ADM para la de multiplexacién /
multiplexacion de los flujos STM-1
en El; una pareja de Ethernet
Switch Catalyst 6509 para la
realizacién de la infraestructura de
red local entre los modulos del
sistema iMSS 4040 y para la
sefializacion MGCP entre OPM
—Optical Peripheral Module— 'y
tarjetas VISM.

iMSS 4040 es un sistema modular
constituido por elementos basicos
como el mdédulo de conmutacion
por circuitos OPM de 8000 circui-
tos equivalentes a 64 Kbit/s, el
modulo de conmutacién por
circuitos ISM —Interconnection
and Switching Matrix—, el
modulo de operacion y mante-
nimiento OMS —Operation and
Maintenance Server—.

En el interior del nodo iMSS 4040
las funcionalidades del Virtual
Switch estan constituidas por los
moddulos OPM que pueden operar
como unidades distribuidas desde
un mismo nodo, comparten el plan
de encaminamiento y las reglas
para la documentacion de las
llamadas, hacen que el nodo, en su
conjunto, sea equivalente a una
central con un Point Code —o mas



PCs distribuidas en mas niveles de
la red—, y pueden ser distribuidas
en uno o mas PoP.

La configuraciéon del BBN es
Multi Virtual Switch, es decir,
cada uno de los PoP resulta ser un
simple SSW con un Point Code
propio —como minimo— con los
objetivos de la red de sefializacion
CCS7 —Common Channel Signal-
ling No.7— y un elemento de
gestion OMS. Esto implica que el
MG controlado es siempre local al
OPM que cumple la funcion de
MGC.

Una representacion de la
plataforma BBN, que evidencia
diferentes topologias de llamadas,
los bloques légicos, los recorridos
y los dominios interesados se
muestra en la figura 9.

Médulo éptico periférico

Los OPM —Optical Peripheral
Module—  desarrollan en la
plataforma iMSS 4040 el papel de
moddulo telefonico TDM superior y
pone a disposicion la terminacidon
de los enlaces numéricos en
interfases SDH, la conmutacién de
las llamadas que se reducen en el
dominio TDM, y la conmutacién
de las llamadas hacia los MG
controlados que asume el papel de
Media Gateway Controller.

La funcionalidad de Media Gate-
way Controller, integrada con el
Call Handling, habilita el OPM para
el tratamiento de llamadas TDM-IP e
IP-TDM. La funcionalidad MGC
esta basada en la utilizacion del
protocolo MGCP definido por el
IETF en la RFC 2705.

E1 OPM dispone de una interfase
de linea SDH del tipo STM-1 a 155
Mbit/s para el transporte de los
tributarios plesincronos PCM a 2
Mbit/s —cada uno de los flujos
STM-1 transporta hasta 63— en
general 8000 canales a 64 Kbit/s.
El OPM puede hospedar hasta 5
interfases STM-1, de las cuales
una estd en redundancia calida.
Para la conexion hacia los MG

que, por el contrario, disponen de interfases a 2 Mbit/s, es necesario
un ADM para extraer los flujos a 2 Mbit/s transportados en STM-1, a
conectar a las VISM del nodo MGX.

Desde el punto de vista constructivo y de instalacion, los mdédulos
OPM se realizan en un shelf asignado a bastidores denominados BCA
—Basic Cabinet— en un bastidor son provistos hasta de 4 OPM.

La red de comunicacion interna a la plataforma iMSS est4 basada en
LAN Ethernet, el OPM dispone de 2 interfases Ethernet a 10 Mbit/s
redundantes, utilizados esencialmente para cumplir los siguientes
objetivos:

¢ Comunicacién entre los OPM

¢ Comunicacion entre los OPM y OMS

¢ Comunicacion entre los OPM y MG

Estan, ademas, disponibles interfases para alarmas externas y para la
recepcion de sefales de sincronismo. El OPM dialoga con el mundo
telefonico mediante dos tipos de sefializacion entre los 24 nodos iMSS.
Esta ultima, denominada ISUP IVS, es enriquecida por las informaciones
para la construccion de la conexidn en el segmento IP de la red y es

OPM OPM OPM OPM
______ <,
4‘ ————— “ /1 =
OPM / OPM OPM .\ opMm
______ | ——p
MG:VISM mG: Vism
PoP PoP
A MG::\IISM MG:MISM g
|
osrffoss csrfffosn
PR
1= = =~ "Rete "= --~~ -

GSR = Gigabit Switch Router
IP = Internet Protocol

ISM = Interconnection Switching Matrix

MG = Media Gateway
OMS = Operation & Maintenance Server
OPM = Optical Peripheral Module

PoP = Point of Presence

vs = Virtual Switch
VISM = Voice Interworking Service Mode

interna all’ OPM
Chiamata - — — —interna all’ ISM
— =— —esternaal VS

Figura 9 Escenarios de las llamadas

intercambiada entre los nodos iMSS mediante los STP —Signaling
Transfer Point— de la red CCS7 de Telecom Italia.

La propuesta seguida ha sido la de llevar la voz en la red IP que
mantiene, sin embargo, la seflalizacion y el transporte de las
informaciones necesarias para el control de las llamadas en la
infraestructura TDM.

Entre los servicios CCS7 disponibles por OPM se evidencia el de Multi
Point Code; con estas prestaciones un nodo BBN puede presentarse hacia
diferentes destinos con Point Code diferentes, como nodos diferentes.
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El OPM suministra las presta-
ciones necesarias para el trata-
miento de las llamadas, mas las
citadas sobre la sefalizacion. A
continuacion son descritas las del
encaminamiento, documentacion y
acceso a los nodos de red
inteligente:

El encaminamiento de las llama-
das es una de las prestaciones
mayormente influenciadas por la
necesidad de encaminar llamadas
en escenarios mixtos TDM-IP y
viceversa.

El objeto logico tipico del
encaminamiento TDM es un “haz
de enlaces”, que esta constituido
por un conjunto de enlaces a 64
Kbit/s —canales DSO— bien
identificados, caracterizados por
un identificador univoco por el
tipo de sefalizacion y de la
direccién del trafico —entrante,
saliente, bidireccional—.

El “haz de enlaces” asi como se
ha referido anteriormente al BBN,
no es mas que el unico objeto
légico de referencia en los arboles
de analisis en el que se basa el
encaminamiento, aparece de hecho
un nuevo objeto: el “haz virtual”.
El “haz virtual” representa el end
point de los MG utilizados llamada
por llamada para instaurar la
conectividad IP entre dos Virtual
Switch de la red.

En la l6gica del encaminamiento
de cada una de las llamadas con el
“haz virtual” el recurso
distribuido es de tipo logico CIC
—Call Instant Code— 'y no
directamente el inico canal fisico
DSO.

Los servicios de documentacion
suministrados por OPM, en una
plataforma de tipo Class 4, son los
utilizados con el proposito de la
facturaciéon del trafico en las
relaciones entre los operadores
interconectados, o bien para las
llamadas que prevén el acceso a
los servicios de RI.

E1 OPM esta en grado de acceder
a los servicios de RI mediante el

protocolo estandar de Telecom
Italia ASE-RI, el cual garantiza la
legacy con los servicios de red
como la Number Portability.
Recientemente la plataforma
iMSS 4040 ha sido también
empleada para la realizacion de la
presentacion MNP —Mobile
Number Portability— en la
modalidad direct routing que
prevé el acceso a la base de datos
centralizada GMPS —Gateway
Mobile  Portability  Solver—
mediante protocolo del tipo MAP
—Mobile Application Part—.
Este protocolo esta disponible en
la red de Telecom Italia sélo a
nivel de transito; en el BBN
constituye  una  peculiaridad
adjunta de las prestaciones de
sefializacién de OPM.

Interconnection Switching Matrix
(ISM)

El modulo ISM constituye una
red de conmutacién para la
comunicacién inter OPM y esta
presente en los PoP del BBN, y
estan formados por mas de un
OPM.

La red ISM permite, mediante la
matriz de conmutacidn, la interco-
nexion TDM entre mas modulos
OPM —maximo 32—, realiza la
distribucion de la sincronizacion
entre los mdédulos constituyentes
del PoP y estd compuesta por las
topologias de subsistemas CSI
—Circuit Switching Interconnec-
tion— y STI —Synchronization
and Timing Interconnection—.

El modulo CSI esta constituido
por 4 elementos de interconexion
que cada uno conforma una matriz
de conmutacidén narrowband por
16000x 16000 time slot de 64 Kbit/s.
De este modo la capacidad total
del CSI es equivalente a 64000x
64000 time slot.

La red ISM puede hospedar hasta
4 moédulos CSI que constituyen
una matriz de conmutacidn exten-
sible hasta 256000 time slot,
equipa 2 6 4 modulos CSI y es
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posible realizar un Virtual Switch
respectivamente por 16 6 32 OPM.

Lared ISM suministra, mediante el
subsistema STI, la generacién y la
distribucion de las sefiales de sin-
cronizacion interna a los modulos
que constituyen el PoP del BBN.
Este subsistema esta formado por
dos tarjetas que suministran una
sefial de sincronismo de precision;
y puede ser sincronizado por una
sefial de referencia externa —hoy se
prevé la utilizacion de seiiales
tomadas por SASE (Stand Alone
Synchronization Equipment)— un
elemento externo de sincronizacion
en grado de suministrar sefiales
conforme a la recomendacion
G703.13.

Las funcionalidades de ISM son
intrinsecamente redundantes.

Operation and Maintenance Server
(OMS)

El OMS es una unidad centralizada
para los PoP BBN y suministra todas
las funcionalidades de elaboracion y
memorizacion relacionadas con el
funcionamiento y el mantenimiento.
Las funciones suministradas se
sintetizan en interfaz con operadores
locales, interfaz con el sistema de
gestidn superior MSEM —Multi Ser-
vice Network Element Manager—,
gestion fecha-hora, carga de los
MCP —Module Control Proces-
sor— y de las tarjetas periféricas,
funciones de ejecucion —recogida
de los datos de accounting y
medidas de trafico—, actividad de
mantenimiento —alarmas, controles,
diagndsticos e iniciacidon—, recarga
de nuevas versiones de software, y
copia diaria automatica de la base de
datos.

La comunicacion entre los OMS y
los médulos OPM esta basada en
un protocolo TCP/IP —Transport
Control Protocol /| IP— y utiliza
una infraestructura LAN prevista
en cada uno de los PoP. El OMS
constituye el punto de acceso
para la gestion del MSEM del Vir-
tual Switch.



Con relacion a las caracteristicas
Carrier Grade, la arquitectura
OMS esta completamente rebosa-
da y los datos valiosos son prote-
gidos mediante la duplicacién
fisica y logica de los discos duros
y de las areas de memoria destina-
das para contenerlos.

Ethernet Switch Catalyst 6509

El Catalyst 6509, utilizado en los
PoP del BBN, esta dotado de
funciones de nivel 3, o sea, de
encaminamiento [P. La presencia de
una funcionalidad de encamina-
miento en el interior de la red local
entre los mdodulos del sistema iMSS
es necesaria por dos motivos: el
primero esta relacionado con una
peculiaridad de la central iMSS,
cuyos moddulos periddicamente
ejecutan pruebas para el correcto
funcionamiento de sus puertos de
red a través de la verificacion de
accesibilidad del encaminador; el
segundo, mas general, estd vincu-
lado con el funcionamiento de las
redes basadas en el stack proto-
colar TCP/IP en el momento en el
que un paquete IP, generado por un
nodo de otra red, tiene como
destino un nodo de otra red y es
necesario que transite a través de
un encaminador.

Los nodos del sistema iMSS son
los Media Gateway Controller
(OPM), los Media Gateway
—tarjetas VISM—, el OMS y los
Element Manager. Ademas la
funcién de encaminamiento es
necesaria para vincular mediante
una interfaz la red de servicio de
Telecom Italia (Dacon) para el
trafico O y M —Operacioén y
Mantenimiento— desde y hacia
MSEM.

MGX 8250

Para interconectar los PoP que
utiliza la red IP para el servicio de
voz, estd presente en cada sitio
del BBN el Sistema Cisco MGX
8250, equipado con la tarjeta VISM
que cumple las funciones de Me-
dia Gateway.

El sistema esta compuesto por los moédulos Processor Switch Module
PXMTI1 (1+ 1 modulos) que provee las funciones de control del sistema,
suministra las funciones de switch ATM con capacidades de 1,2 Gbit/sy
dispone de una interfase ATM a un alto throughput hacia los
encaminadores del backbone IP, y Service Module (SM), maximo 24 que
suministran las funciones solicitadas por las diferentes interfases que el
sistema soporta.

El MGX 8250 puede hospedar hasta 24 SM constituidos por tarjetas
VISM que implementan las funciones de MG descritas con anterioridad.
Cada tarjeta VISM esté conectada a 8 interfases E1 a un médulo OPM de
un PoP que, en calidad de MGC, la controla. La conexion tiene lugar
mediante un ADM que vincula, a través de una interfaz, el puerto STM-1
disponible en OPM con las E1 presentes en las tarjetas VISM.

Dimensionamiento y metodologias de la variacién del trafico

Aqui se describen los criterios de dimensionamiento de la red BBN en
los diferentes componentes estructurales y las metodologias actuales
para la transferencia del trafico telefonico de la red TDM a la de IP.

Dimensionamiento del trafico del BBN y pronésticos

El dimensionamiento de la red BBN, en relacién con sus componentes
de estructura, ha sido efectuado sobre la base de la individualizacién y
valorizacion de los flujos de trafico que le interesan a la red. La primera
actividad de analisis del trafico ha sido desarrollada en funcién de las
diferentes estructuras de la plataforma BBN vinculada con la de los SGT.
El paso de 33 areas gateway a 12 areas BBN conforma la reduccion de
trafico inter PoP que fluia en la red nacional de la SGT. Viceversa, el
trafico de la relacion entre las diferentes areas gateway, y que
pertenecen a areas BBN diferentes se convierte en IP del nodo BBN
origen y ofrecido a la red OPB.

El dimensionamiento de la red se ha efectuado con la utilizacion de
metodologias consolidadas en Telecom Italia sobre la base de la serie
historica de la medida “erlang — métrica” y de las previsiones del trafico
transportado por completamiento de la migracion en el 2004.

El dimensionamiento de los PoP
BBN ha sido subdividido en funcion
de las diferentes tipologias de

OL(I)T'ZRM %Zi‘;rl;e interfases iqternas y externas de
cada PoP (Figura 10). Los canales

CanalelY Canale estan dimensionados por separado
R = a 64 Kbit/s (DS0) relacionados con
OPM ——}—— MGX SGU-PoP BBN, PoP BBN —redes de

Canale otros operadores interconectados

DSO  LopEEN  (OLO de red fija, OLO moviles,

gasr:)ale internacional)—, PoP BBN para el

trafico dial up para el acceso a
Internet terminado en numeracion
OLO (reverse) y su numeracion
Telecom Italia (E@sy.IP), OPM-
MGX —internas al nodo—.

Los criterios de dimensio-
namiento utilizados en la fase de
planificacion para cada una de las
topologias de interfases son link

SGU

MG = Nodo ATM di Cisco Systems
OLO = Other Licensed Operator
OPM = Optical Peripheral Module

PoP = Point of Presence
SGU = Stadio di Gruppo Urbano

Figura 10 Cantidad de canales DSO
dimensionados en el POP BBN
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SGU-BBN dimensionados con
rendimiento del haz par equivalente
aun 85 %, link OPM-MGX —End
Point— dimensionados con un
rendimiento igual a 85%, link MGX-
GSR con la codificacion G.729 A,y
banda IP de la red OPB evaluada a
30 Kbit/s para canales OPM-MGX.

Las cantidades dimensionales
obtenidas en la fase de planifi-
cacion han sido sucesivamente
utilizadas como entradas a los
procesos de instalacién. Los
recursos OPM-MGX dimensio-
nados para el trafico de punta de
cada una de las relaciones —FEnd
Point internos del nodo— son
gestionados en “pool” para las
relaciones de trafico que Ie
interesan a todos mediante las
prestaciones CIC virtuales —Call
Instante Code— introducidas con
la nueva tecnologia iMSS en los
PoP BBN.

Con estas prestaciones es posible
tramitar alrededor del 30% de
trafico extra para una especifica
relacion  cuando  estén  aln
disponibles en los End Point. Esta
situacion se presenta cuando el
trafico de otras relaciones
correspondientes al nodo es infe-
rior a las condiciones nominales en
ausencia de picos de trafico de
manera contemporanea.

En la aplicacion de las meto-
dologias de dimensionamiento, las
tipologias de trafico de interés han
sido individualizadas para cada
uno de los segmentos de la red. Los
datos de prevision del trafico han
sido agregados / eliminados por la
tipologia a través de un proceso de
“composicion” de los flujos gene-
rales sobre diferentes segmentos
de red.

Desarrollo de la red BBN: las
metodologias de variacién del
trafico
La planificacion y el dimen-
sionamiento de la red BBN han
constituido actividades complejas
y articuladas, propedéuticas a las

sucesivas fases de construccion
de la red y su desarrollo.

La necesidad de asegurar la conti-
nuidad del servicio, mantener en las
fases de migraciéon los elevados
estandares de confiabilidad para el
transporte del trafico y contener los
costos operativos, requiere de la
individualizacién de la estrategia
adecuada de migracion, integrada
con las actividades de desarrollo di-
mensional de la red BBN. En primer
lugar, ha sido definida la segmen-
tacion de las principales topologias
de trafico a migrar en la red BBN,
que son de orden temporal.

Fase 1: fijo-fijo entre distritos de
Telecom Italia

Fase 2: fijo-movil y movil-fijo
transportado e intercambiado en la
interconexiéon con los OLO
moviles

Fase 3: fijo-fijo transportado e
intercambiado con los OLO de la
red fija

Para la fase 1 ha sido definida una
estrategia de encaminamiento selec-
tivo del trafico entre distritos SGU-
PoP BBN, que consiste en la
realizacion de una red minima de
conexion de los SGU en los nodos
BBN —dos flujos desde cada uno
de los SGU— y de los relativos
cables entre SGT y PoP BBN —el
trafico entre distritos es trans-
portado via IP en la red SGT—. De
forma progresiva migra en el PoP
BBN el trafico entre distritos intra—
PoP conmutado en TDM con el in-
cremento de la consistencia de los
vinculos SGU-PoP vy, sucesiva-
mente, el trafico fijo—fijo entre
distritos de larga distancia entre las
diferentes areas del BBN. El
encaminamiento selectivo de este
trafico en el PoP BBN es realizado a
nivel del SGU con modificaciones
en las configuraciones de los
encaminamientos, en funcién del
avance de la actividad. La
modificacion de los encaminamien-
tos esta predispuesta de manera
preventiva en los SGU involu-
crados. La migracion progresiva del
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trafico en el BBN esta desarrollada
con el soporte de analisis suminis-
trado por NTM —Network Traffic
Management— a través del moni-
toreo del trafico que fluye en los
link SGU-PoP BBN y en los cables;
permite recuperar en los link SGU-
SGT y sobre lared SGT-SGT.

En las sucesivas fases 2 y 3, que
utilizan la misma estrategia de de-
ployment para el incremento di-
mensional de las fases SGU-BBN,
migran a los PoP BBN las cone-
xiones de los link hacia una red
internacional, hasta la completa
migracion del trafico en la red BBN
y al cierre de las SGT.

Desarrollo del BBN: el plan

de migracién

Las actividades de traspaso del
trafico en la red BBN se han
realizado en los siguientes plazos:

Agosto de 2002: primer traspaso
del trafico entre distritos fijo-fijo
de Telecom Italia entre las areas
de Roma y Milan (fase 1).

Septiembre de 2003: puesta en
marcha el traspaso del trafico e
interconexién con OLO moviles
(fase 2).

Octubre de 2003: completa-
miento del traspaso del trafico
fijo-fijo entre distritos Telecom
Italia entre las 12 areas de la BBN
(culmina la fase 1).

Noviembre de 2003: puesta en
marcha del trafico e interconexion
con OLO fijos (fase 3).

Diciembre de 2003: completa-
miento de la implementacion de la
prestacion de Mobile Number
Portability solicitado por Autority
para la resolucion de los numeros
maviles puestos.

Febrero de 2004: completamiento
de la fase 2 y radiacion de los
primeros 4 SGT.

Agosto de 2004: se concluyd la
fase 3 y la radiacion completa de la
red SGT.

Las actividades desarrolladas a fi-
nales de 2003 y que se prevé
completar en agosto de 2004, son



realizadas con el objetivo de acelerar el proceso de radiacion de los SGT
para reducir progresivamente el costo de ejecucion y mantenimiento de las
instalaciones.

Migracion del trafico entre distritos fijo-fijo Telecom ltalia

El plan de desarrollo de la plataforma BBN ha estado precedido por una
intensa actividad de planificacion que ha obtenido como resultados,
primero, la definicion del plan de realizacion de los flujos SGU-BBN
incrementados en el 2003 para cada una de las instalaciones SGU de las 12
areas BBN, programado mensualmente —para la fase 1— con el objetivo de
limitar los picos concentrados en algunos meses del periodo; y, segundo,
la definicion del escenario de migracion de las relaciones de trafico fijo-fijo
entre distritos de Telecom Italia entre arecas BBN coherente con el plan.

Para cada instalacion SGU y para las areas BBN ha sido definido el plan de
ejecucion mensual de los flujos SGU-BBN incrementados, en funcion del
dimensionamiento de referencia. Con este propdsito ha sido implementada
una herramienta automatica, de ayuda para la definicion del plan, que ha
producido la cantidad a realizar, sobre la base de los requisitos trazados
para el plan de desarrollo.

Para cada uno de los meses, el instrumento adquiere como entrada la
cantidad SGU-BBN para todas las areas relativas en el mes anterior,
calculado segun lo definido por el plan. En el mes examinado, le permite al
planificador verificar, en cada una de las areas, las realizaciones de trafico
intra e inter area del BBN que pueden migrar a la nueva red, en funcion de
las coexistencias SGU-BBN de los pares de areas interesadas, realizado en
el mes anterior.

La definicion del desarrollo ha sido realizada con la obtencion del balance
de la carga operativa mensual en las areas BBN, en términos de nimero de
relaciones migradas, de modo compatible con los tiempos de
disponibilidad de los nodos BBN y el término temporal de la migracion.

La migracion progresiva y repetida de flujos de trafico entre las
plataformas SGT y la BBN ha sido efectuada de modo que garantice el
correcto dimensionamiento de los recursos de la red de acceso al back-
bone de transporte —haces SGU-SGT y SGU-BBN—, adecuado al
transporte de los volumenes de trafico de transmision de las dos redes.
Esta exigencia se ha conjugado con la de mantener constante en SGU el
numero general de interfases a 2 Mbit/s de manera contemporanea con un
trafico hacia dos redes —salvo la utilizacidén temporal de las reservas de la
instalacion—. De este modo ha sido asegurado el requisito fundamental de
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Figura 11 Relaciones del trdfico

migrante al BBN BBN

no efectuar inversiones adjuntas
para perderse, con el propdsito de
su utilizacion temporal en los SGU.
La ejecucion de la actividad de
desarrollo conlleva a la ejecucion
contemporanea y sincronizada de
incrementos dimensionales en los
haces SGU-BBN, con interrupcion
en los haces SGU-SGT. Estas
interrupciones son necesarias tanto
para reinvertirlas en la construccion
de la red BBN, como para liberar
puntos en los SGT para la construc-
cion de cordones BBN-SGT, cons-
tituidos transitoriamente durante el
desarrollo del BBN.

Para la mejor comprension de la
fase 1 de migracion del trafico entre
distritos fijos de Telecom Italia, en
la figura 11 se muestra el
comportamiento de las relaciones
de trafico migradas en el periodo de
enero a octubre de 2003.

En la figura 12 puede observarse el
comportamiento del trafico medido,
generalmente, en los haces SGU-
BBN y comparado con el obtenido
por la herramienta de apoyo.

La interconexién con los OLO

La introduccion de la plataforma
BBN para sustituir la anterior red
SGT, se ha realizado con la
seguridad de no variar la estruc-
tura de interconexion hacia los
OLO. La arquitectura de la red de
transito mantiene los 66 puntos de
interconexion, gestionados fun-
cionalmente por 24 PoP BBN.
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Figura 12 Relacion de migracion en el
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El apagado y radiacién de las
instalaciones SGT

Posteriores actividades de migra-
cién son necesarias para todos los
servicios que han sido implementa-
dos en la infraestructura de la red
SGT, como los servicios avanzados
de telefonia en el Nodo de Servicio
—Service Node—; y en Red Inteli-
gente, los servicios de emergencia.
Estos servicios han requerido, mas
alla de la definicién de planes y
procedimientos de  migracion,
actividades especificas de adapta-
cion de los proyectos originales
para ser traspasados en la red BBN.

Las actividades aqui descritas han
necesitado de cooperacion trans-
versal y vertical de las funciones
centrales y de territorio para el con-
trol y la sincronizacion de las
actividades, desde la planificacion
hasta la ejecucion, la vigilancia,
monitoreo operativo. En esta fase
ha sido fundamental el trabajo en
equipo y la capacidad organizativa
y profesional puesta a prueba para
lograr el objetivo del cambio
tecnologico de la plataforma del
Backbone Nacional de Telecom
Italia.

Las principales fortalezas que
evidencian las cantidades transmi-
tidas a lared y la actividad desem-
pefiada son:

Trafico fijo-fijo en la red inter
BBN: 16,6 millares de minutos de
los cuales 9,4 inter PoP y 7,2 intra
PoP.

En el mes de marzo de 2004 se
realizo el traspaso de los opera-
dores moviles y fijos para las
instalaciones SGT apagados, el
trafico inter PoP presente en la red
BBN es igual a 10 millares de
minutos.

El ancho de banda de trans-
misiéon en la red OPB es equi-
valente a 6 Gbit/s en el periodo de
punta.

Activacion de 21400 flujos a
2 Mbit/s desde SGU/SGT a SGU-
BBN —desde julio de 2002 hasta
mayo de 2004—.

Activacion de 6700 flujos a
2 Mbit/s de interconexidn para los
OLO moéviles —desde septiembre
de 2003 hasta marzo de 2004—.

Activacion de 9500 flujos a
2 Mbit/s de interconexion para
OLO de red fija —desde enero de
2004 hasta julio de 2004—.

Configuracién de 2300 tuneles
MPLS en OPB —desde julio de
2002 hasta septiembre de 2003—.

Apagado de los primeros SGT en
febrero de 2004, después 11 SGT
en marzo de 2004 y el
completamiento —67 instala-
ciones—, planificado para agosto
de 2004.

Conclusiones

La plataforma BBN puede
considerarse pionera en el campo de
desarrollo de las redes NGN. Fue
concebida y planificada aun cuando
los beneficios que podian derivarse
de este tipo de soluciones eran
inciertos. Hoy, es una realidad
aunque muchos operadores domi-
nantes se preguntan sobre las
soluciones para hacerle frente al
problema de la obsolescencia de la
red telefénica, se debate entre la
confiabilidad de las redes TDM y la
prospectiva de soluciones tecnolo-
gicamente mas novedosas.

El papel de pionero es muy dificil y
el BBN no ha tenido descuentos en
este sentido. Se ha desplegado un
gran trabajo en estos ultimos afios
desde la proyeccion, a la materiali-
zacion de las definiciones de la
arquitectura de red, el desarrollo de
nuevos sistemas y procedimientos
de gestion, desde el deployment de
la plataforma, la definicién de
estandares de calidad.

Hoy existe una red de vanguardia
que, ademas de haber resuelto el
problema de la obsolescencia de la
red de los SGT, permite recoger
beneficios tanto en términos econod-
micos como en el desarrollo de
nuevos servicios. Este éxito ha
contribuido a las apreciaciones de
los otros operadores que, después
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del anuncio en la prensa plana de
esta nueva plataforma, han querido
conocer los aspectos técnicos de la
solucién y las ventajas economicas
que han sugerido la introduccion en
red, de manera mas detallada y pro-
funda.4#”
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