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Introduccién

En las redes soportadas sobre tecnologias basadas en conmutacién de
circuitos, que hacen un uso ineficiente de su ancho de banda global, se
estd produciendo el agotamiento de las capacidades de su infraestructura
debido al incremento del trafico de datos en redes de mediano y largo alcance,
y al sobredimensionamiento de las protecciones de los circuitos.

La migracion hacia tecnologias orientadas a paquetes, como Ethernet, se vislumbra
como la mejor alternativa para multiplicar las capacidades de las actuales infraes-
tructuras, a pesar de que no garantizan la mayoria de los pardmetros necesarios para
la obtencién de calidad en el servicio tales como: disponibilidad, pérdida de tramas,
reordenamiento de tramas, duplicacién de tramas, retardo de transito y tiempo de vida
de la trama, ademas de los “cuellos de botella’” que se originan en las MAN —Metro-
politan Area Network—.

Los recortes de presupuestos y amortizaciéon de cuantiosas inversiones
realizadas dificultan la expansién de nuevas inversiones; de ahi que se plan-
tean variantes que permiten asimilar mayor cantidad de trafico o soportar los
nuevos servicios, por ejemplo:

¢ expandir mas equipamiento y fibra 6ptica que doten a la red de mayores
capacidades o recursos; pero tecnologias como SDH —Synchronous Digi-
tal Hierarchy/Jerarquia Digital Sincrénica— y ATM —Asynchronous
Transfer Model/Modo de Transferencia Asincrono—tienen un precio muy
elevado en equipamiento, instalacién y mantenimiento.

¢ La tecnologia WDM —Wavelength Division Multiplexing/Multiplexacién
por Divisidn de Longitud de Onda— es muy cara actualmente.

¢ Utilizar tecnologias orientadas a paquetes que transportan mas
eficientemente el trafico de datos, pese los inconvenientes —las que no
tienen implementado el sistema de proteccién ante averias o las que no
garantizan la mayoria de los pardmetros necesarios para la obtencién de
calidad en el servicio, por ejemplo, disponibilidad, pérdida de tramas,
reordenamiento y duplicacién de las mismas, retardo de trdnsito y
tiempo de vida de la trama—.

Por lo tanto, la solucién inmediata es la adaptacién de las redes actuales
a los nuevos servicios y, en un plazo mayor, continuar la evolucién de las
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tecnologias 6pticas de las redes de transporte; lo que impone el uso y
explotacién de una nueva generacion de equipos de transporte (SDH-NG).

Antecedentes para el uso de la tecnologia SDH-GN en Cuba

Entre los principales antecedentes pueden enumerarse los siguientes:

¢ tendencia mundial hacia el paso de la tecnologia SDH-NG;

¢ existencia de una red de transporte SDH soportada por una amplia red
de cable de fibra dptica, ramificada a los largo y ancho del pais, con un
backbone nacional a 2,5 Gbps (ver Figural);
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Figura 1 Backbone nacional

¢ implementacién de un backbone IP/MPLS —Internet Protocol/
Multiprotocol Label Switching — Protocolo de Internet/Conmutacion
mediante Etiquetas Multiprotocolos—;

¢ aplicacién de la capa de control en centrales de conmutacién (Soft-
Switch);

¢ ampliacién de la red movil y la de datos, asi como el incremento de
canales de television;

¢ confiabilidad de la red mediante el cierre de los anillos nacionales y
algunos provinciales;

¢ posibilidad de conexidn internacional con fibra éptica.

Todo esto genera demandas de capacidades y de nuevas interfaces para
los nuevos servicios.

Larazon de ser del desarrollo de SDH-NG ha consistido, primero, en encon-
trar un método de encapsulado simple que sea capaz de acomodar cualquier
paquete de protocolo; y segundo, en la necesidad de optimizar el ancho de
banda; lo cual significé que se requiriera de una nueva capa de adaptacion de
protocolo y un nuevo mecanismo de mapping.

Actualizacién de la red
Los requisitos con que se disefiaron las redes vigentes han cambiado:

Ayer Ho
_ Conmutacion de circuitos Conmutacion de paquetes
Canales de voz o datos fijos a 64 Kbps  Datos en rafagas de gran ancho de banda
Sesion media: 3 minutos Sesion media: 30 minutos
Perfil de trafico predecible Perfil de trafico impredecible
Distribucién geografica del trafico Trafico geograficamente independiente

Tabla 1 Comparacion de los requisitos para el disefio de las redes

Luego, a partir del equipamiento vigente y los nuevos requisitos que
exigen las redes, se presenta la transicién de la técnica SDH en tres
momentos: SDH-Clasico, SDH-MSTP y SDH-NG.

SDH-Clasico. Primera generacion de equipos surgida en 1988. Caracteristicas:

¢ Configuraciones de NEs: TM, ADM, Reg.
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¢ Matrices de poca capacidad: 2,5 Gbits.

¢ Poca capacidad para unidades (slots).

¢ Interfaces de tributarios: CBR.

¢ Servicios: PDH —Plexiochronous
Digital Hierarchy— .

¢ Concatenacidn: contigua.

¢ Protocolos: seccidn, trayecto.

SDH-MSTP. Dado el desarrollo
tecnolégico y necesidad de mejora
en cuanto al transporte de nuevos
servicios, con el inicio del siglo sur-
gen las Plataformas de Transporte
Multiservicio, que ya ofrecen posi-
bilidades técnicas para algunos ser-
vicios. Caracteristicas:

¢ Configuraciones de NEs: TM,
Reg, ADM y M-ADM.

¢ Matrices de media-alta capaci-
dad: 10, 80, 120 Gbits.

¢ Mayor capacidad para unidades
(slots).

¢ Interfaces de tributarios: CBR.

¢ Servicios: PDH, ATM, Eth.

¢ Concatenacidn: contigua.

¢ Protocolos: seccidn, trayecto.

SDH-NG. Dada la necesidad de
satisfacer el crecimiento de los nue-
vos servicios y recuperar las inver-
siones vigentes, sobre la base de
SDH-MSTP se afiaden nuevos pro-
tocolos —de encapsulado y opti-
mizacién del ancho de banda—.
Caracteristicas:

¢ Configuraciones de NEs: TM,
Reg, ADM y M-ADM.

¢ Matrices de media-alta capacidad:
120,125 Gbits.

¢ Alta capacidad para unidades (slots).

¢ Interfaces de tributarios: CBR y VBR.

¢ Servicios: PDH, ATM, Ethernet
y FDDI.

¢ Concatenacién: contigua y virtual.

¢ Protocolos: seccidn, trayecto,
VCAT, LCAS y GFP.

Descripcion de los nuevos
protocolos de SDH-NG

Concatenacién virtual (VCAT)
Existen dos variantes de conca-
tenacién: concatenacién contigua
y concatenacidn virtual.
VCAT proporciona un drea de cabida
util de X contenedor 12/3/4, para que
las sefales ocupen varios contenedores



virtuales no contiguos, digase un Grupo Virtual de Contenedores (VCG), lo cual
permite ajustar su anchura de banda al de la sefial a transportar, con el uso mas
racional y eficiente del ancho de banda de lared (ver Figura 2).
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Figura 2 Representaciéon de un VCG

VCAT es un protocolo de nivel 1 utilizado en el transporte de cabida ttil que
no encaja eficientemente en el conjunto normalizado de contenedores.
La capacidad de cada contenedor se refleja en la tabla 2 siguiente:

Tabla 2 Capacidad de los contenedores

La tabla 3 refleja la eficiencia (1) entre los tipos de concatenacion de
acuerdo con el servicio a transportar:

VC-3 (51%) VC-12-6¢ (95%)

160 VC-4-4c (46%) VC-3-4c (83%)

Tabla 3 Comparaciéon de eficiencia

Esquema de Ajuste de Capacidad del Enlace (LCAS)

Proporciona un mecanismo de control para aumentar o disminuir, sin
discontinuidades, la capacidad de un enlace VCG para cumplir con los
requisitos de anchura de banda.

LCAS permite la reconfiguracién dindmica del ancho de banda de un
VCAT, asi como remover automaticamente algiin miembro del grupo sin
que se produzcan afectaciones del trdfico y de suprimir temporalmente
enlaces de miembro del grupo que han experimentado un fallo mediante el
uso del protocolo residente en los bytes H4 o K4. Es unidireccional, por lo
que debe configurarse por independiente para su ejecuciéon en cada termi-
nal; esto es responsabilidad del sistema de gestion de red (ver Figura 3).
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Figura 3 Protocolo reciente en H4 o K4

Tono Revista Técnica de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. 65



Procedimiento de Entramado Genérico (GFP)
Proporciona un mecanismo genérico para adaptar el trafico de sefales
de cliente de alto nivel en una red de transporte (ver Figura 4).

Compuesto por cuatro campos, permite
una alineacion de tramas GFP,
independiente del contenido de las PDU
de capa superior.

Area destinada al transporte de informacién
de protocolo, especifica de capa superior.
Estéa formada por:
+Encabezamiento de cabida atil
+Campo de informacion de cabida util
+Campo FCS (opcional)

Cabida util
(de 4 a 65 535 octetos)

Figura 4 Trama de GFP

Actualmente hay dos modos de adaptacion de la sefial de cliente definidos para
GFP.

GFP-F modo de adaptacién con correspondencia de trama, orientado a
PDU.

GFP-T modo de adaptacion transparente, orientado a c6digo de bloque.

Respecto a la calidad del servicio, los nodos tienen la habilidad de transmitir

paquetes de alta prioridad antes que los de baja prioridad. Esto permite establecer
Niveles de Acuerdos de Servicios (ALS) denominados: Diamante, Oro, Plata, Bronce y
Cobre, en estrecha con el sistema de proteccion.

Conclusiones

El articulo expone la compatibilidad transversal que posee la técnica SDH-NG, al
permitir la satisfaccion de necesidades actuales, y ofrecer la posibilidad de un enlace
internacional por fibra dptica. La adquisicién de la técnica SDH-NG proporciona los
siguientes beneficios:

¢ Continuar la explotacion de la técnica instalada.

¢ Responder a la necesidad del incremento de capacidades sin grandes
inversiones técnicas.

¢ Satisfacer las demandas de los nuevos servicios.

¢ Prolongar el financiamiento de las inversiones anteriores.

¢ Redistribucidn y utilizacién de equipamiento en otras redes locales.

+ Disminucion de los costes por concepto de precios mds bajos del equipamiento.

¢ Compatibilidad de unidades homdlogas en todos los niveles jerdrquicos.

¢ Gestionar Calidad del Servicio de las redes paquetizadas.

¢ Disminuir el precio de los softwares de gestion y actualizar el existente.

¢ Crecimiento paulatino hacia lared 6ptica.

¢ Capacitacion gradual de la red optica. 47
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