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Resumen

Este articulo describe la evolucion de las redes de transporte de las operadoras para hacer frente a la
creciente demanda de servicios de gran ancho de banda muy diferentes entre si. Las condiciones a afrontar
son complejas, ya que las redes actuales no estan optimizadas para los servicios emergentes, la inversion
debe ser muy ajustada y el impacto operativo sobre los servicios ya desplegados debe ser minimizado.
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Summary

This paper describes carriers networks evolution to face the emerging demand of new different broadband
services. Networks were designed and optimized for other kind of services. To address these new revenue-
generating services, tighten requirements must be accomplished: carriers must continue to provide old
services without operational impact, and capital outlay must be minimal.

Keywords: Carrier, SDH, WDM, Optical Network, Optical Broadband Services.

1.- Introduccion

La demanda de servicios de telecomunicaciones crece y se diversifica. El trafico cursado no para de
incrementarse. El mercado demanda la extensién de las Redes de Area Local. Los servicios de
almacenamiento distribuido irrumpen con fuerza. Sin embargo, son tiempos dificiles para las
operadoras, hay fuertes recortes de presupuestos que dificultan los nuevos despliegues, hay que
rentabilizar las cuantiosas inversiones realizadas y los precios de los servicios cada vez son més bajos. El
gran problema es que las redes existentes no estan orientadas a los nuevos servicios. ;Cémo
evolucionaran las redes para satisfacer la demanda con estos condicionantes? La solucién inmediata es
la adaptacion de las redes actuales a los nuevos servicios. A medio plazo, con el fin de cubrir tanto la
demanda creciente de capacidad como el mercado emergente de servicios puramente 6pticos, se
desarrollara la capa optica ofreciendo funcionalidades de conmutacion ademas de las de transmision. En
un plazo mayor, como resultado de la evolucion de las tecnologias dpticas, de las redes de transporte,
en especial su capa Optica y de los equipos de datos, se desarrollara la “Red dptica Inteligente”.

2.- Adaptacion de las redes actuales
Han cambiado los requisitos con que se disefiaron las redes actuales:

AYER HOY

Conmutacion de circuitos
Voz en canales fijos de 64 Kbps

Conmutacion de paquetes

Datos en rafagas de gran ancho de banda
Sesion media 3 minutos Sesion media 30 minutos

Perfil de trafico predecible Trafico impredecible (no hay hora pico/valle)
Distribucion geografica del trafico  Trafico geograficamente independiente

Las soluciones actuales (POS, Gigabit Ethernet sobre A, ...) son ineficientes en uso de ancho de banda
y no garantizan todos los parametros de calidad de servicio. Se impone actualizar las redes. Una
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solucion adecuada es actualizar las redes SDH para soportar los nuevos servicios. SDH esta
ampliamente desplegado, es estable, garantiza calidad de servicio, tiene metodologias bien
establecidas para su planificacion, provision de servicios y operacion. A este fin se han definido los
siguientes estandares:

GFP. Adaptacion de servicios de datos sobre las “payloads” de SDH de forma flexible, robusta y con
poco “overhead". Es capaz de preservar la informacion MAC, por lo que soporta maltiples protocolos
de nivel 2. Hay dos tipos de GFP: Transparente (GFP-T) y Basado en Tramas “Framed-Based” (GFP-F).
GFP-T mapea toda la sefial (“todos los bits, Utiles 0 no”) en tramas GFP de tamafio fijo, lo que hace
que sea totalmente transparente, con tiempos muy bajos de latencia de transmisién de la sefal y
sencilla implantacion pero con consumo de mayores anchos de banda. GFP-F sélo mapea los bytes de
las tramas de la sefial a transmitir, por lo que hace un uso mejor del ancho de banda. Sin embargo,
solo es capaz de soportar protocolos orientados a tramas, con adaptacion particular para cada uno de
los protocolos soportados.

CARACTERISTICA SOPORTADA

Transparente a codigos de control de trama 8810B
Optimizacion de ancho de banda

Permite monitorizacion de cada trama

Minimiza la latencia para servicios sensibles al retardo
Permite opcionalmente correccion de errores

Permite compartir el canal de transmision entre varios clientes

VCAT. Mecanismo para que las sefiales ocupen varios contenedores SDH virtuales no contiguos
ajustados a su ancho de banda, en vez de un Unico contenedor de tamafio bastante superior. Estos
contenedores pueden transportarse de forma independiente por la red y ser reensamblados en el
destino, usando més eficientemente la red (trazado flexible de rutas, aprovechando toda la capacidad
existente, con gran granularidad en su asignacion).

Tasa binaria nominal Eficiencia Eficiencia
concat. contigua VCAT

Servicio soportado

Fast ethernet 100 Mbps 65% 98%

Gigabit ethernet 1 Gbps 40% 92%
ESCON 160 Mbps 26% 78%

Fibre Channel
Fibre Channel 2

850 Mbps 34% 92%
1.7 Gbps 68% 92%

LCAS. Permite la reconfiguracion dinamica de los contenedores virtuales que transportan los datos.
Facilita, en tiempo real y de forma automatizada, afiadir o eliminar ancho de banda adicional a un
"circuito VCAT" sin afectar a los datos transmitidos. Opera de forma simétrica y asimétrica (diferentes
velocidades en los dos sentidos de transmision del circuito).

RPR. Protocolo de nivel 2 para proporcionar un servicio de transmision paquetes no orientado a la
conexion entre elementos de un anillo SDH. El objetivo de disefio es “Ethernet con calidad de servicio
SDH". Sus principales caracteristicas son:

¢ Soporta multiples servicios y aplicaciones (datos, voz, video).
* Topologia de doble anillo (interior y exterior) ambos con tréfico util.
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¢ Usa técnicas de nivel 2 para proteccion de trafico. No reserva ancho de banda para este fin.

* Descubrimiento automético de nodos y topologia de red. Cada nodo de red almacena dos
caminos (primario y secundario) al resto de nodos de la red. Conmutaciéon automatica a
secundario en caso de fallo en menos de 50 mseg.

» “Reutilizacion espacial”. Los paquetes no circulan por todo el anillo, sino simplemente en el
tramo comprendido entre emisor y receptor.

* Todos los nodos comparten el ancho de banda disponible, sin necesidad de provisionar circuitos,
negociando el acceso de forma equitativa.

* Implanta de forma simple la funcionalidad de “multicast” y “broadcast”, ya que los paquetes
pueden circular por el anillo sin necesidad de replicarlos.

* Implanta cuatro clases de servicio con diferentes prioridades en cuanto a garantias de ancho de
banda, retardo y “jitter” (Reservado y clases A, B y C).

* Arquitectura de “camino de paso o en transito” que permite a los paquetes cruzar rapidamente
los nodos intermedios. Valores muy bajos de latencia y “jitter”.

* Permite “sobre-suscripcion” (multiplexacion estadistica), garantizando un valor comprometido, y
a partir de ahi en funcion del estado de ocupacion de la red.

3.- Conmutacion optica

Se plantea la necesidad de incrementar el ancho de banda en la red para cursar la demanda creciente.
Por otra parte, hay servicios (. gestionadas, ...) que no se pueden cursar por SDH. Las redes SDH se
construyen con dos tipos de elementos (ver figura 1):

* ADMs, con dos agregados (y maltiples tributarios), disefiados para formar anillos. disponen de
una buena capacidad de conmutacion y regeneran la sefial (Opt-Elec-Opt).

* DGs. (CrossConectores Digitales). Estos conectores unen cualquier puerto de entrada con otro de
salida, permitiendo topologias malladas de red. Tienen grandisimas capacidades de conmutacion
y regeneran la sefal. El punto negativo a destacar lo constituye su coste econdmico que es muy
elevado.

Para incrementar el tamafio y trafico de la red, se debe ampliar el equipamiento SDH, aumentandose
asimismo las capacidades de transmision y conmutacién de la red. Sin embargo, el tréfico raramente
va desde un nodo a otro adyacente, sino que normalmente cruza varios nodos, ineficientemente en
SDH. Utilizando los recursos de la capa WDM, y perdiendo flexibilidad en la extraccion de cargas
Gtiles, se minimiza este ndmero de saltos. Los ADMs dpticos (OADMs) extraen unas pocas ) dejando el
resto en paso tras amplificar su potencia. Por otra parte, a pesar de que hoy los servicios STM-16 son
relativamente infrecuentes, su proporcion esta creciendo rapidamente y los equipos SDH son bastante
ineficientes en su tratamiento.

Adicionalmente la demanda cada vez mayor de A gestionadas, no tratables en la capa SDH, favorece
el desarrollo de la capa WDM. En este sentido ha aparecido un nuevo elemento que va a ser
estratégico en un futuro cercano: el Cross-Conector dptico, capaz de conmutar (como en el digital
"any to any”) entre puertos 6pticos sin realizar regeneracion eléctrica, posibilitando la creacion de
redes puramente Opticas malladas. El coste por puerto es del orden de la quinta parte de uno digital.
Con estos elementos, ademas de cursar de forma eficiente las A gestionadas, se liberara gran
capacidad de conmutacion de las redes SDH existentes, a costa de perder flexibilidad en la
extraccion/insercion de circuitos. Esta tecnologia se suele denominar “express”.

Evol. de los Serv. y redes de transporte de las operadoras, J. L. Iglesias http:/iwww.rediris.es/rediris/boletin/66-67/ponencia5.pdf

PONENCIAS

Para incrementar el
tamanio y trafico de
lared, se debe
ampliar el
equipamiento con
tecnologia SDH,
aumentandose en
la misma manera
las capacidades de
transmision y
conmutacion de la
red



- o

<

hid

El desarrollo de la
capa optica es ya
una realidad. Se
han afiadido
funciones basicas
de conmutacién y
la mayor parte de
los esfuerzos de
desarrollo hoy en
dia se centran en
esta capa

FIG. 1: ARQUITECTURA DE REDES ACTUALES

Y SU MEJORA CON CONMUTACION OPTICA
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4.- Red optica inteligente

El desarrollo de la capa dptica es ya una realidad. Se han afadido funciones bésicas de conmutacion y
la mayor parte de los esfuerzos de desarrollo hoy en dia se centran en esta capa a fin de afadir
inteligencia a la misma, dotandola de funcionalidades de capas superiores. Actualmente se esta
trabajando en la definicion de una serie de estandares que permitan la interconexion de los
elementos de datos (routers, etc.) directamente a la “red dptica inteligente”.

FIG. 2: ARQUITECTURA DE UNA RED OPTICA INTELIGENTE

Las principales caracteristicas diferenciales de este modelo de red son:
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* Interconexion de los elementos de las redes de servicios a los elementos de capa optica.

¢ Facilidad para su gestion y operacion automatizada. Todos los nodos mantienen activamente un Son los protocolos
mapa de red. Cada nodo descubre a sus vecinos, caracterizando los enlaces que los unen. de sefializacion y
Posteriormente, la topologia, inventario e informacion de recursos de la red se distribuye a todos enrutado los que
los nodos. soportan la mayor

* Provisién dindmica y automatica. EI elemento de datos del usuario de la red solicita al elemento parte de las nuevas
de red una conexion a otro elemento de datos con unas determinadas caracteristicas (calidad, funcionalidades

latencia, ancho de banda, etc.). El elemento de red, basandose en la informacion de red que
dispone calcula el camino 6ptimo. Finalmente, el circuito se establece tramo a tramo ("hop-by-
hop”) y notifica que la conexién esta disponible.

* Restauracion automatica. Actualmente hay dos mecanismos para la recuperacion de fallos de
red: proteccion, que implica reservar recursos de la red para casos de fallo, y restauracion, que
implica reconfigurar la red proveyendo nuevos recursos a fin de trazar una ruta diferente para
los servicios afectados. La proteccion esta automatizada en los nodos de red, y entra rapidamente
en funcionamiento (ms). La restauracion hoy en dia se hace de forma manual desde los sistemas
de gestion, y tarda bastante mas en reponer los servicios afectados. La restauracion emplea de
un 20 a un 50% menos de ancho de banda que lo hace la proteccion. Automatizarla mejora los
tiempos de respuesta a la vez que optimiza el ancho de banda y dota a la red de una gran
fiabilidad y robustez al ser capaz de recuperarse automaticamente ante fallos severos (evita
puntos de fallo).

Son los protocolos de sefializacion y enrutado los que soportan la mayor parte de las nuevas
funcionalidades. A continuacion se expone una breve evolucién de los mismos:

* 1998 MPAS. Provisiona circuitos pticos WDM como MPLS paquetes: uso de etiquetas. Se concluye
que se debe implantar las funcionalidades de provision y restauracion, extenderse a la capa
WDM, y a SDH/TDM, conocer la capa de fibra subyacente.

* 2000 GMPLS. Extiende MP)S con: mapeo generalizado de etiquetas que alcanza a los slots TDM,
transmision bidireccional, mejora de las funcionalidades de sefializacion (conexiones
permanentes, semipermanentes o “soft”, ...), nuevas funcionalidades de enrutado
(descubrimiento de la topologia de la red y de servicios). GMPLS esta todavia en fase de
desarrollo. No es desplegable comercialmente. Los protocolos de conexion y sefializacion estan
completados, los protocolos de enrutado todavia en curso y la restauracion no definida adn.

* 2001 ASON (Iniciativa ASTN). Ha definido requisitos de arquitectura para la “Red optica
inteligente”. Se esta trabajando en los protocolos de conexion. Parte de GMPLS y otras
experiencias particulares (OSRP). No habré productos en el medio plazo.

5.- Conclusiones

¢ Actualmente se impone la optimizacion de las redes existentes. SDH tiene una larga vida por
delante al dotarle de nuevas funcionalidades que permiten cubrir los nuevos servicios
rentabilizando las inversiones realizadas y el "know-how" adquirido.
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* Las operadoras van a cubrir una gran demanda de servicios muy diversos, tanto emergentes como
B ya habituales. Esto va a complicar considerablemente la topologia y disefio de las redes,
La futura “Red favoreciendo el desarrollo de las redes 6pticas.
oOptica inteligente”
supondra una o La futura "Red optica inteligente” supondra una “nueva generacion” para las tecnologias que
“nueva soportan las redes troncales de las operadoras, pero tardard en llegar debido al incipiente estado
generacion” para de desarrollo de los estandares, de la falta de inversion y del esfuerzo fructifero para soportar la
las tecnologias que demanda de servicios sobre redes existentes.

soportan las redes
troncales de las
operadoras, pero
tardara en llegar

José Luis Iglesias Martinez
(jliglesias@albura.com)

Responsable de Proyectos de Provision de Servicios
Albura

Red Eléctrica de Telecomunicaciones

26 Boletin de RedIRIS, n° 66-67, diciembre 2003-enero 2004



