Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Escuela de Ingenieria en Electrénica

IE-TEC

Instituto Costarricense de Electricidad

Analisis y Diseino de Dispositivos de Medicién para Gestion de Equipos de

Telecomunicaciones

Informe de Proyecto de Graduacién para optar por el titulo de Ingeniero en

Electronica con el Grado Académico de Licenciatura

Saul Guadamuz Brenes

Cartago, Noviembre de 2002



Resumen

El ICE siempre ha llevado la delantera en la creacion, manutencion y
administracion de la red de telecomunicaciones del pais; con el objetivo de brindar un
mejor servicio, dicha institucion se ha esforzado por actualizar constantemente sus
sistemas de transmision, operacion y gestion de informacion; entre dichos esfuerzos
se cuenta el hecho de ir reemplazando su red PDH de fibra optica por una SDH, la
cual brinda ventajas palpables en cuanto a seguridad, gestion, velocidad y
posibilidades de expansiéon. Dentro de la red SDH, los multiplexores de insercion /
extraccion, cumplen la vital funcién de introducir o extraer informacion de la red
segun sea necesario, si alguno de estos multiplexores falla su reparacion debe
llevarse acabo lo antes posible para no trastornar el flujo de datos y la velocidad de

transmision.

Sin embargo, una buena parte de los multiplexores se encuentra fuera del
area metropolitana y el acceso a ellos significa un enorme gasto de recursos
humanos y econdmicos, ya que el técnico debe desplazarse hasta el lugar donde se
encuentra el multiplexor, hacer el diagnostico, regresar a un complejo del ICE donde
pueda conseguir el repuesto (en caso de que el dafo sea a nivel de hardware) y

volver al sitio del desperfecto para hacer la reparacion.

El objetivo de este informe es exponer como se agilizé este proceso al disefiar
un método de monitoreo remoto para los multiplexores de insercion / extraccion de
manera que el técnico no debiera desplazarse hasta el lugar del desperfecto para
realizar el diagndstico, sino que pudiera hacerlo desde cualquier lugar del pais con
acceso a una linea telefonica; o desde cualquier complejo del ICE, siempre que este

complejo y el sitio del desperfecto tuvieran acceso a la red institucional del ICE.

Palabras claves: ICE, PDH, SDH, red de acceso telefonico, administracion
remota de redes.



Abstract

The ICE always have been a pioneer about the creation, maintenance and
administration of the Costa Rican telecommunication network; looking for a better
public attention this institution have worked hard to keep up-dating its transmission,
operation and management systems; one of those efforts we can find a special one:
to replace, step by step, the PDH optical network, by a SDH optical network, this kind
of network have pretty advantages in security, management, speed and expansion
possibilities. Inside the SDH network, the insertion / extraction multiplexers, make a
very important function: to put in or to take out the network information when it is
necessary, if some of those multiplexers fails, its reparation must be as soon as

possible, this to avoid the malfunction in the data flow and transmission speed.

However, a high number of the multiplexers are out of the central area, and the
access to them take a lot of human and economic resources, because the technician
must move to multiplexer's place, make a failure diagnostic, get back into a ICE
complex to find a spare part (when the failure is in hardware) and go to multiplexer’s

place again to do the reparation.

This report’s objective is to expose how this supervision was made easier with
a remote supervision system design for the insertion / extraction multiplexers, so the
technician won’t have to go to the system-crash place to check it out, but he’ll can do
it remotely from any place in the country using a telephonic line; or from any ICE
complex, as long as the complex and the system-crash place have access to the ICE

institutional computer network.

Keywords: [ICE, PDH, SDH, dial-up networking, network remote

administration.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Descripcién de la empresa

Debido a las exigencias de la clientela en crecimiento de la década de los
afos 50, se decide para el afio 1963 por medio de decreto de ley N° 3226, que el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), tendra la responsabilidad del
establecimiento, mejoramiento, extensiébn y operacion de los servicios de

comunicaciones telefonicas, telegraficas, radio telegraficas y radio telefonicas.

En 1966 el ICE instala las primeras cuatro centrales telefénicas automaticas
del pais, en 1970 ya se habian instalado en total 24 centrales, abarcando los

principales centros de poblacion del pais.

A inicios de 1970, el surgimiento de nuevas centrales telefonicas es rapido y
ademas da inicio la extension de los servicios telefonicos hacia las areas rurales del
pais, con la consecuente instalacion de centrales ubicadas en esas regiones;
ademas del crecimiento en la telefonia residencial se da una extension en la telefonia
publica haciéndose comunes los teléfonos de esta clase por toda el area
metropolitana y los centros de poblacion rural mas importantes del pais. De esta
manera es que el ICE, por medio de las telecomunicaciones, se compromete con la

universalizacion y democratizacion del sistema de telefonia nacional.

En la actualidad se cubren practicamente todos los rincones del pais y el 94%
de la poblacion. En esta década de 1970, ademas, se enlaza Centroameérica, México
y Panama a través de la Red Centroamericana de Microondas y esta en
funcionamiento constante el sistema de Marcacion Internacional Directa del Abonado

(MIDA) que une a Costa Rica con Centroamérica, Estados Unidos y el resto del

Lt

mundo.
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Durante la década de los ochenta, el crecimiento de las comunicaciones
telefénicas no se hace esperar y se experimenta un aumento en la cantidad de lineas
telefénicas y en la capacidad de la central internacional; también se gestiona el inicio
de la instalaciéon del sistema digital, con el fin de ampliar las centrales mas

importantes del area metropolitana.

Para la década de los noventa, se amplia el sistema de larga distancia y la
Red Interurbana de Microondas. En 1994 entra a funcionar el sistema de siete
digitos, con el fin de aumentar el numero de lineas, ademas se inicia con el servicio
de telefonia celular. En 1997, el niumero de lineas celulares alcanzo las 65 000 y

para el afno 2001 se alcanzaron alrededor de 300 000.

En la actualidad se trabaja en la digitalizacion del sistema nacional de
telecomunicaciones, con el fin de concordar con los adelantos tecnoldgicos de los
paises mas desarrollados, con los que se pretende el uso de un sistema
completamente computadorizado, establecer y configurar nuevos servicios de la
mano con adelantos video-informaticos, mayor eficiencia y confiabilidad, y mejorar el

funcionamiento de los equipos.

Ademas se pretende colaborar en proyectos con sistemas internacionales de
interconexién del pais con el resto del mundo a través de fibra Optica. Este cable
consiste en uno o varios hilos flexibles de vidrio ultra puro cuyo grosor es
aproximadamente similar al de un cabello. Este posee un gran ancho de banda ( en
el orden de los terahertz ) lo que significa una gran capacidad de transmision, lo que
permite el manejo de una gran cantidad de llamadas telefénicas, muchisimos
programas de television e infinidad de sefales computadorizadas al mismo tiempo.
Costa Rica, por medio de la institucidon, ha logrado un gran avance en telefonia y

telecomunicaciones, lo cual ha fortalecido el enlace con el resto del mundo.

Lt
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1.2. Descripcion del problema y su importancia

Debido a que la expansion y complejidad de los servicios telefénicos y de
informacion, se dieron de manera paulatina, el problema de la ineficiencia en el
diagnostico y reparacion de averias de transmision existia desde hace afios pero
simple y sencillamente se atacé de manera equivocada: con viajes cada vez mas
largos, contratacién de mas técnicos para la realizacion esos viajes, compra de mas

automoviles, etc.

Fue aproximadamente a finales del afo 2001 que el departamento de
centrales telefénicas (redes de informacion que usan cable de cobre y no fibra éptica
como el sistema SDH) expuso una problematica similar, la cual ataco6 mediante la
instalacion de un CPU con sistema de hardware y software minimo que llamé
“Frontal” y que es capaz de monitorear las funciones de la central, determinar cual
parte de la misma esta dafiada y enviar dicha informacién via médem a otra central,
la cual se encarga de enviar un técnico completamente equipado con lo necesario

para reparar la averia segun la informacion suministrada por el “Frontal”.

Cuando el departamento de centrales telefénicas expuso su problema y su
solucion al resto del personal del ICE, el departamento de transmision se percaté de
la verdadera magnitud del asunto de diagnéstico y reparacion de nodos de

informacioén remotos.

Asi, surgio la idea de desarrollar un sistema similar para adaptarlo al sistema
de fibra dptica de SDH, sin embargo esa idea no tomo6 forma hasta junio de 2002,
cuando se propuso que lo realizara un estudiante de ingenieria electronica como

proyecto de graduacion.

Lt
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1.3.

Objetivos

. Determinar y especificar el funcionamiento del sistema de transmisién

de informacion SDH que el ICE utiliza en este momento y en el cual se

basa este proyecto de graduacion.

. Analizar y determinar el algoritmo de funcionamiento del software del

Frontal que utiliza el departamento de centrales telefénicas.

. Analizar y determinar el funcionamiento del hardware del Frontal que

utiliza el departamento de centrales telefénicas.

. Con base en los dos objetivos anteriores, proponer el disefio de

software y hardware de un segundo “Frontal” para el sistema SDH.

. Demostrar el funcionamiento de uno de los nuevos frontales que

permita monitorear un equipo ubicado en el 4° piso del ICE en San
Pedro desde la casa de transmision ubicada diagonal al edificio, tanto

mediante IP como de manera conmutada(por teléfono).

t
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES

2.1. Estudio del problema a resolver

Desde su formacion, el ICE ha logrado cubrir practicamente todo el territorio
nacional con una red de transmision de informacién, como se comentd
anteriormente. De hecho, no solamente la amplia cobertura hasta el momento
brindada, sino también la creciente demanda de mas y mejores servicios hacen que

sea necesaria la constante reestructuracion de la red.

Como principal responsable de las comunicaciones en el pais, el ICE utiliza
dos sistemas de transmision: el PDH (Plesynchronus Digital Hierarchy) y el SDH

(Synchronus Digital Hierarchy).

El formato de una sefal SDH le permite brindar mejores servicios que el PDH,
debido a que maneja flexibles anchos de banda gracias a su método de mapeo o

multiplexacién.

Gracias a esto, el formato SDH permite transmisiones velocidades mayores
que el sistema PDH, servicios conmutados de paquetes, ATM, entre otros. A pesar
de esto, el SDH también trabaja con sefiales de 2 Mbit/s, 34 Mbit/s, y 140 Mbit/s,

facilitando una adaptacion con las jerarquias actuales de transmisién.

Segun se puede comparar la capacidad de estos dos sistemas en la tabla 2.1,
se justifica el hecho de que al sistema de transmision sincronica (SDH) se le esta
dando prioridad sobre el de transmisién sincronica (PDH) tanto al momento de

realizar nuevas instalaciones, como a la hora de reemplazar las existentes.

t
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Tabla 2.1. Comparacion de la capacidad de transmision de los sistemas PDH y SDH.

PDH |Velocidad de SDH Velocidad de
transmisién transmisién
EO 64 kbits/s STM-0 51.84 Mbit/s
E1 2.048 Mbit/s SRM-1 155.52 Mbit/s
E2 8.448 Mbit/s STM-4 622.08 Mbit/s
E3 34.368 Mbit/s STM-16 2488.32 Mbit/s
E4 139.624 Mbit/s STM-64 9953.88 Mbit/s

De varias configuraciones posibles para efectuar la transmisién en SDH, las
cuales se comentaran en un capitulo posterior, la de anillo es la mas utilizada, a
continuacion se presentan ocho figuras oficiales que muestran los principales anillos

SDH que se utilizan en el pais actualmente.

Notese la cantidad de recuadros que dicen 2500A o 600V en cada uno de los
anillos de las figuras y las importantes zonas metropolitanas que abarcan; notese
ademas que algunos de esos recuadros se encuentran en lugares de dificil acceso
como Sarchi norte, Tacares, Naranjo, Galio, Guapiles, Pocora, Siquirres, Tilaran,

Banano, Cahuita, etc.

Lt

17



OESTE SAN JOSE SAN PEDRO
2500A i 2500A |—| 2500A

ADM-16#7 ADM-16#9 ADM-16#15
STM4X4 STM4X4 STM4X4
ANILLO # 15
STM-16 4F.O.
PARA TRAFICO IP
S.A. CARIARI ALAJUELA HEREDIA
[ 1 [
STNAa | 2500A [Fem=m=e 25004 |—|STM4X4 2500A
ADM-16#3 ADM-16 #7 ADM-16#5
OESTE SAN JOSE SAN PEDRO

126X2M _ 252X2M  189X2M
b:'XT—4#7 l i:X'l—A#S “:X'I—A#G l

252X2M  105X2M
126X2M  252X2M  189X2M

SABANA

ADM-4# 10 -4# 9
600V || 600V

STM4X1 STM4X2
STM4X1 STM4X2

ADM-4i# 2

STM4x1
2500A

ADM-16#4 ADM-16#10 ADM-16#11

63x2M

ANILLO #16

STM-16 4F.O.
PARA TRAFICO LOCAL

S.A. CARIARI ALAJUELA HEREDIA
ADM-16#2 ADM-16 # 6 ADM-16# 2
2500A

2 | ADM4#8 449
600V || 600V
I
EXT-4#3 [Exumo ] IEXTA#II ] [Exu#lj lEXT—4:= 1}—‘ [Exu#
210x2M 252x2M 42x2M 126x2M 168x2M 147x2M

Figura 2.1. Anillos 15 y 16 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.2. Anillo 17 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.3. Anillos 18 y 19 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.4. Anillos 20 a 23 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.5. Anillos 24 y 25 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.6.

Anillos 26 y 27 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.7. Anillos 28 y 29 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Figura 2.8.

Anillo 30 del sistema SDH utilizado en el pais.
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Cada uno de esos recuadros (2500 A o 600V) son multiplexores de insercion /
extraccion SDH, también llamados bastidores (aunque en realidad, bastidor es la
estructura fisica donde se alojan las tarjetas de multiplexacion), que hay que
supervisar, y al observar la amplitud de esta red de transmisién y tomando en cuenta
la diversidad de zonas geograficas que cubren, se puede entender el problema ante

el cual el ICE se enfrenta: diagndstico y gestion de averias en los multiplexores.

Es decir, en las condiciones en las que se trabaja actualmente, cuando alguna
de las gestiones a cualquiera de las tramas STM de cualquier anillo de la red falla, se
debe acudir al sitio de la falla, hacer el diagndstico de la misma vy, si el dafio es
considerable y requiere algun tipo de cambio de hardware (cambiar una tarjeta de
multiplexacién por ejemplo), se debe identificar el mismo, regresar por el reemplazo y

volver a acudir al sitio de la averia para realizar el cambio.

En dicho proceso de diagnostico y reparacidn, se mal aprovechan recursos
tales como: tiempo (dependiendo de la ubicacion del problema se pueden invertir
hasta diez horas de ida y otras diez de regreso), dinero (el combustible para el
vehiculo del técnico y sus viaticos), deterioro de los activos de la empresa (el gasto
de llantas y el maltrato del vehiculo dependiendo de las condiciones del camino de

acceso al sitio de la averia).

Por lo anteriormente expuesto se espera, por parte del ICE, un sistema
econdmico, minimo en hardware y software, por medio del cual se pueda, de forma
remota no solo identificar que existe un problema con el sistema de transmision, sino
cual es la falla especifica, asi el técnico podria acudir a reparar el dano
completamente equipado y con el hardware que se debe remplazar; de modo que se
realiza un solo viaje al lugar, se ahorran tiempo y dinero, ademas la veria se repara

en un menor tiempo.
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2.2. Requerimientos de la empresa

En el ICE existe el departamento de centrales telefénicas que se encarga del
mantenimiento y operacion de la red de cobre, las centrales de esta red pueden ser
supervisadas de manera remota a través de la red institucional, la propuesta de la
institucion fue el realizar una supervision remota de la red de fibra 6ptica de manera
similar a la de las centrales, con la modificacion de que no se necesitara una
conexion a la red institucional, sino que se pudiera hacer via una red conmutada o
telefonica, aunque también mediante una direccion IP (sea de la red institucional o de
Internet en una posible expansion del sistema). Ademas se requirié que el sistema de

supervision fuera facil de manejar e instalar en los lugares donde se necesitara.

Aunque originalmente no se solicitd ningun prototipo del sistema, las
circunstancias economicas de la institucién obligaron a hacer una demostracion
practica de que el sistema ayudaria en la labor de supervision de la red de fibra
oOptica, por lo que se realizdé una conexion temporal desde la casa del departamento

de Transmision hasta el cuarto piso del edificio del complejo San Pedro.

1
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2.3. Solucion propuesta

La solucion propuesta consistio en tomar el sistema de frontales que
actualmente utiliza el departamento de centrales telefénicas y realizar una
investigacidon en cuanto al hardware y software que utiliza para determinar si su
algoritmo de diagndstico podria funcionar en la red SDH. De ser asi se propondria un
redisefo del sistema para poder monitorear de manera remota, mediante el acceso a
un CPU" que se encontraria en el sitio permanentemente sea via médem o via
direccién IP, la red SDH y saber a ciencia cierta que parte de la misma tiene

problemas. El diagrama general de dicha solucion se presenta a continuacién en la

figura 2.9.
= = Conexion fisica del 1
equipo con un
'‘Atalaya’
000
nuooo0o
"Atalaya": CPU con
Equipo de el hardware y
) ft i
trasnmision para Ia supervicion
con fibra éptica delequipoSDH
Estacion
remota
Modem Modlem
Agencia
B metropolitana
sl o casa de
= ) habitacion
= =~ [\
% Direccion IP de
PC ot la Red Institucional o
de Internet
Figura 2.9. Diagrama general de la solucion propuesta a realizarse como proyecto de graduacion.

' A dicho CPU en el sitio remoto que haria el papel de nuevo “Frontal” se llamara de ahora en adelante “Atalaya”, debido a su
papel de vigia, tal como los atalayas de la antigliedad vigilaban desde las murallas de las ciudades para alertar sobre ataques

enemigos.
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CAPITULO 3: PROCEDIMIENTO METODOLOGICO.

1.

Investigacion sobre la técnica SDH: contempld la historia del SDH, las razones

de su surgimiento, la entidad que establecié las normas que rigen la SDH, los
tipos de trama que la componen y sus velocidades, ventajas de SDH sobre
PDH, la estructuracion de la informacion cuando se transmite con SDH, asi
como su estructura de su multiplexacion en los diferentes niveles segun su

velocidad y afluentes.

Principios de la fibra optica: en dicha fase del proyecto, se investigd6 qué es

una fibra Optica, como se comporta, las ventajas que tiene sobre los
conductores de cobre y los principales tipos de fibra dptica que se utilizan en
la transmision de datos. La justificacion de esta investigacion es que los
equipos involucrados en la realizacion del proyecto de graduacion
(multiplexores de insercion / extraccion) trabajan dentro de una red de fibra

Optica.

Funcionamiento de los multiplexores de insercion / extraccion: aunque en un

principio, este paso no estaba contemplado, se hizo vital para el proyecto ya
que la investigacién sobre la técnica SDH revel6 que el elemento vital de la
red mediante el cual se gestiona la informacién y en donde es critica la
supervision, son precisamente estos multiplexores. Los hay para transmision
SDH tanto por fibra éptica (modelos 600V y 2500 de NEC) como por radio
(modelos 600W y 2000S de NEC). El sistema de supervisién remota que se

disefié también abarca los multiplexores de SDH por radio.

Investigacion sobre el sistema de supervision basado en Frontales: se definid

tanto desde el punto de vista del hardware como del software, la estructura y
el método de funcionamiento de los Frontales y se determind, con base en las

necesidades del departamento de Gestion de Red, si el sistema de Frontales
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podria implementarse para la supervisiéon de los multiplexores de insercion /
extraccidn, o si solamente el concepto de dicho sistema se podria adaptar en

vez de copiar.

Disefo del sistema de supervision remota de multiplexores de insercién /

extraccion: fue la ultima etapa del proyecto y consistio en desarrollar una
forma de supervisidn remota para los multiplexores, se investigd el software
provisto por el fabricante para dicho propdsito y cdmo hacerlo funcional sin
importar la distancia geografica entre el técnico y la estacion de multiplexores.

En la seccidn 7.2 se describe en detalle como se realizé la red de supervision.

1
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CAPITULO 4: FIBRAS OPTICAS Y TECNICA SDH

4.1. Fibras Opticas

4.1.1. Caracteristicas Generales

Desde los comienzos de la civilizacion, el poder transmitir y recibir informacion
ha sido uno de los principales objetivos de la sociedad, sea con fines académicos,
militares o de cualquier otra indole. En el siglo pasado, el advenimiento de la
electricidad y el magnetismo, junto con las teorias que los explican, hizo que el
interés de utilizar estos para las comunicaciones fuera en continuo aumento. Primero
Maxwell sentd la base tedrica para que posteriormente Hertz hiciera los primeros
experimentos de transmision inalambrica. Dado este paso, el tema de interés se
enfocd hacia la transmision de datos via lineas de transmision, las cuales fueron al
inicio, por supuesto, simples conductores metalicos; posteriormente se introdujeron

los cables coaxiales y las guias de onda.

Dentro de estas ultimas, existia la teoria de poder transmitir informacion en
forma de impulsos de luz, sin embargo la pureza del medio transmisor que requeriria
dicha transmision era, hasta bien entrado el siglo XX, dificil y muy caro de conseguir.
Conforme las técnicas en el area de ciencias de los materiales fue desarrollandose,
se logro el objetivo de desarrollar lo que conocemos como FIBRA OPTICA, es decir,
un medio de transmisién que no consiste en conductores, sino en un dieléctrico que
transmite luz modulada u ondas electromagnéticas, en las frecuencias mas altas de

las comunicaciones.

Dependiendo del tipo de fibra optica, la transmision de luz se puede explicar

utilizando las ecuaciones de Maxwell (caso de las fibras monomodo), o se puede
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explicar utilizando la teoria de Ooptica geométrica o radial (caso de las fibras

multimodo).

Las fibras Opticas también son llamadas guias dieléctricas de onda, estas
estructuras pueden guiar ondas electromagnéticas a diversas frecuencias, sin
embargo a frecuencia de transmision de microondas, las guias dieléctricas se utilizan
como antenas y no como lineas. Ademas su ancho de banda es mayor a altas
frecuencias en comparacion con los conductores y las guias de onda, como se

muestra en la figura 4.1.

Ancho da
banda y

de frans-

misidn analigis por campos

eleclromagnéticos y
bptica geomiéirica

analisis por campos
(guias da endas) | electromagnéticos

2 condutlores

(bifilar, coadall fonaiein pot
\ vollajes y cormentes

frecuancia

Figura 4.1. Comparacion entre los anchos de banda y las frecuencias de trabajo de tres tipos de
lineas de transmision.

Otra caracteristica que hace a la fibra 6ptica muy util para la transmisién de
informacion es que presenta pocas pérdidas, del orden de 0.15 dB/km a 3dB/km,

segun el tipo de fibra.

Generalmente, el tipo de luz que viaja por una fibra Optica es invisible ya que

las frecuencias de trabajo pertenecen al infrarrojo cercano o al infrarrojo lejano, es
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decir que estas frecuencias son dos veces mas bajas que las frecuencias visibles, tal

y como se muestra en la figura 4.2.

luz en fibras
Gpticas buz vigihle
- - >
i I I . 7
185 10" 175x 10" 43 x 10" 75% 10
Hz Hz Hz He
" | | ;
| | I
162x107 Ex 10 697x10 ax10”
m m (51 Hyul
Figura 4.2. Rango de frecuencia y longitud de onda en la que operan las fibras 6pticas en

comparacién con la luz visible.

4.1.2. Tipos de fibras y cables 6pticos

Fisicamente una fibra éptica consiste en una barra dieléctrica muy delgada y
larga rodeada por una capa de otro material dieléctrico. La barra central se denomina
nucleo y la capa externa es llamada revestimiento o recubrimiento, como se muestra

en la figura 4.3; el grosor total del conjunto es tan delgado que se la llama “fibra”.

(~ =

revestimlento niclen

Figura 4.3. Diagrama de la constitucion fisica de una linea de fibra optica.

El material que se usa para fabricar las fibras 6pticas es un vidrio flexible muy
puro y refinado cuya materia prima es el dioxido de silicio (SiO2). El didxido de silicio

se puede dopar con germanio o con boro si se desea que el dieléctrico resulte con un
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mayor o un menor indice de refraccidon respectivamente. La mezcla con el mayor
indice de refraccién se usara para el nucleo, mientras que la de menor indice se
usara para el revestimiento. Esta diferencia de indice de refraccion, aunque sea
pequefia (aproximadamente del 1%), es suficiente para que las ondas
electromagnéticas se propaguen a lo largo de la fibra por reflexiones internas

sucesivas en la frontera nucleo-revestimiento.

Un cable oéptico, es el que aloja una o mas fibras opticas, las fibras son
rodeadas por una 0 mas capas de plastico compacto para proteccion, y en el interior
pueden haber conductores de cobre para dar alimentacion eléctrica a los equipos
repetidores que se necesitan a lo largo de todo el enlace. El mismo cable optico

puede llevar en el centro un conductor de acero que le suministra rigidez mecanica.

Existen fundamentalmente tres tipos de fibras épticas: monomodo de indice

escalonado, multimodo de indice escalonado y multimodo de indice gradual.

La fibora monomodo de indice escalonado tiene un nucleo muy angosto con
indice de refraccion uniforme. La fibra multimodo de indice escalonado tiene un
nucleo mucho mas ancho, aunque también con indice de refraccidn constante; por
ultimo la fibra multimodo de indice gradual tiene, igualmente, un nucleo ancho, pero
el indice de refraccidén va variando gradualmente hasta alcanzar su maximo en el

centro del nucleo. Los tres tipos de fibra se ilustran en la figura 4.4.
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Figura 4.4. Trayectorias que sigue un haz de luz dentro de una fibra dptica segun su modo e
indice; a) monomodo de indice escalonado, b)multimodo de indice escalonado, ¢) multimodo de indice
gradual.
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4.2. Técnica SDH

4.2.1. Introduccién

Antes de la SDH, las redes de informacion eran sumamente rigidas y se
tardaba mucho en crear un nuevo enlace entre dos puntos. Establecer nuevos
servicios podia tardar meses. Al final de la década de los 80, los operadores y
suministradores normalizaron la transmision por fibra Optica implementando la
SONET (Synchronous Optical NETwork), poco tiempo después, basandose en los
logros obtenidos con la SONET, en 1988, se adoptaron las normas de transmision
SDH (Synchronuos Digital Hierarchy) establecidas por la CCITT (Consultative
Committee on International Telegraphy and Telephony). Utilizando multiplexores de
adicién / extraccion, pueden afadirse extraerse rapida y facilmente de la red nuevas
sefales. La red puede entonces ser monitoreada centralmente, con lo cual gana en
flexibilidad y fiabilidad. Cuando se produce una averia, el trafico de informacion
puede reencaminarse tan facilmente que el usuario ni siquiera se da cuenta que algo

no va bien.

Fundamentalmente el SDH es un estandar de velocidad para redes de
telecomunicaciones de velocidad elevada, esto a diferencia de la PDH
(Plesyochronous Digital Hierarchy) que esta normalizada internacionalmente solo a

bajas velocidades y con tres normativas diferentes: USA, Europa y Japon.

También se podria definir la SDH como un conjunto de estructuras de
transporte digital normalizadas. Aunque la UIT-T (Unién Internacional en
Telecomunicaciones-area Telecomunicaciones) define SDH como “un conjunto
jerarquico de estructuras de transporte digitales, normalizadas para el transporte, por

redes de transmision fisicas, de contenidos utiles correctamente adaptados”.
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4.2.2. Descripcion general

Para realizar una descripcion clara del SDH, se pueden distinguir seis

caracteristicas fundamentales:

1. EI SDH utiliza un conjunto de 5 niveles o estructuras diferentes para
almacenar y transportar las sefiales digitales, esto segun la velocidad del
afluente del que proviene.

2. Los niveles estan normalizados para transportar la informacion de los
afluentes, independientemente de la jerarquia PDH utilizada por la senal de
origen.

El SDH utiliza redes de fibra dptica configuradas en anillos bidireccionales.

Los contenidos de las estructuras son almacenados en grupos de ocho bits
(octetos), los cuales se sincronizan o adaptan para ser transportados por la
red SDH.

5. La abundancia de octetos de encabezado que se utilizan para la gestion de la
informacion, aproximadamente un 4% de la trama SDH, son utilizados para la
administracion de la informacién de la red.

6. La unificaciéon y normalizacién de una interfase comun para las jerarquias

digitales de Europa, Norteamérica y Japon.

Los octetos a los que se hace referencia anteriormente son los elementos
minimos, para almacenar la informacioén proveniente de un afluente, canal de voz o
de datos. Por lo tanto todas las funciones de insercién y extracciéon de la informacion
se dan a nivel de octetos. Cabe aclarar que en la técnica PDH utilizada antes del
SDH, todas las funciones se daban a nivel de bits, lo que produce que la

administracion de la informacién sea un proceso poco flexible.
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4.2.3. Elementos fisicos de la red SDH

Para poder establecer una conexiéon real utilizando la técnica SDH, son

necesarios, ademas de la fibra dptica para los enlaces, al menos cuatro elementos

mas, dichos elementos son los siguientes:

Multiplexor de insercion / regeneracion: son multiplexores sincronicos
que permiten en un mismo elemento insertar y extraer diferentes tipos y
velocidades de informacion, segun sea el caso y el tipo de
configuracion de red con que se cuente; en la figura 4.5, se muestra un
MUX-SDH vy algunos de los tipos de interfaces con los que se puede
conectar; también en la siguiente figura, la figura 4.6, se muestran las
tres configuraciones en que pueden ser conectados los MUX-SDH, a

saber, punto a punto, insercion / extraccién o en anillo bidireccional.

140 Mbit/s
45 Mbit/s
Fibra Optica
6 Mbit/s 34 Mbit/s
2 Mbit/s
1,5 Mbit/s
MUX-SDH RED SDH
LAN/MAN
FDD
RDSI STM-1
Fibra Optica
RDSI-BA
ATM
Figura 4.5. Multiplexor de insercion / extraccion SDH y sus posibles afluentes.
MU MUX
SDH > < SpH

Figura 4.6.

(a)
Configuraciones de conexién para los multiplexores de insercion / extraccion en SDH;
a) punto a punto, b) insercién/extraccién, c) anillo bidireccional.
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MU MU
SDH SDH

(b)

MUX
SDH

Figura 4.7. (continuacién) Configuraciones de conexion para los multiplexores de insercion /
extraccion en SDH; a) punto a punto, b) insercion/extraccion, c¢) anillo bidireccional.

e Cross-conect: se utiliza para unir varios MUX-SDH cuando estos se
encuentran configurados como anillos, el CROSS-CONECT no solo
comunica anillos entre si, también permite gestionar las diferentes rutas
posibles que puede tener la informacién dentro de la red. Un CROSS-

CONECT con interconexion de tres anillos se muestra en la figura 4.8.
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Figura 4.8. Arreglo de anillos interconectados mediante un Cross-Conect.

e FElemento de red terminal (LT): es el elemento fisico donde la trama

SDH es generada o terminada.

e Regeneradores y repetidores: aunque la fibra Optica tiene muy bajas
pérdidas, necesita, dependiendo de la longitud del trayecto, que la
sefal se regenere, para lograr esto se colocan a lo largo del enlace los

regeneradores y repetidores.

Con base en estos elementos, se derivan los conceptos de Trayecto y

Seccion, los cuales se muestran de forma esquematica, en la figura 4.9.
TRAYECTO

LT LT

SECCION DE SECCION DE SECCION DE
REGENERACION i REGENERACION i REGENERACION

SECCION DE MULTIPLEXACION

Figura 4.9. Esquema de un trayecto entre dos multiplexores de insercion / extraccion.
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4.2.4. Trama en la técnica SDH

La trama base para el SDH tiene una duracién de 125 ys y comprende una
longitud de 2430 octetos, de estos 2430 octetos, 2349 se denominan Carga Util y
transportan la informacion proveniente de los afluentes. Los 81 octetos restantes se
utilizan para la administracion de la informacién en el octeto y de la red, estos
“administradores” se dividen en tres: encabezados de seccién de regeneracion

(RSOH), punteros y encabezados de seccidon de multiplexacion (MSOH).

Los SOH (término general para RSOH y MSOH), transportan informacion de
deteccion de fallas, indicacion de alarmas e nodos, canales de servicio, palabras de
alineamiento de trama, canales para la administracién de la red y otras funciones
necesarias para transportar las sefales de los afluentes a través de la red SDH. Los
punteros son octetos utilizados para almacenar la direcciéon de la ubicacion de la

informacion dentro de la Carga Util.

Debido a la gran cantidad de octetos con que cuenta la trama SDH, esta se
representan en forma de matriz de nueve filas por 270 columnas, creando asi lo que
se conoce como STM (Synchronous Transport Module), segun la definicién de la
UIT-T: “Un STM es la estructura de informacion utilizada para soportar conexiones de
capa de seccion en la SDH. El STM basico se denomina STM-1. Los STM-n de
mayor capacidad se denominan con respecto al multiplo equivalente a n veces la
velocidad basica”. En la figura 4.10 se da una representaciéon esquematica de la
STM-1.
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Figura 4.10.

270

Encabezado
de
Seccion
regeneracion

Punteros

Encabezado
de
Seccion
multiplexacion

Capacidad
Util

9
Lineas

T

Administradores

K

261 columnas

N

270 columnas

Estructura de la trama de informacion STM-1 utilizada en el SDH.

Puesto que la duracion de la trama es de 125 us, la velocidad, en bits/segundo

(bps), se puede calcular como:

[(# Octetos del STM) x 8] / 125 us = veloc. bps

Utilizando esta formula y sabiendo que la duracion de los cuatro STM del

SDH, se puede calcular la velocidad de cada uno. Dichas velocidades se enlistan en

la tabla 3.1.
Tabla 4.1. Duracion y velocidad de los cuatro STM utilizados por la SDH.

STM-n Duracion de trama Velocidad binaria
(octetos o bytes) (Mbps)

STM-1 2430 155.520

STM-4 9720 622.080

STM-16 38880 2488.320

STM-64 155520 9953.280
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Si se da un vistazo mas profundo a la secciéon de administradores de la trama,
se pueden determinar las funciones de cada byte u octeto dentro de un SOH. Dicha

distribucion asi como su funcion se describe en al figura 4.11 y la tabla 4.2.

1 2 3 4 5 6 7 g 9

1 AT [ AT | AT A2 | A2 | A2 Q]
2 | 81 |RF1|RF2! E1 > | R ;
3| D1 |RF3 | | D2 | | | D3
4 Al Pointer
5182)B2 |82 | K| x| ]| K2
6 | DA ] < <] ps D&
7§ D7 (1 <] b8 1| D9
8 1018 > <G D11 <iD12
9 |z1 |21 |21 |22 |z2 |22 |E2

Figura 4.11. Designacion de bytes dentro de la seccion de administradores de un paquete STM.

Tabla 4.2. Funcion de cada uno de los bytes mostrados en la figura 4.11.

Byte Funcioén

A1,A2 Framing

B1,B2 Bytes de paridad para deteccion de
errores

C1 Identifica un STM-1 dentro de un
STM-n

D1-D12 Manejo de red

E1,E2 Canales de comandos

F1 Canales de usuario

K1,K2 Canal de Automatic Switching
Protection (APS)

21,22 Bytes reservados para uso nacional
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4.2.5. Estructura de informacion del SDH

Ya se ha mencionado que una de las ventajas del SDH es que podra
normalizar el trafico de informacion incluso cuando esta proceda de afluentes
diferentes, para poder tomar esta informacion y hacerla transmisible por una red SDH
primero debe pasar por una estructuracion que consiste en siete pasos, los cuales se

enumeran a continuacion.

1. Dependiendo de la velocidad del afluente, este entrara a un Contenedor
(Cn). Este contenedor es la estructura de informacién que constituye la
carga util sincronica; n es el indice del contenedor correspondiente y

especifica su velocidad segun la tabla 3.3.

Tabla 4.3. Definicion de la velocidad de transmisién segun el indice del contenedor.
n |Velocidad binaria
(kbps)
11 1544
12 12048
2 6312
3 34368
3 44736
4 1139264

2. El contenedor virtual (VCn). Es la entidad de informacion que maneja el
SDH. Se forma al unir un contenedor con un POH (Path Over Head) o
caudal excesivo de conducto, como lo muestra la figura 4.12. EI POH
se define como una velocidad suplementaria reservada para la

explotacion del contenedor al que esta vinculado.
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ENCABEZADO
CONTENEDOR DE CONTENEDOR VIRTUAL
TRAYECTO VG

I _’Ec

Figura 4.12. Esquema de la construccion de un contenedor virtual a partir de un contenedor y un
encabezado de trayecto.

Se utilizan dos tipos de VC:

a) VCn de orden inferior: contiene un unico contenedor n asociado
a un POH.

b) VCn de orden superior: contiene un unico contenedor asociado a
un POH como los de orden inferior o contiene un conjunto de

unidades tributarias asociadas a un POH.

3. Unidad de afluente (TUn). Esta compuesta por un contenedor virtual y

un indicador, esta indicador es un canal suplementario que permite

ubicar su VC en la trama. Las iniciales TU significan Tributary Unit.

4. Grupos de unidades de afluentes (TUGn). La constituye un grupo de

unidades de afluentes. Estan definidas de tal forma que pueden
construirse contenidos utiles formados por TU de diferentes tamafios a

fin de aumentar la flexibilidad de la red de transporte.

5. Unidad administrativa (AUn). Es la estructura de informacién que brinda

la adaptacion entre dos capas: la de orden superior y la capa de
seccion multiple. Consta de un VC mas un puntero de AU que senala el

desplazamiento del comienzo de la trama de contenido util con relaciéon
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al comienzo de la trama de seccion multiplex. Como se muestra a

continuacion en la figura 4.13.

UNIDAD ADMINISTRATIVA (AU)

CONTENEDOR VIRTUAL o
vC UNIDAD DE AFLUENTE (TU)
P C PUNTERO PUNTERO P C
o) + —> o)
H H

Si el VC es un VC de orden superior (VC 3 0 VC 4) —» AU
Si el VC es un VC de orden inferior (VC1,203) —» TU

Figura 4.13. Esquema de la construccién de una unidad administrativa a partir de un contenedor
virtual y un puntero.

6. Grupo de unidades administrativas (AUG).Consta de un grupo de AU,

pero no cualquier AU, puede ser el conjunto de tres AU-3 o una sola
AU-4.

Una vez que se establecen estos pasos, y la informacion se multiplexa en
funcion de la velocidad de afluente, los datos estan listos para transitar en la red

SDH, en la figura 4.14 que se muestra a continuacion se esquematiza tanto la

multiplexacién como los elementos que la componen.
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140 MBIT/S

STM-1 4_[ AUG ] AU-4 — VC-4 ¢ C-4

X3
TUG-3 TU-3 VC-3
]47 -

X3 A
AU-3 vC-3 45 MBIT/S
Pa— < c-3
<—
34 MBIT/S
X7
6.3 MBIT/S
TUG-2 TU-2 VC-2 C-2
b E— a— b
2 MBIT/S
X3 TU-12 VC-12 C-12
— -
X4 1.5 MBIT/S
TU-11 VC-11 c-11
— -
Figura 4.14. Esquema de multiplexacion segun la velocidad del afluente para entrar en una red
SDH.

4.2.6. Codificacién y funcion del puntero

El puntero contenido dentro de los administradores del STM-1 (figura 4.11),

esta constituido por los 9 octetos mostrados a continuacion:

H1 Y| Y| H2] 1| 1| H3| H3|H3

Figura 4.15. Bytes que componen el AU Pointer o puntero de unidad administrativa.

Los octetos H1 y H2 conforman la direccion del puntero y para ello se utilizan
los dos ultimos bits de H1 y todos los bits de H2. Con estos diez bits se tiene la
posibilidad de guardar un numero desde el 0 hasta el 1023 en binario. Como la trama
del STM-1 se ha numerado con 783 direcciones, cuando se presenta dentro del

puntero un valor en binario mayor a 782 se define un error de puntero.
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H1 H2
NNNNSSID IDIDIDID

TVanr del puntero en bin.T

Figura 4.16.  Bits que conforman los bytes H1 y H2 del AU Pointer y contienen la direccion del
puntero.

4.2.7. Concatenacion

En algunos casos se tienen paquetes de informacion que ocupan mas espacio
de que el que puede suministrar la capacidad de carga util de la trama de un STM-1
y que por alguna razén necesitan mantenerse dentro de un solo paquete. Esta
situacién rara, pero real, es la que nos lleva al concepto de concatenacién o unién de
STM-1’s. Cuando se da la concatenacion, el primer STM-1 del grupo de STM-1's
concatenados contendra el valor de la direccion del Puntero y en los restantes
Punteros el valor 1023 en binario (1111111111) dentro de los bits ID, la bandera de

datos activada y los bits SS no importan.

H1 H2
1001S8SS11 11111111
Figura 4.17. Configuracién de bits para los bytes H1 y H2 que indican una concatenacion en la
transmision.

Esta codificacién de puntero indica que la informacion contenida en los STM-
1’s concatenados, pertenece a un mismo paquete de informacion. Como ejemplo
tenemos la figura 4.18 en la que se tiene un paquete de informacion que ocupa tres
veces la capacidad de carga util de un STM-1, por lo tanto se requiere concatenar
tres STM-1. En el primero de los tres se indica que el paquete de informacion inicia
en el trio numero 88 y en los otros dos punteros de los STM-1’s concatenados, se da

t

la indicacion de concatenacion mostrada en la figura 4.17.
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PUMNTERC=88
H1HZ2=C110S5000101 1000

PUNTERC=102%
H1HZ=1001551111111111

PUNTERC=102%
H1HZ=1001551111111111

Figura 4.18. Ejemplo de un caso en el que la cantidad de informacién por transmitir requiere de

una concatenacion de datos.
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CAPITULO 5: DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO.

Debido a que los alcances del proyecto de graduacion no contemplan el dejar
la red de supervision remota instalada, sino solamente hacer un enlace a nivel
demostrativo, el hardware utilizado fue muy modular. Como cliente se utiliz6 una
computadora personal Premio con procesador Pentium 4 de 1,6GHz con 256 Mbytes
en memoria RAM, adaptador de red Intel(R) PRO/100 S Desktop Adapter, médem
Creative MODEM Flash56 PCI DI5630-5 con una velocidad maxima de puerto de
115200bps y una velocidad nominal durante las pruebas de 9600bps; como servidor
en la estacion remota se utilizé una computadora portatil Toshiba Satellite Pro 4600
con procesador Pentium 3 de 950 MHz, con 128 Mbytes en memoria RAM,
adaptador de red Intel(R) PRO/100 VE Network Connection, mdédem Toshiba
Software Modem AMR con una velocidad maxima de puerto de 115200bps y una

velocidad nominal durante las pruebas de 9600bps.

Ademas de las computadoras que se describieron anteriormente, se utilizo la
tarjeta Sistem Control de los multiplexores de insercion / extraccion, dicha tarjeta
cuenta con un puerto serie, el cual es el que conecta al CPU de supervision. La
manera de realizar dicha conexidn se describe en las siguientes figuras. Para una
referencia mas detallada de la conexion y operacién con los equipos NEC, se puede
consultar “Manuales de SDH y NMS” editado y distribuido por NEC.
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Figura 5.1. Bastidor que aloja las tarjetas de los multiplexores de insercién / extraccion.

DS

Conector del cable de \\
conexién del LTC
\ @T Tornillo =

|
Terminal LCT

\ @

>
\/
@

Figura 5.2. Tarjeta de control SC, dispone de un puerto serie para comunicacion con una PC.
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CAPITULO 6: DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO.

Para la realizacion del proyecto de graduacion se utilizaron fundamentalmente

dos paquetes de software:

Radmin 2.1: Remote administrator es un programa creado por
Famatech LCC, funciona como control remoto que permite trabajar en
otra computadora de manera remota. El usuario puede ver en su propio
monitor la pantalla de la computadora remota, y tanto el mouse como el
teclado de la computadora del usuario toman control de la computadora
remota. La conexion se puede hacer mediante una red local, de modo
que la informacién se actualiza de 100 a 500 veces por segundo;
también se puede hacer la supervision mediante una red de acceso
telefonico con mdédem, con velocidad de 5 a 10 actualizaciones de la
informacion por segundo. Para poder controlar la computadora remota,
el Radmin debe estar instalado en ambas computadoras: el cliente
(computadora local) y el servidor (computadora remota). La manera de
instalar el programa y su configuracion se refieren en el anexo B.1. La
figura 6.1 muestra como se ejecuta de manera remota un programa, en
este caso el Internet Explorer. Se puede observar el escritorio del
cliente en color negro y, en una ventana aparte, el escritorio del
servidor, que para dicha prueba se encontraba a 100 metros de
distancia. La conexion se llevo a cabo mediante una red de area local.
Es importante aclarar el hecho de que Radmin funciona el protocolo
TCP/IP para la transmisiéon de informacién, incluso cuando lo hace
mediante un médem.

WinLCT: ElI Windows Local Craft Terminal, o terminal local de usuario,

es un programa que brinda la empresa japonesa NEC, fabricantes de
los multiplexores de insercion / extraccion, para poder gestionar
informacion tal como supervision de alarmas, desconexion de alarmas,

fallos en los enlaces, realizar arranques del equipo. Dicho software se
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utilizé para determinar exactamente cual tarjeta del multiplexor estaba
presentando fallas en ese momento, de modo que, desde cualquier
parte del pais en la que se cuente con una linea telefonica, se puede
ejecutar este programa en el servidor remoto que esta
permanentemente conectado a los multiplexores y determinar antes de
hacer cualquier viaje innecesario, cual es la eventual falla del equipo,
como se muestra en la figura 7.20 en la que, de hecho se esta
supervisando uno de los multiplexores del cuarto piso del complejo de
San Pedro, desde la casa de transmisién que se encuentra en una calle

diferente.

129.12.245 Ctrl-F12 - menu

- Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

J O - | 7t | (QBlsqueda (3 Favoritos {4 Historial ||%v S - =

RS2 JDireccién |@ hitkp: | fwnas. yahoo.comf

w @ 2 YRHOO! © & =

Personalize Finance Trawel Email Meszanger Help

n] Y! Games - Play free online games - Pool, Literati, Dorninoes, Chess, Spades, Euchre and mare.. =

Personal Assistant
I Sanh | + advanced search
- most popular Sign up to personalize Yahoo! - lear

New! ¥! Web Hosting - Hosting solutions for small businesses

Shop Auctions, Autos, Classifieds, Real Estate, Shopping, Travel
Find Careers, Maps, People Search, Personals, Yellow Pages
Connect Chat, GeoCities, Greetings, Groups, Mail, Messenger, Mobile [ |

1-800-2-HOTELS GON

Organize Addresses, Briefcase, Calendar, My Yahoo!, PayDirect, Photos
Fun Games, Horoscopes, Kids, Movies, Music, TV
Info Einance, Health, Mews, Sports, Weather Mare Yahoo!... |

| * UN. Irag aoree aon armslinsuectiun fl;ﬂ
4 r
&] [ [ 4@ mnternet Y

In The News

iﬁlniciul“ @ I‘_;ﬂ :_!ﬂ “I@Vahou!fl“licrosu& Int... EE%(BHE 15:31

Figura 6.1. Explorador de Internet ejecutado de manera remota. La computadora cliente tiene el
escritorio en color negro, mientras que la computadora servidor lo tiene en celeste.
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Adicionalmente se utilizaron las aplicaciones de Microsoft Windows de: Red de
acceso telefonico, Servidor de acceso telefénico, Acceso telefénico entrante. Dichas
aplicaciones se necesitan para el buen funcionamiento del sistema de supervision

remota y se explican en el apéndice A.1.
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CAPITULO 7: ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Descripcion del sistema de frontales

7.1.1. Introduccion

Durante muchos afos, hasta la década de los afos 90 inclusive, la red
nacional de comunicaciones telefénicas era relativamente facil de administrar;
contaba con un centro primario digital tipo Tandem, cinco centrales publicas de
abonado concentradas en su mayoria en el area metropolitana, todas esas centrales
de abonado eran de una misma marca. A finales de dicha década la expansion de
dicha red era ya bastante compleja y evolucionada, se cuenta con mas de 20 centros
digitales primarios , unas 200 centrales publicas de abonado, se superan las 983 980
lineas, se cuenta con diez marcas diferentes de abonado (Alcatel, Equitel, Ericsson,
Hitachi, Lucent, Mitel, Nortel, Pentaconta, Plexsys, Siemens), hay una gran

concentracion de abonados en las marcas Alcatel y Ericsson.

Debido a las dimensiones actuales del SNT (Sistema Nacional de
Transmision), la gestion de informacién se vuelve compleja; debido a esto, la Unidad
de Ingenieria en Sistemas (UIS) crea el concepto de una red de gestion OPMAN
(OPeracion y MANtenimiento), algunos de cuyos objetivos son:

e Brindar un ambiente de seguridad en la interaccidén con las centrales de
todo el pais independientemente de su marca y modelo.

e Brindar un ambiente de transparencia en la conexion con las centrales.

e Suministrar aplicaciones de interaccion con las centrales disefiadas
para grupos de trabajo especificos satisfaciendo sus necesidades.

e Supervisar las centrales del SNT mediante aplicaciones que operan en

tiempo real para que grupos de trabajo de operacion y mantenimiento
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puedan estar informados del estado del sistema, y de esta manera
puedan velar por la calidad del mismo.

e Facilitar las actividades de explotacion y mantenimiento mediante la
ejecucion automatica de programas que pueden operar parte el equipo
de conmutacion para asegurarle al abonado un servicio continuo y de
calidad.

e Brindar datos respecto a la calidad del servicio del SNT respecto de
parametros de trafico, completacién de llamadas, comportamiento de
abonado.

¢ Facilitar las actividades de prueba de linea de abonado.

Es precisamente mediante la incorporacion de dispositivos FRONTALES que

se pretenden alcanzar dichos y otros objetivos.

7.1.2. Descripcion

Un FRONTAL consiste en un CPU PC compatible, el cual recibe informacion
de los equipos de la central donde se encuentre, informacion de caracter estadistico
y de mantenimiento que es procesada por un programa de software disenado por la
UIS en LINUX, el cual determina el estado de la central y lo que se necesita reparar.
Dicho CPU esta conectado via médem a la red institucional del ICE y puede ser
accedido por quien lo necesite, en el momento en que lo necesite. Para la
adquisicion de datos, los frontales disponen de varios puertos, por ejemplo el Frontal
de San Pedro, es un CPU con procesador Intel Pentium Ill de 330 MHz y 64 Mbytes
de RAM, el cual tiene dos puerto COM, el médem funcionando como otro COM y

ademas una tarjeta multipuertos de ocho puertos, en total para la adquisicion de

t

datos de la central, este Frontal cuenta con 11 puertos.
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El software del que se dispone, no solo brinda un andlisis de errores y
efectividad de llamadas, sino que ademas permite hacer modificaciones en las tareas
de la central a la que pertenece el frontal, sin embargo, el poder hacer solamente
consultas o también poder hacer cambios depende de los privilegios del usuario,
determinados por su nombre de usuario y contrasefia. De manera que lo que se
consigue de manera efectiva es incorporar, via el frontal y su médem, la central

telefénica a la red institucional del ICE.

Pero no solamente se puede gestionar informacion entrando a la red
institucional, también se puede colocar en la Internet en forma de pagina web para

un monitoreo remoto. En la figura 7.1 se muestra la distribucion anteriormente

descrita.

[[ccoa

Modem

—]

i

1000000 A la Internet

Frontal
| I
[m]

Central Telefénica \
Red
Institucional
Icy

Portatil

Servidor de aplicaciones

Figura 7.1. Incorporacién por medio del frontal de una central telefénica a la red institucional o a

la Internet. T
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Entre las ventajas que presenta el sistema Frontal estan las siguientes:

e Sistema con alta capacidad de almacenamiento de informacion.

e Sistema operativo (LINUX) gratuito desarrollado en la Internet por
cientificos de todo el planeta y en uso en miles de servidores de
Internet.

e Software multiusuario, multiproceso y multitarea.

e Capacidad de permitir la concurrencia de multiples usuarios de forma
segura (mediante nombre de usuario y contrasefna).

e Capacidad de generar bitacoras de las actividades de todos los
usuarios de todos los niveles.

e Capacidad de gestionar centrales digitales independientemente de su
marca y modelo.

e Capacidad de gestion en tiempo real.

e Manejo de protocolos ideales para enlazar la informacién contenida en

él, con diversas plataformas.

Actualmente hay un total de 66 frontales distribuidos en las centrales
telefénicas de la siguiente forma: en las centrales Alcatel, 31; en las centrales
Northern DMS-10, 13; en las centrales Northern DMS-100, 3; en la central Lucent Air-

Loop, 1; en las centrales Siemens, 14; en las centrales Ericsson, 4.

Como ya se menciono, el software del frontal permite la gestién de varios
clientes por medio de un nombre de usuario y una contrasena, el programa cliente
corre en PC’s con sistema operativo Windows 95 6 98 y el servidor en el frontal con
sistema operativo LINUX 2.2.18. Aunque estos dos sistemas operativos son
completamente distintos, el cliente puede reconocer la informacion enviada por el
frontal gracias a un emulador de LINUX que se debe instalar en cada maquina

cliente. La figura 7.2 muestra la filosofia de operacion cliente-servidor.
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[cooo I
Modem =
Central Telefonica
Portatil
Bitacoras
Red
Institucional
ICE

; —
I PC de escritorio

ervidor Web

=

Figura 7.2. Operacion cliente-servidor del sistema de frontales.

Dentro de los objetivos del frontal esta el brindar el servicio de gestiéon de
forma transparente independientemente de los grupos de trabajo o clientes de la red
institucional del ICE. Para lograr este objetivo se establece dentro del software un
protocolo de comunicacion que depende, mediante misma red institucional, del
nombre de usuario y su contrasena. Lo anterior se hace necesario debido a que el
sistema de frontales debe atender aproximadamente 12 clientes diferentes, y se
debe tener la seguridad de que dichos usuarios no puedan hacer mas de lo que
necesiten segun sus necesidades particulares pero muy especificas. Es decir, los
usuarios de Agencias no tendran los mismos privilegios dentro del programa que los
usuarios de transmision. La figura 7.3 ilustra la transparencia en la operaciéon del

sistema.
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Central Telefénica

[

Frontal

]

Portatil

Gestién de
mantenimiento

Frontal
Central Telefénica Base de datos
| E—
1T [
Frontal
Central Telefénica
Red
Institucional
E — ICE
— Estacién de trabajo
Frontal
Central Telefénica
| E—
b [
Frontal
Central Telefénica
— Agencias
T [
Frontal
Central Telefénica
—7
T 1 Cortas y reconexiones
Frontal
Central Telefénica
Figura 7.3. Capacidad y transparencia para atender distintos clientes del sistema de frontales.
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A continuacion, se presenta una serie de fotografias que muestran las
instalaciones de conmutacién, la central telefonica de San Pedro y su respectivo
frontal. Dichas fotografias se presentan para dar al lector una idea clara y definitiva
del concepto de FRONTAL, tal y como se maneja por el departamento de centrales

telefénicas o conmutacion digital.

B Eatifl]

¢ FEFFFREFE

ik kN ll.llzltl- 1 91 X1

Figura 7.4. Vista interior de una central teleféonica marca Alcatel, se pueden apreciar las tarjetas
de conmutacion.
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ICLICEEE EEETE- L
HHH HH: H,
|||...i.l. 1

Figura 7.7. Se puede apreciar el CPU
marca DTK que cumple el papel de frontal,
conserva incluso la unidad de disco extraible
de 3 %2 pulgadas.

Figura 7.5. Vista exterior completa de la
central mostrada en figura 7.4

Figura 7.8. Cada uno de las centrales esta
conectado al frontal por medio de una tarjeta
multipuerto, en esta figura se aprecia como se

- ' concentran las lineas de informacion desde las
Figura7.6.  Armario que protege y centrales y que van luego hacia el frontal.

-_

contiene el frontal que supervisa las centrales
de las figuras 7.5y 7.6.
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En el momento en que un cliente desea acceder a la informacion contenida en
el Frontal, puede hacerlo por medio de la red institucional o via una direccion IP, los
técnicos del departamento utilizan un visualizador remoto llamado VNCViewer,
desarrollado por AT&T Communication Laboratories; cabe aclarar que el CPU que
funciona como Frontal debe contar con un emulador de Linux para MS Windows

tales como: WinaXe, Line 0.5, DOSEmu, Lxrun, Cygwin, Lindows.

Lo anterior en caso de que el Frontal tenga un sistema operativo de Microsoft,
el emulador de Linux no sera necesario si el CPU cuenta con sistema operativo

Linux.

Por ser Linux un software desarrollado en la Internet por muchos cientificos,
como se menciond anteriormente, se hace bastante sencillo conseguir estos

emuladores en la red.

El hecho, ya mencionado, de que el sistema de frontales deba atender a
numerosos clientes, hace que el algoritmo sea muy extenso y complejo de plantear,
entonces, puesto que lo que nos interesa es el monitoreo remoto de las centrales
telefénicas por su similitud con el monitoreo que se pretende hacer de los
multiplexores de insercion / extraccidon NEC, se presenta a continuacién el algoritmo

para realizar dicha supervisién remota.

Posterior al diagrama del algoritmo, se presentan tres figuras de como se

accede al sistema de frontales, tanto por la red institucional como por la Internet.
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Inicia el programa

gavriel 'sdesktop con el
vncviewer

Inicia la sesién con
username y password
para controlar el
acceso de los clientes

El usuario solicita el
estado de las alarmas |«

Se depliegan las
alarmasde esa
seccion

Se va a consultar

. .. No
otra informacién

Yes

del frontal

Su perfil tiene
este privilegio

Yes

|

El usuario solicita
un sector en
especifico, por
ejemplo San Pedro

Su perfil tiene
este privilegio

Figura 7.9.

Se notifica al usuario
que noi puede acceder
a los registros de
larmas

NoO——»

4
Fin de la
sesion

Fin de proceso de
consulta

Algoritmo general de consulta de alarmas del sistema de frontales en Linux.
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J Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda
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[ Utiitarios -> | :: id'T;HES‘”CC"’“
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_ ™ Mida+ 116 Val
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[ Desactivar

Servicios 900s
™ Sin Restriceidn 900
[ Restriccion 900-5-9)
I Restriccidn 900 Total

Central: MWombre de la central
Estado: E stado del procesn
FRespuesta + Hiztérico Lralizar Lirnpiar 200
x5
Inicio:20/09/Z002 14:43: 27
Servidor SICAT IT
Transaccion # 0000975723
E00
RO0OAEQIN,CEN=1:
CEN=1/02-09-20/14 H 44 MN 15/INTERR0. CARACTERIZTICAS DE ABONADOS .
EOOND=2249445 ; |
-
a [
|4 Internet

|&] Iniciando la conexidn

Figura 7.10.

Pagina web para gestion de informacion de las centrales telefonicas digitales (se
puede observar la direccion IP del sitio en la esquina superior izquierda).
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Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicion  Wer  Fawvoritos  Herramientas  Awvuda

J R N | 7t | ‘QiBisqueda  [GEFavoritos {4 Histarial | Ey- S - ip o

| Direccién |@] http:/i10.129.32.50)alarmas/SPD2. html x| @ra || vincus >

02-09-05 23:86 02-09-20 14:51 ICT MAL SFDZ AFCH =CHLMZ-7 S1-TEO4-E04-a005 FCM ACCES0
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Figura7.11. Reporte de alarmas via Internet del sistema de centrales digitales, nuevamente se
puede observar la direccion IP en el renglon de direccion de la barra de navegacion.
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[®] xterm

gavriel Bhp=linuxe s Aunc_xB6_linux_2,0 > telnet 10,129,32,35
ﬁing 10,129,32,38, .,

Connected to 10,129,32,35,

Escape character iz '°]',

Welcome to SUSE Linux 6,1 (i386) - Kernel 2,2,7 (ttypd],

San_Pedro_1_Alcatel loging jlopez

Paszword:

Hawve a lot of fun,..

Lazt loging Tue Sep 17 10:41:30 on ttypd from 10,129,41,24,
You have mail,

Jlopez@San_Pedro_1_Alcatel:™ > su

Pas=word:

root@San_Pedro_1_Alcatel:/homed jlopez » od Ausrflocalletcs
root@San_Pedro_1_Rlcatelidusr/localdetc > ls

Calendario HMOD300 HODSE alcatel zicatd
root@San_Pedro_1BAlcatels/usr/local /et > |

=cadeshlog
prueba scapullb, dat . bak
San_Pedro_2_Alcatel:susr/local /etc 4 []

Figura 7.12. Visualizador VcnViewer (ventana exterior) y programa de gestiéon en Linux (ventana
interior) para la supervision de las centrales telefénicas por medio de frontales, accedido por medio de
la red institucional.

67



7.2. Explicacién del diseiio

El sistema de supervision de centrales telefénicas digitales mediante
Frontales, no se puede copiar para la supervision de los multiplexores de insercion /

extraccion fundamentalmente por dos razones:

1) Los Frontales determinan que una central telefénica digital esta dafiada
con base en un porcentaje de llamadas exitosas y llamadas fallidas,
dicho método no se pude aplicar a los multiplexores de insercién /
extraccién ya es muy poco especifico: no puede determinar donde se
encuentra la falla especificamente para poder repararla, se debe acudir
a revisar la central para realizar el diagnoéstico.

2) La supervision que realizan los Frontales se hace mediante la red
institucional, no todos los sitios donde hay multiplexores de insercion /
extraccion de fibra optica tienen acceso a la red institucional, esto los

haria inalcanzables por un sistema como el de Frontales.

Sin embargo, la idea fundamental de la supervision que realizan los Frontales

puede adaptarse para realizar la gestion remota de los multiplexores.

Lo que se hizo fue enlazar una computadora via telefénica con otro CPU que
sirvi6 como servidor y que esta permanentemente conectado a los multiplexores via

la tarjeta Sistem Control, que se describié en la seccion anterior.

Dicho enlace se realizé con la aplicacion de Windows “‘Red de acceso
telefonico”. Ambas computadoras con sistema operativo Windows 2000 (ver
apéndice A.1). Una vez que la red se establece, se asignan direcciones IP a ambas

computadoras (cliente y servidor), dicha direccidon IP se utiliz6 para poder tomar

Lt

control del servidor remoto mediante el programa Radmin.
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Una vez que se tuvo el control del servidor remoto, se ejecutd el programa

WInLCT de NEC y se pudieron determinar las alarmas, fallas y localidades de las

mismas en el equipo conectado en ese momento. Las figuras 7.13 — 7.20 muestran

la secuencia de lo que se hizo.

uuuuu
N & s

3 54

o E_] Efecutar. .

cuitMaker 2000 Trial
[ Electronics Workbench 5.12

[ offics
v
[ sierra
(5 visio

3 @ Apagar...

[#miceo [ & = 21 2 ]

mote Administrator v2,1

Figura 7.13.  Aplicacion utilizada para crear una red de acceso telefénico para comunicarse con el

servidor remoto.
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| Archive Edicién  Wer Favoritos Herramientas Avanzadas  Ayuda

| #=gtias - = - 3] | ABlsqueda LY Carpetas (fHistorial | W W X o) | [Ed-

| Direccion [ 31 Conexiones de red y de scceso telefénico
- -
ez =, o,
= L4k La
Realizar  Conexion de Casa Conexiones  Johnny laptop  1EE San José
(PCM)

Conexiones de red coned..  drealocal entrantes

¥ de acceso
Yelefanico 21

ICE San José

Tipo: Acceso telefénico Conexidn

Estadn: Desconectado

Narbre de
usuario:

Conhasefis |

™ Guardar cortrasefia

Marcar 257004 -
Marcar |  Cancels | Propiedsdes | Apuda |

1 abjeta(s) seleccionadas

Himicio| | @ ' 1] & || 1 Conexiones de red y de a..|[Conectarse = ICE san Jose

Figura7.14.  Solicitud de marcado y de nombre de usuario y contrasefia para comunicarse con el
servidor remoto telefénicamente.

iy S e
@ Famatech LLC, 1999-2001. All rights reserved
ity £ TR GO
radming@radmin.com

Figura 7.15. Una vez dentro de la red de acceso telefonico se ejecuta el Radmin en el

cliente(computadora local).
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FANETES | 4 | [20

| conmectto..______________ ]

P addiess of DNS rame Fort
~ Connection type —
| 4393 "
v

& Ful cantal
 Use default port

£ Wiaw only

- Advariced settings
" Telnet
I~ Cannect through hast
£ File transfer
I |  Shtdown

[¥ Addto connection list

|Ful contral

Figura 7.16. Una vez ejecutado el Radmin, se crea una conexion utilizando la direccion IP que
suministre el acceso telefonico.

2| B|x A 4| [ 2

10,129.12....

Enter password for 10.129.12.245
Enter password: ||
Cancel

|Full control

Figura 7.17.  Antes de que el cliente tome el control del servidor, se suministra una segunda clave.
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Figura 7.18.

Abrir documento d= Office:

Nueswn documento de Office

Windaws Updats

WinZip

Documentos
Configuracin
Buscar

Ayuda

Ejecutar...

Apagat...

(3 Accesorios
@& rreernet Explorer
Microsoft Access
Microsoft Excel
B3 micrasoft FrontPage
Microsoft Outlack
lerasaft PowerPint
Microsoft Publisher
B Wicrosoft visio
Microsoft Word
3 Gutinok Express
(2 adobe Acrobat 4.0 »
(3 Remote Administrator vzl

(&) Dénde estan mis Programas?

Haga ciic aqui para ver los programas que no haya usado
recientemente. Para deshabitarlo, use |a configuracién de la
Barra de tareas ¥ mend inica.

ocal Craft Terminal for Windows:

Operation  Administration Provisicring Mairtenance: Ulities  Help

I [ | R T

=lalx|

Alarm All
Location Alarm Item Grade
1/E1-2C-3-12 Los MdJ
2|E1-2-C-3-4 AlS WA
3|E1-2-C-3-10 AlS WA
4/E1-2C-3-11 AlS WA
5E1-2D-1-10 AlS WA
B|E1-2-D-1-11 AlS WA
7|E1-2-D-1-12 AlS WA
8/E1-2-D-1-13 AlS WA
9/E1-2D-1-14 AlS WA
Al WA
Al WA
-2-D-1- Al WA
Al WA
14|E1-2D-1-19 AlS WA
15/E1-2-D-1-20 AlS WA
16|E1-2-D-1-21 AlS WA =
0 o
Save | Cose || Pt |[ Hew |
[Ready [15:19 [Local _|SAN PEDRO SM5-600V  |STMA4_LINEAR |Normal T

Figura 7.19.

Se tomo el control del servidor remoto, y se pudo ejecutar cualquier programa que se
encontrara en el mismo, en este caso, el WinLCT, para revisar las alarmas de los multiplexores.

Reporte de alarmas que se obtuvo de forma remota, por medio de la red de acceso

telefénico.
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[ IWIN - LCT:Local Craft Terminal for Windows 1wy i1 =lolx|

Operation  Administration Frovisioning ance Utiiies Help

0 Ma

PM Status
SMS-600V——
IGA IG B EXINTE | IGC IG EXT 12
El 222822 2BEME EE 2|2 22 f
S| (B[ A 2 X2 % MM MM -_Exnn
5 o B =
u XM T|T|T CORE
. ik (cose |
wiw w8 w8 W W wiw W
(2] 31|23 1|23 12 1(12{3
Extention Shelf 1
© Equipment O Switch Group @ Eacilities ‘ Close |
Unit Lacation [ Heb |
[M w3

[Feady [15:21 |Local |SAN PEDRO [SMS600V  [STMA_LINEAR |Normal T

Figura 7.20. Las tarjetas ausentes del multiplexor se presentan en lila y la tarjeta que reporté la
falla se presenta en gris oscuro.

A pesar de poder supervisar las alarmas de manera remota tal y como se
mostré anteriormente, se necesita poder seleccionar el bastidor por supervisar, para
que el sistema sea realmente auténomo, la seleccién del bastidor se debe poder
hacer, igualmente que la supervision, de forma remota. Para lograr esto tenemos tres

opciones:

1) Disponer de un CPU para cada bastidor y por lo tanto de una
linea telefénica para cada bastidor.

2) Disponer de un CPU para cada bastidor y un multiplexor de linea
telefénica controlado por software.

3) Disponer de un solo CPU para todos los bastidores, una unica
linea telefénica para dicho CPU y un multiplexor de puerto serie

controlado por software.
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De dichas opciones, de eligio la tercera, por implicar un mucho menor gasto

economico en comparacion con las dos primeras.

La funcion general del multiplexor de puerto serie controlado por software se

muestra a continuacion:

8 Bastidores

Bus de informacion
de ocho lineas por
ochos bits cada una

|

‘OOOOOOOOOOOOOO‘ Multiplexor de puerto
serie controlado por

[CO0000000000O00 software.
[TTT |

A

Una linea de ochos
bits hacia puerto
serie del CPU

I

Enlace a la red de . -
- T T
acceso telefonico, — —c=
L]

PC cliente

10

Linea de control del
CPU al multiplexor
para seleccionar cual
bastidor se va a
supervisar

——
——4

Estacioén en la que se
realiza la supervision.

—c——a
coC—3
o——a
coc——
—c——a

—
—

—

CPU atalaya

Figura7.21. Manera en que las lineas de varios bastidores se concentrarian en un multiplexor de
puerto serie controlado via software por el CPU atalaya.

En la figura superior, se presenta un caso tipico de la necesidad del
multiplexor de puerto serie controlado por software: se tienen ocho bastidores con
una tarjeta Sistem Control cada uno, se conectan dichas tarjetas mediante un cable

de extensioén serie a los puertos del multiplexor; este, a su vez, se conecta al primer
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puerto serie del CPU atalaya (COM1), mediante el software de control instalado en el
CPU, se le indica al multiplexor, via el segundo puerto serie (COM2), cual de las
ocho lineas de informacion, y por lo tanto cual de los ocho bastidores, se va a

supervisar.

Un posible disefio para el hardware del multiplexor puerto serie se muestra en

la figura 7.22.
Ul
I7 Ep—
—I6 S2
—I5 S1
—14 S0
—13
—I2
Il Y
I0 YNP—
U2
I7 Eo——¢
—I6 S2
—I5 S1
—14 S0
—13
—I2
Il Y
I0 YNO—
U4
17 Ep—¢
—1I6 S2
=I5 S1
—14 S0
—I3
—I2
Il Y
I0 YNP—
fuertos >
Basto Select2 |
Bast1 Selectl |
Select0 |
Bast7

Figura7.22.  Seccién de hardware para un multiplexor de puerto serie de 8X1 bytes.
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En la figura anterior (Fig. 7.22), se muestra una conexion de multiplexores
(modelo 358 de Maxwell Electronics) 8X1 en cascada, se presenta una configuracion
que podria escoger uno de hasta ocho bastidores para realizar la supervision. El
sistema en cascada funciona de la siguiente manera: cada uno de los ocho bits
provenientes de cada bastidor forma un bus independiente, tendriamos por lo tanto el
bus (bits 0-7) del primer bastidor, el bus (bits 0-7) del segundo bastidor... hasta
completar los ocho buses de los ocho bastidores. El bit O del bastidor 0 se conecta
con el canal 0 del primer multiplexor, el bit 2 del bastidor O se conecta al canal 0 del
segundo multiplexor... hasta que el bit 7 del bastidor 0 se conecta al canal 0 del

séptimo multiplexor.

De esta manera, cuando se seleccione el canal cero de todos los
multiplexores (las patillas de seleccion se conectan de manera que todas las SO
estén conectadas, todas las S1 estén conectadas y todas las S2 estén conectadas),
tendremos los ocho bits del bastidor 0 en las ocho salidas de los multiplexores,
formando el bus PuertoS, este bus es el que se conecta al puerto serie COM1 del

CPU de supervision.

Otra manera de seleccionar el bastidor por supervisar, es utilizando un
multiplexor de puerto que ya existe comercialmente. Dichos multiplexores de puerto
los disena y distribuye DIGI (la descripcion y datos técnicos se encuentren en el

anexo B.1).

El programa que controla el multiplexor debe poder escribir un valor al puerto
serie COM2, este valor es interpretado por el hardware del multiplexor y la linea
correcta a supervisar es elegida mediante SelectO, Select1, Select3, para este caso
en el cual se supervisan solamente ocho bastidores. Puesto que el puerto serie
transmite con valores de +12 V, donde —12V es un cero logico y +12V es un uno
l6gico, se incluye a la entrada de los buses de seleccion, una etapa de

acondicionamiento —12V y +12V a 0V y 5V respectivamente; esto con el fin de que la
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seleccién de linea sea decodificada correctamente por el multiplexor. Se usa un
diodo para hacer de =12V a 0V y un regulador de voltaje LM7805 6 NTE960, el cual
pasa de +12V a +5V, como se muestra en la figura 7.23, donde el regulador de

voltaje se denomina U3.

{Select? }
{Selectl }

3 bits de datos
3 reguladores

U3 D1
SeelctO | Tierra DIODE
OUT IN K COM2 |

COM

R1
100k

£

Figura 7.23.  Seccién de hardware que convierte los unos y ceros del puerto serie (+12V y -12V), a
unos y ceros TTL (+5V y OV).

La estructura y el diagrama de flujo del programa se presenta en las figuras
7.24 'y 7.25.

Recibir valor del
usuario mediante el
teclado. Este valor

determinara el

bastidor a supervisar.

Figura 7.24.

Escribir el valor
ingresado al puerto
serie COM2.

[

Mantener el valor
ingresado en el paso
anterior hasta que se

ingrese un valor
diferente.

Diagrama del programa controlador del multiplexor de puerto serie.

Lt

77



Inicio

A

Establecer valor
predeterminado:
cero.

Terminar

aplicacion Yes

Ingrese valor
de puerto.

? .
Yes Nuevo valor? Detener escritura

al puerto

A

Almacenar valor
ingresado en una
variable.

Desplagar el
valor
almacenado.

Fin

Es el valor
correcto?

Yes

No

y

Escribir y
mantenerel valor
al puerto COM2.

Figura 7.25. Diagrama de flujo del programa controlador de multiplexor de puerto serie.




Dentro de las posibilidades que existen para realizar el programa que escribe
un valor dado por el usuario al puerto serie, se escogio realizarlo en lenguaje C, por
ser un lenguaje muy popular y seguro (Linux esta programado en C). La instruccion
clave del programa es “outport()”, la cual escribe los valores de una variable al puerto
serie; para mantener en el puerto el valor deseado, se utiliza un ciclo que dura
mientras no exista un cambio en el valor dado por el usuario o no se finalice el

programa.

A continuacion se muestra el codigo fuente de dicho programa:

#include <stdio.h> / * Inicializa la libreria stdio * /
#include <conio.h> / * Inicializa la libreria conio * /
#include <stdlib.h> / * Inicializa la libreria stdlib * /
#include <string.h> / * Inicializa la libreria string * /
#include <dos.h> / * Inicializa la libreria dos * /
void main()

{

/ * Cuerpo del programa * /
unsigned char num, bast; /* Declaracién de las variables, son tipo char solamente positivos * /

bast = 0; / * Asignacién de un valor predeterminado a variable bast * /

outport (0x378, bast[c]); /* Escribe la variable bast al puerto serie * /

do
clrscr (); /* Limpia la pantalla para desplegar el menu siguiente * /
printf( "Selecién de bastidor\n" );
printf(\n);
printf(\n);

printf( "1. Selecionar bastidor\n" );
printf( "2. Determinar bastidor actual\n" );
printf( "3. Sali\n" );

printf(\n);
printf(\n);
printf(\n);
printf(\n);
printf( "Digite la opcién deseada. " );
scanf( "%c", &num ); / * Captura el dato del teclado y lo asigna a la variable num * /
switch (num)
{
case 1: / * Instrucciones a ejecutar segun la seleccioén del usuario * /
printf( "Digite el nimero de bastidor que desea selecionar (1-8): " );
scanf( "%c", &bast ); / * Captura el dato del teclado y se lo asigna a la

variable bast * /
outport (0x378, bast[c]);
printf( "El bastidor actual es el # %c\n", bast);

break; '
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case 2:
printf( "El bastidor actual es el # %c\n", bast); / * Imprime en la pantalla
el ultimo valor alamcenado en memoria para variable bast * /
break;
case 3:
printf( "Fin del programa. Gracias!'!\n" );
break;
default:
printf( "El nUmero selecionado no corresponde a ninguna opcién.\n" );

} while ( num==1 || num==2); / * Presenta el menu hasta que se seleccione la opcion tres *
/
clrscr (); / * Limpia la pantalla una vez que finaliza el programa * /
} / * Fin del programa * /
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7.3. Alcances y limitaciones

Finalizado el proyecto de graduacién, se tiene un disefio tanto de hardware
como de software que es capas de realizar la supervision de los multiplexores de
insercion / extraccion marca NEC de manera remota, facilitando asi el trabajo del

personal técnico de operacion y mantenimiento.

El sistema disefiado ofrece todas las ventajas y posibilidades que se tienen al
realizar la supervision de forma manual por parte del personal técnico, lo cual puede
dar pie para una agilizacion importante en el proceso de deteccion, diagndstico y

reparacion de fallas en los multiplexores.

Ademas, el sistema permite integrar al personal técnico de zonas alejadas
para que estos también puedan familiarizarse al trabajar con los multiplexores de
forma remota. Como consecuencia de esto, también tenemos una menor
secularizacion del poder de gestién de las diferentes casas técnicas del pais y la
consecuente posibilidad de organizar de forma mas equitativa el trabajo de

supervision por parte de los técnicos practicamente sin importar donde vivan.

Como limitaciones, se tiene el hecho de que el sistema debe implementarse
aun en los sitios remotos, ya que se ha puesto en marcha de forma demostrativa

Unicamente.

También se tiene la limitacion técnica de que si un mismo edificio aloja una
cantidad considerable de bastidores, la distancia de los cables que llevarian la
informacion al multiplexor de puerto serie afectaria la confiabilidad de los datos e

incluso podria impedir la conexién en totalidad.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.

Conclusiones

. Cuando se requiere transportar una cantidad considerable de

informacion a lo largo de grandes distancias, la fibra optica es una

opcion confiable y relativamente barata, por su muy baja atenuacion.

. Debido a las diferentes jerarquias de velocidad en la transmision de

datos que tienen Estados Unidos, Europa y Japon, la técnica
plesiocrona PDH es ineficiente y de lento avance hacia mayores

velocidades.

Debido a una normativa internacional claramente establecida y a la
estructura en la multiplexacion de datos, la técnica sincrénica SDH es

una mejor opcién para las transmisiones de informacion.

. La supervisién remota de equipos electronicos, es una meta que el ICE

procuraba alcanzar, cuyo primer paso fue la implementacién del
sistema de Frontales para la supervision de centrales digitales de
conmutacion; y que mediante el presente proyecto de graduacion
alcanza los multiplexores de insercion / extraccion marca NEC

utilizados por el ICE.

. El sistema de Frontales no se puede implementar de manera idéntica

para los multiplexores de insercion / extraccion debido a las razones

t

expuestas en la seccién 7.2
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8.2. Recomendaciones

Se recomienda tener distribucion de privilegios segun el nombre de usuarios
tanto para utilizar el WinLCT, como para acceder la red de acceso telefonico,
ya que actualmente existe un unico nombre de usuario y contrasefia para
operar los multiplexores con el WinLCT.

Se recomienda equipa cada CPU atalaya con un sistema de soporte eléctrico
(UPS) para que el equipo permanezca encendido en caso de que el fluido
eléctrico se suspenda; de lo contrario, el personal técnico se veria en la
necesidad de acudir al sitio y reiniciar el CPU.

Se recomienda redisefar el multiplexor de puerto serie (sea el propuesto en
este informe o el que existe de manera comercial) para que tenga una
interfase a fibra Optica y de esta manera poder conectar a dicho multiplexor
con bastidores que se encuentren lejos en el mismo piso o inclusive en pisos
diferentes del mismo edificio.

Proveer a los CPU atalaya, o por lo menos a los mas importantes, de una
direccion IP en Internet (hacerlos una pagina Web), para poder tener otra via

de acceso remoto a los bastidores que estos supervisan.

1

83



CAPITULO 9: BIBLIOGRAFIA

Nec Corporation. “Manuales de SDH y NMS”. 12 edicion. Marzo 2001, Japon.

Neri Vela, Rodolfo. “Lineas de transmision”. 12 edicion McGraw-Hill. 1999, México.

Unidad Ingenieria de Sistemas. “Red de Gestiéon OPMAN". 12 edicidon. Septiembre
2001, San José, Costa Rica.

Cavaria P, Luis. “Introduccién al SDH”. 12 edicion. Mayo 2001, San José, Costa

Rica.

UIT. “NORMAS G-707, G708, G709”. http://www.itu.ch

t

84


http://www.itu.ch/

Apéndice A.1: Redes de acceso telefénico

Las redes de acceso telefénico, son redes privadas que se establecen de
computadora a computadora mediante la red telefénica publica y utilizando médems.
A continuacion se muestra como establecer una red de acceso telefonico entre dos

computadoras con Windows 2000.

1) Hacer clic en Inicio, Accesorios, Comunicaciones, Conexiones de red y de

acceso telefénico.

2) Hacer doble clic en Realizar_conexidon nueva, seguir las indicaciones del

“Asistente para conexidon de red” (en el cuadro de dialogo “Tipo de conexion
de red” seleccionar la opcion “Acceso telefonico a red privada”). La ventana y

cuadro “Tipo de conexidon” se presentan a continuacion.

[E4 Conexiones de red y de acceso telefénico i [l
J Archivo  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Awvanzadas  Awuda ﬁ
J 4= Afrds - = - | QiBisqueda [ Carpetas & #Historial | P S ) | -
J Direccidn I Conexiones de red v de acceso telsfonico j @Ir 4
i T | 1 = { = e
L L L& L& [
L R Conexion de Casa Conexiones  Johnny laptop  ICE San José
Conexiones de red £ srea local entrantes (P

¥ de acceso
telefonico

Realizar conexion nueva

El Asistente para conexidn de red le
ayuda a crear una nueva conexion
para que su equipo pueda kener
acceso a obros equipos v redes,

|1 objetols) seleccionados

4

Figura A1.1. Cuadro de didlogo “Conexiones de red y de acceso telefénico” en Windows 2000.
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Asistente para conexion de red )

Tipo de conexion de red
Puede seleccionar el tipo de conesion de red que dezea crear, bazandoze en la

configuracion v necesidades su red.

{* Acceszo telefdnico a red privada
Conectar utiizando mi linea telefdnica: modem o ISON [RDSI).

" Acceso telefdnico a Internet
Conectar a Internet utilizando mi linea telefonica [madem o ISDM [RDSI]).

" Conectar a una red privada a través de Internet
Crear una conexian de red privada virtual [WPM] o linel a través de Internet.

" Aceptar conexiones entrantes

Permitir que otroz equipos g conecten al mio uzando una linea telefdnica, Internet o
cable directo.

" Conectar directamente con otro equipo
Conectar utiizando mi puerto zerie, paralelo o de infrarojos.

< Alraz I Siguiente > I Cancelar

Figura A1.2. Cuadro de dialogo “Tipo de conexién de red”, si la computadora es el cliente, se
marca la opcioén “Acceso telefénico a red privada”.

Una vez que se tiene configurado el acceso a la red telefénica en la
computadora cliente, se debe configurar la computadora remota (servidor) para que

pueda recibir la llamada entrante del cliente.

1) Hacer clic en Inicio, Accesorios, Comunicaciones, Conexiones de red y de

acceso teleféonico.

2) Hacer doble clic en Realizar conexidon nueva, seguir las indicaciones del
“Asistente para conexién de red” (en el cuadro de dialogo “Tipo de conexion
de red” seleccionar la opcién “Aceptar conexiones entrantes”).

3) Activar la casilla de seleccion de mdédem segun el modelo instalado en el
equipo.

4) En el cuadro de dialogo siguiente se da la opcidn para permitir a otros equipos

ingresar a la red telefonica, se puede elegir la opcién de no permitir dichas
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5) En el cuadro “Usuarios permitidos” se configura cuales usuarios pueden
acceder a la red privada virtual.

6) En el cuadro “Componentes de red” se eligen los componentes de que
dispone la computadora para los accesos a redes. Nuevamente se muestran a

continuacion algunos de los cuadros que se citaron anteriormente.

Asistente para conexion de red

Tipo de conexion de red
FPuede seleccionar el tipo de conesidn de red que desea crear, basandose enla
configuracion y necesidades su red.

" Acceso telefdnico a red privada
Canectar utilizando mi linea telefdnica; maderm o ISDM [RDSI).

" Acceso telefonico a Intemnet
Conectar a Internet utilizandao mi [inea telefdnica (madem o I1SOM [RDSI]).

" Conectar a una red privada a través de Internet
Crear una conexidn de red privada virtual [YPR] o tinel a través de Internet.

{* Aceptar conexiones entrantes
Permitir que otroz equipos ze conecten al mio usando una linea telefdnica, Intermet o
cable directao.

" Conectar directamente con otro equipo
Conectar utiizando mi puerto zene, paralelo o de inframojos.

< Alras I Siguiente » I Cancelar

Figura A1.3. Cuadro de dialogo “Tipo de conexién de red”, si la computadora es el cliente, se
marca la opcién “Aceptar conexiones entrantes”.
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Asistente para conexion de red

Usuarios permitidos
Puede especificar loz usuarios que pueden conectarse a este equipo.

Seleccione la cazila de vernificacion pradima al nombre de cada vsuario al que e le
concederd permiso para conectarse a este equipo. Tenga en cuenta que okros
factores, tales como una cuenta de usuano deshabilitada, pueden afectar la
capacidad del usuario para conectarse.

Uzuarios alos que se permite la conexidn:

1 & administrator [administrator)
€ Invitado [Guest)
€ sguadamuz [Saul Guadamuz)

Agregar. . | Elimirar Fropiedades |

< Atrés I Siguiente>| Cancelar |

Figura A1.4. Cuando la computadora es el servidor se deben indicar los usuarios que tendran
acceso a la red telefonica.

Asistente para conexion de red

Componentes de red
Loz componentes de red permiten a este equipo aceptar conexiones de atro tipos

de equipos.

Active la cazilla de verficacidn zituada junto al nambre de cada dispasitivo de red que
dezee habilitar para conexiones entrantes.

Cliente para redes Microsoft

Instalar... D ezinstalar Fropiedades

Dezcripoian;

Frotocolo TCRAR. El protocolo de red de area extendida predeterminado que permite la
comuhicacidn a traves de redes diversas interconectadas.

£ Atras I Siguiente > I Cancelar

Figura A1.5. Es necesario especificar el componente TCP/IP, que es el que se utiliza para la
supervision remota del equipo.

Lt




Asistente para conexion de red

Dispositivos de conexiones entrantes
Puede elegir los dizpositivos que U eguipo utiliza para aceptar conexiones

entrantes.

Active la cazilla de venficacion zituada junto a cada dizpositive que desee utilizar para
conexiones entrantes.

Digpozitivos de conesidn;

[ m

# Paralelo directo [LFT1]

Propiedades |
< Blras I Siguiente>| Cancelar I

Figura A1.6. Las computadoras que formen la red deben poseer médem (ambas).




Apéndice A.2: Direcciones IP

Las direcciones IP (Internet Protocol) permiten identificar computadoras dentro
de una red, sea local (LAN), o telefénica. Cuando se realiza una conexién a red
telefoénica virtual, las direcciones IP de la computadora cliente y servidor, se asignan
de manera temporal, asi, cada vez que se acceda la red telefénica tanto el cliente
como el servidor pueden tener direcciones IP diferentes a las asignadas en la sesion
anterior. Para obtener las direcciones IP de ambos equipos una vez que la conexion

se realizd, son los siguientes.

1) Hacer clic en Inicio, Accesorios, Comunicaciones, Conexiones de red y de

acceso telefdnico.

2) Se hace doble clic sobre la conexion establecida y aparecera el cuadro de

dialogo “Estado de conexién”, el cual se muestra en la figura A2.1.

Se puede ver como la direccidén de los equipos conectados en dicha figura es:
direccién del servidor: 172.18.2.121 y la direccién del cliente: 172.18.2.120.

La direccion IP del servidor es la que se ingresa en las propiedades de la
conexién remota del Radmin (ver anexo B1). Por tanto, antes de poder tomar el

control remoto del servidor se debe averiguar su direccion IP siguiendo los pasos que

se describen en este apéndice A.2.

1
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J archivo Yer amientas  Avanzadas  Avuda

| #=ares - = - 3] | Dibtsoueds [Carpetas (fHsorial | S BE X @

]Dlreccln'n Iﬂ Conexiones de red y de acceso telefanico

i'c__ @1 i, . EB,
: T4 L : L

Realizar Conexidn de Casa Conexiones  Johnny laptop  ICE San José Aesetec
Conexiones de red canexi... Arealacal entrantes (PCM)

y de acceso x|

telefénico

—a

General Detalles |

Aesetec

Propiedad I ‘Y alor

Tipo: Acceso telefdnica Conexidn Tipo de servidar FFP

. Transportes TCRAP

FatadaiiConettad Autenticacion MS CHAPY2
Compresidn MPPC
Entramado de vinculos mdl...  Activado
Direceidn IP del servidor 17218.2121
Direccidn IP del cliente 17218.2120

}1 objeta(s) seleccionados

Figura A2.1. Cuadro de didlogo”Estado de conexion”, mediante el cual se puede determinar cual es
la direccion IP de ambas computadoras desde el cliente (Windows 2000 y XP).
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Apéndice A.3:

Instalacion del WinLCT

Como ya se explico en la seccion 7.2 el WinLCT es el software que

proporciona NEC para la gestion de los multiplexores de insercion / extraccion, los

disquetes de instalaciéon se pueden encontrar en el departamento de transmisién del

ICE, complejo de San Pedro, se pueden solicitar directamente a NEC mediante

www.nec.com,

0 se pueden obtener de la version digital de este informe. En el

disquete de instalacion numero uno se selecciona el archivo Setup para iniciar la

instalacion.

BN Disco de 314 (A:)

JF\rchwo Edicin  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

J = Atrds v o= - | @Bﬂsqueda |%Carp5tas @Historia\ | R X & ‘ [~
J Direccidn Ié’ Disco de 314 (a) j @I’ g
Carpetas x -1 [ | ™ n . n . -
@ Escritorio I_—Lﬂ L
@ Mis documentos e _MSSETUP _MSTEST  ERRMAME.TX_ MSCOMSTF.... MSCUISTF.OLL MSDETECT... MSDETSTF.... MSINSSTF.OLL M5
B Mpc Disco de 32 (A:)
| @Y Disco de 314 [A:) B A A ™ B By
Disco compacto (D:) Aplicacidn n
Panel de contral ) M3SSHLSTF.DLL MSUILSTF.DLL SETUP.LST  SETUPAPLIMC WLCT WLCT W
18] My Digital Camera Modificado: 22003]19%2 15:00
Mis sitios de red Tamafio: 24,0 KB
- Papelera de reciclaje )
H e Internat Explorer Abrlbutos: Ssla lectura
1 | |
[Tipa: Aplicacién Tamafio: 24,0 KE [24,0kE [Emirc
Figura A3.1.  Archivo instalador del WinLCT para la serie 600V.
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Anexo B.1: Hojas de datos
En este apartado se presentan los vinculos a las hojas de datos del
multiplexor analdgico 358, del PortServerTS y PortServerll, y del Radmin que se

encuentran en el CD que contiene el presente informe.

Multiplexor analdgico 358

Servidor de puerto TS

Servidor de puerto |l

Administrador remoto

Dichas hojas de datos se pueden encontrar también en las direcciones de

Internet provistas a continuacion:

e Multiplexor analégico 358: www.maxwell.com

e Servidor de puerto TS y Il: www.digi.com

e Administrador remoto: www.radmin.com

t

93


http://www.maxwell.com/
http://www.digi.com/
http://www.radmin.com/

	Portada
	Resumen
	Abstract
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	Descripción de la empresa
	Descripción del problema y su importancia
	Objetivos

	ANTECEDENTES
	Estudio del problema a resolver
	Requerimientos de la empresa
	Solución propuesta

	PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO.
	FIBRAS ÓPTICAS Y TÉCNICA SDH
	Fibras Ópticas
	Características Generales
	Tipos de fibras y cables ópticos

	Técnica SDH
	Introducción
	Descripción general
	Elementos físicos de la red SDH
	Trama en la técnica SDH
	Estructura de información del SDH
	Codificación y función del puntero
	Concatenación


	DESCRIPCIÓN DEL HARDWARE UTILIZADO.
	DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE UTILIZADO.
	ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Descripción del sistema de frontales
	Introducción
	Descripción

	Explicación del diseño
	Alcances y limitaciones

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Conclusiones
	Recomendaciones

	BIBLIOGRAFÍA
	Redes de acceso telefónico
	Direcciones IP
	Instalación del WinLCT
	Hojas de datos

	indice: 


