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Ferro, Eduardo
eduardo.ferro@gmail.com
Isaac, Valentina
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El “Sistema Auxiliar para la Planificacion de la Red de Transporte de
Movilnet C.A.” es una herramienta, desarrollada en el software Macro Manager del
Sistema de Gestion Tellabs® 8100 Network Manager empleado por la empresa
Movilnet, que permite ejecutar en una misma plataforma y mediante una interfaz
grafica amigable, diferentes aplicaciones para: a) Almacenar informacion de interés
de los enlaces de microondas de la red de transporte en la base de datos del Sistema
de Gestion; b) Conocer la ruta logica establecida para un circuito virtual, asi como el
estado de ocupacion de los nodos de cross-conexion y troncales SDH por los que
transita; c¢) Simular situaciones de trafico de Illamadas CDMA/TDMA y de
ampliacion de la red a nivel de Els; d) Mantener una adecuada organizacién y
planificacion de los paneles y ranuras libres, ocupadas y reservadas de los DDF
(Digital Distribution Frames), utilizados principalmente como interfaz de conexion
entre los equipos de radio y los nodos; ¢) Generar la ruta fisica (posicion de unidades,
interfaces y ranuras) tomada por los circuitos para contribuir a una rapida deteccion y
atencion de fallas; y f) Realizar inventarios de las unidades y modulos instalados en
los nodos de cross-conexion de cada localidad, asi como obtener el registro de las
fallas de cada tarjeta desde la base de datos. Este sistema de ayuda facilitard y
permitird agilizar determinadas actividades de los departamentos de transmision,
operacion y mantenimiento de la empresa Movilnet, incrementando su eficiencia y

representando un ahorro considerable de tiempo para el personal de la misma.

Palabras Claves: SDH, Sistema de Gestion, Nodos de Cross-conexion, Tellabs®.
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Introduccion

La necesidad de contribuir en la planificacion, organizaciéon y mantenimiento
de la red de transporte de Movilnet, fue principalmente lo que motivoé a la elaboracion
de una herramienta de gestion auxiliar, cuyas funcionalidades se presentan en este

tomo del Trabajo Especial de Grado.

El mismo esta estructurado en forma de capitulos. El Capitulo 1, se encuentra
relacionado al planteamiento del proyecto, cuyo contenido define el problema
resuelto, los objetivos propuestos, la justificacion para la elaboracion del mismo y

finalmente su alcance y limitaciones.

El segundo capitulo constituye el Marco Referencial o Teérico. Este hace
referencia a diversos conceptos fundamentales para la comprension del
funcionamiento de la herramienta tales como: las caracteristicas basicas de SDH, la
descripcion de algunos elementos que conforman la red de transporte (nodos de
cross-conexion, DDFs, troncales y circuitos), y finalmente algunos conceptos
relacionados con los tipos de trafico generados segun las tecnologias de acceso que

utiliza Movilnet y el ancho de banda que éstos requieren de la red de transporte.

El Capitulo 3 comprende la metodologia utilizada y los pasos seguidos para el
desarrollo del proyecto. Este abarca desde las etapas iniciales de deteccion del
problema, adquisicion de conocimientos basicos y el disefio de las aplicaciones, hasta
la programacion de la herramienta en el lenguaje Macro Manager, las pruebas

realizadas y la entrega del producto final al cliente.

El cuarto capitulo se caracteriza por representar la utilidad de la herramienta
resultante, mediante la descripcion de las funciones que realiza el sistema, imagenes
de la interfaz grafica de la herramienta y ejemplos de pruebas y simulaciones que
comunmente podria desempefiar el personal de Movilnet para planificar su red de

transporte.
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Por su parte, el capitulo 5 esta constituido por una serie de conclusiones sobre
los logros, resultados y experiencias obtenidos tanto del producto final, como del
desarrollo del mismo. Igualmente, se presentan algunas recomendaciones sobre
aspectos adicionales que en un futuro podrian incrementar los beneficios de la

herramienta, ya implementada.

En el sexto capitulo se hace referencia a todos aquellos medios bibliograficos,
textuales e informdticos que sirvieron como base para soportar el proyecto.
Complementario a este tomo, se encuentran un conjunto de anexos y apéndices que
dan robustez a los conceptos y partes que en éste se describen. Adicionalmente, en
esta ultima seccion, se presenta un glosario de los términos y acrénimos empleados

en este documento (apéndice K).

La planificacion y el mantenimiento de una red de transporte no es una tarea
sencilla. Este tomo constituye tan solo una ayuda que pretende aligerar algunas tareas
que realiza el personal de Movilnet. Su contenido no es la clave para la planificacion
de la red, pero representa una herramienta de gran utilidad para su estudio, que a

continuacion, se le invita a conocer.
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Capitulo |

Planteamiento del Proyecto

Este capitulo describe la necesidad que dio origen a este Trabajo Especial de
Grado, asi como los objetivos, general y especificos, el alcance y las limitaciones

establecidas para el desarrollo del proyecto.
I.1 Planteamiento del Problema

Las redes de telefonia celular, estdn compuestas por diferentes elementos,
entre los cuales se encuentran: las radio bases, que proporcionan la interfaz entre los
teléfonos moviles y la red de transporte; los equipos de microondas y/o anillos de
fibra optica, encargados de transmitir y transportar respectivamente los datos a través
de la red; los nodos de cross-conexion, responsables del enrutamiento de los datos y
de la multiplexacion de sefiales de entrada para generar sefiales de mayor capacidad;
los paneles DDF, que actian como una interfaz entre los equipos de radio y los

nodos; entre otros elementos.

La red de transporte es la encargada de encaminar los circuitos procedentes de
la red de acceso. Debido a esto, es indispensable que las capacidades de las diferentes
troncales que conforman dicha red estén correctamente dimensionadas para soportar
el trafico generado por las llamadas sin problema alguno. Sin embargo, dichas
capacidades no deberian estar sobredimensionadas para evitar inversiones cuantiosas
a la empresa y la subutilizacion de la red. Por esta razén, es necesario que exista un
elemento que contribuya a gestionar y planificar ciertos elementos de la red de

transporte y los diferentes equipos presentes en ella.

En la actualidad, la empresa Movilnet C.A. cuenta con el Sistema de Gestion
Tellabs® 8100 Network Manager, software que permite conocer el estado de la red de

transporte y de los nodos que la constituyen, las capacidades de cross-conexion y las
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caracteristicas de las unidades, mddulos e interfaces que componen la estructura
fisica de un nodo; configurar las troncales que interconectan los equipos de cross-
conexion y los circuitos que definen la ruta logica a seguir por los datos; entre otras
funciones relacionadas con la red y sus actividades de conmutacion. El estado de la
red puede ser gestionado desde cualquier Estacion de Trabajo, siempre y cuando ésta

se encuentre en red con el Servidor de Base de Datos.

Este servidor es el que contiene la base de datos del Sistema de Gestion con
las tablas que poseen toda la informacion de los nodos instalados, las troncales fisicas
y légicas creadas y los circuitos definidos para el transporte de los datos de los
usuarios. Sin embargo, la informacion de los medios de transporte y detalles
asociados, como radio enlaces, y las conexiones hacia y desde las ranuras de los
paneles DDF no se encuentra almacenada en ésta, sino que se encuentra repartida
entre diferentes departamentos de la empresa y ademas en diversos formatos

digitales.

El almacenamiento de informacion de una manera aislada, le dificulta al
personal el conocimiento en tiempo real de cualquier actualizacion que se haya
realizado de la misma, lo cual podria ocasionar que operadores en distintas sedes de
la empresa consulten archivos desactualizados y afiadan nueva informacion sobre los

mismos, haciendo muy complicada la gestion de la informacion.

Entre las opciones que el Sistema de Gestion de Tellabs® presenta, se
encuentra la de conocer las tarjetas instaladas en los nodos, pero de una manera
individual (un nodo a la vez) y poco practica para su manipulacion. Movilnet necesita
constantemente realizar inventarios de las unidades instaladas en grupos numerosos
de nodos para el calculo de repuestos, por lo que si un operador necesita conocer esta
informacion, debe anotar los diferentes modelos de tarjetas presentes en cada uno de
los nodos de la red, y finalmente hacer calculos para obtener el total existente. Este
procedimiento requiere de una gran dedicacion de tiempo por parte del operador, que

podria emplearse en otras actividades de la empresa.
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Hasta ahora no existia en Movilnet una manera de integrar toda esa
informacion en una misma plataforma de simulacidon e interaccion, que ademas de
servir como herramienta de almacenamiento, permitiera al personal de Movilnet
simular diferentes situaciones del trafico generado desde una radio base hasta la
central, para verificar el comportamiento y capacidad de la red a través de las
troncales y nodos involucrados en una trayectoria especifica, asi como agilizar rutinas
de inventario y desarrollar de manera mas eficiente la planificacién de su red de

transporte.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

» Desarrollar una herramienta auxiliar, compatible con el Sistema de Gestion
Tellabs® 8100 Network Manager, que contribuya a la gestion de
informacion relevante de la red de transporte de la empresa Movilnet y que
le permita al personal de la misma optimizar funciones de planificacion,

ampliacion, operacién y mantenimiento de la red.
1.2.2 Objetivos Especificos

» Disefiar y crear tres aplicaciones de nombres ‘“Planificacion”, “DDF” e
“Inventario” a través de la herramienta de programacion Macro Manager,
suministrada con el Sistema de Gestion, e integrarlas en una misma

plataforma que le permita al personal de la empresa:

- Almacenar en la base de datos del Sistema de Gestion, informacion
aislada de la red de transporte que poseen algunos departamentos de la

empresa.

- Permitir la ejecucion simultdnea de la herramienta desde cualquier

Estacion de Trabajo que se encuentre en red con el Servidor de Base de
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Datos, asi como el acceso en tiempo real a cualquier actualizacion de la

informacion.

- Mantener la organizacion de los paneles DDF y verificar su estado de
ocupacion (libre, ocupado y reservado) e informacion de interconexion

hacia los nodos.

- Generar un reporte de la ruta fisica (interfaces, unidades y ranuras de los
DDF involucradas) de un circuito especifico y contribuir al seguimiento

de posibles fallas.

- Verificar el total de modulos y unidades instalados en un rango de nodos o
en una localidad especifica del Sistema de Gestion, asi como su historial

de fallas.

- Simular situaciones de trafico o de ampliacion de la red, que permitan
verificar capacidades de radio enlaces, troncales SDH y nodos de cross-
conexion, y genere sefales de alarma en caso de “cuellos de botella” y

recomendaciones que contribuyan a la solucién de dicho problema.

- Visualizar la asignacion K, L, M de los circuitos creados por el personal
de Movilnet para las troncales SDH que se encuentran especificadas en el

Sistema de Gestion.

1.3 Justificacion

La ventaja de lograr integrar la informacion, anteriormente mencionada, de la
red de transporte en la base de datos del Sistema de Gestion, reside basicamente en
mantener una apropiada organizacion de la misma, permitiéndole a cualquier
operador agregar informacion adicional sobre una base de datos actualizada en

tiempo real.

Adicionalmente, con la integracion de la nueva informacion y las

posibilidades de programacion que proporciona el Macro Manager, se puede optar
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por crear aplicaciones que faciliten la planificacion, operacion y mantenimiento de la

red de transporte.

Una aplicacion que realice un inventario de las unidades y modulos instalados
en un nodo especifico o en una localidad de manera automatizada representa un
ahorro de tiempo significativo para los operadores encargados de tales tareas. Una
aplicacion que permita realizar simulaciones de trafico en la red y que verifique el
estado y capacidad de los enlaces de microondas, nodos y troncales, representa una
gran ayuda para planes futuros de ampliacion de la red y su infraestructura. Con esto
ademads es posible conocer qué elemento de la red puede llegar a saturarse con un

trafico determinado.

También se puede contar con aplicaciones que permitan mantener la
organizacion de los paneles DDF, conocer las rutas fisicas por las que transitan los

circuitos, y contribuir al seguimiento de fallas que puedan generarse en los mismos.

En fin, la ventaja de crear un sistema auxiliar que integre gran informacion de
la red de transporte y que permita manipularla de diversas maneras desde cualquier
Estacion de Trabajo remota, consiste en un incremento en la eficiencia de
determinados procesos realizados por los departamentos de Transmisién y Operacion

y Mantenimiento (O&M) de la empresa.
I.4 Limitaciones

La herramienta realizada s6lo toma en cuenta aquellos nodos de la red de
transporte propia de Movilnet, basada en las troncales SDH definidas en el Sistema de
Gestion (“VC-47, “VC-4 External”, “STM-1/VC-4"" ¢ “iSTM”")

Para efectos de la aplicacion “Planificacion”, se consideran Unicamente los
modelos de nodos Tellabs® de las series 8100 (8160 A111) y 6300 (6320 Edge, 6340
Switch Node, 6345 Switch Node y 6350 Switch Node), actualmente existentes en la

red de transporte.
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El sistema no detecta fallas ni genera alarmas por problemas de enrutamiento.
Sin embargo, permite visualizar el historial de fallas de las unidades de los nodos y
contribuye a la solucion de fallas presentadas en el trayecto, ya que permite hacer un
seguimiento de la ruta fisica de un circuito, ayudando a ubicar aquella parte de la

trayectoria donde posiblemente se encuentre el inconveniente.

Las pruebas y demostraciones se realizan con informacion recopilada de la
base de datos del Sistema de Gestion y aquella adicional proporcionada por el

personal de Movilnet.

Los resultados arrojados por la herramienta resultan de caracter cualitativo. El
usuario puede visualizar mediante barras de estado, indicadores de porcentajes, entre
otros, si los elementos de red se encuentran “Poco Utilizados”, “Medianamente

Utilizados” o “Saturados”.

1.5 Alcance

El alcance del proyecto estd delimitado a la ejecucion de las siguientes

actividades:

» Adquisicion de los siguientes conocimientos:

Funcionamiento de la herramienta Macro Manager del software Tellabs®

8100 Network Manager.

- Capacidades de los radio enlaces y equipos de interés de la Red de

Transporte de Movilnet.

- Composicion de la trama basica SDH (STM-1) y Multiplexacion de

sefiales de entrada a las tramas STM-N.

- Funciones de Cross-conexion y enrutamiento realizadas por los Nodos

Tellabs®.

- Ancho de Banda requerido de la red de transporte, segin el trafico

generado por las tecnologias de acceso TDMA y CDMA.
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= Levantamiento de la informacién de enrutamiento desde la base de datos del
Sistema de Gestion sobre las troncales SDH, sus circuitos y coordenadas

K,.LM.

* Estudio de los campos y variables a considerar para la programacion de las
aplicaciones, con base en los requerimientos planteados por Movilnet y los
calculos necesarios a realizar por la herramienta para la determinacion de las

capacidades de la red.
= Desarrollo de la Herramienta:
- Disefo de Diagramas en Bloque para las aplicaciones.
- Creacion de las aplicaciones “DDF”, “Planificacion” e “Inventario”.
- Integracion de las aplicaciones en una misma plataforma.
- Correccion de errores y pruebas finales de la herramienta.
» Elaboracion de un Manual de Usuario del Sistema.

» Presentacion de la herramienta a Movilnet y entrega del producto final.
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Capitulo 11

Marco Referencial o Teodrico

Para realizar la planificacion de una red de transporte es importante conocer el
comportamiento de la misma. Ademas de la gran informacion que proporciona el
Sistema de Gestion, es necesario poseer ciertos conocimientos técnicos y teoricos
relacionados a los diferentes elementos involucrados en la red. A continuacion, se
explican algunos conceptos fundamentales que establecen las bases para comprender
las tecnologias sobre las que se transportan los datos, el ancho de banda requerido por
el trafico generado seglin las diferentes tecnologias de acceso y las funciones de

algunos de los equipos existentes en la red.
11.1 SDH (Synchronous Digital Hierarchy)

“SDH corresponde a un conjunto jerarquico de estructuras, estandarizado
para el transporte digital de cargas utiles, adecuadamente adaptadas, sobre medios de
transmision fisicos” (UIT-T G.707), ya sean oOpticos, eléctricos o via radio. Es un
método de multiplexacion sincrono y de alta velocidad, donde todos los elementos

del sistema se encuentran sincronizados al mismo reloj maestro.

La informacién que se transmite en SDH se encuentra encapsulada en
unidades basicas, llamadas tramas STM-1, que corresponden a matrices de 9 filas por
270 columnas cuyos elementos son Bytes. Cada trama STM-1 posee 2430 Bytes y
esta dividida en: un 4rea para el transporte de la informacion de usuario (Carga Util)
y areas para la informacion de control de cada nivel de la red, como son los punteros

y las cabeceras. La estructura de un STM-1 se puede apreciar en la siguiente figura:
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270 octetos
9 octetos 1, 260 octetos

[ Cakecera RSOH
[ Cahecera MSoH
I ahecera FOH
[ ] Puntero de &1
[ carga Uil (Trafico)

RS0H — Cabecera de Seccion de Regeneracion
MZOH — Cabecera de Seccidn de Mutiplexacidn
FOH — Cabecera de Trayecto

S0H - Cabecera de Seccidn
Al — Uniclad Administrativa

]» Cabecera SOH

9 filas

125 ps

Figura 1. Estructura Bidimensional de la Trama Basica (G.708)

Los datos del usuario son encapsulados en contenedores especificos
dependiendo del tipo de sefial tributaria. Entiéndase por sefial tributaria una sefial de
entrada a un multiplexor que luego se combina con otras senales de cierta velocidad

para formar un agregado o un flujo de salida de mayor velocidad (figura 2).

/ .
1 T
| I 1 |
[ i 1 |
| ] ] | p HE BN [ ] [ 1]
1
. Agregado
X
Tributarios ®
r

Figura 2. Relacion entre Tributarios y Agregados

11.2.1 Composicion de la trama STM-N

Para multiplexar las diversas sefiales de entrada en una trama STM de
cualquiera de los niveles de la jerarquia hay que realizar dos tareas fundamentales,

como lo indican las recomendaciones de la UIT-T:

1) Encapsular cada Sefial Tributaria en el contenedor adecuado.
2) Una vez encapsulada cada sefial, componer una trama con todas ellas.
Cada senal tributaria es encapsulada en un contenedor especifico junto a una

cabecera de control de trayecto que la acompafia extremo a extremo. Estas estructuras

se vuelven a combinar durante el proceso de multiplexacion, creandose diferentes
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estructuras de orden superior, donde se va agregando la informacion del nivel inferior
hasta completar una trama STM-1. Las distintas sefiales de entrada se multiplexan,
segun la recomendacion. G.708 de la UIT-T, como se describe a continuacion en la

figura 3.

C-4 140 Mbps

L | | I
l Tu-3 | l vC-3 1
45 Mbps
c3
34 Mbps
1 1 1
,—41 TU-2 |—| Ve-2 |—| c2 |sMhps
3 1 1
\\l TU-12 |—| vCA2 |—| c12 |2Mhps
4

1 1
TU-11 | | YC-11 |—| c-1 |1.5Mbps

Figura 3. Multiplexacion de Sefales Tributarias (G.708 de la UIT-T)

TUG-2

— Mapeo

= Alineamiento

= Multiplexacion

[ 1Procezsamiento de Punteros

11.2.2 Esquema de Numeracion

En la norma G.707 de la UIT se define el esquema de numeracion
recomendado para la carga 1til de una trama AU-4. Esta puede estar direccionada
bajo tres coordenadas (K,L,M), donde “K” representa el nimero de TUG-3, “L” el
nimero de TUG-2 y “M” el numero de TU-12. En la siguiente figura se muestra

graficamente cada una de estas coordenadas dentro de la multiplexacion de un AU-4.

Multiplexacidn

< Ali

l: Procesamiento de Punteros

Figura 4. Estructura de Mapeo (G.707 de la UIT-T )

Este esquema es el empleado en el Sistema de Gestion para definir la
multiplexacion de las sefiales tributarias en las troncales a evaluar (“STM-1/VC-4”,
“VC-4"y “VC-4 External”) en los nodos. Estos elementos de la red seran explicados

en mayor detalle en la seccion siguiente.
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11.2 Elementos de la Red de Transporte

Los datos correspondientes a las llamadas realizadas por los usuarios, son
transportados a lo largo de la red a través de diversos equipos. Cada uno de ellos
cumple una funcion especifica y constituye una etapa del trayecto que dichos datos
deben seguir. En la figura 5, se muestra un sencillo ejemplo de la trayectoria de
dichos datos desde el origen de la llamada y la comunicacion del celular con la celda,
pasando por el transporte de la llamada por un enlace de microondas, asi como la
conexion de las interfaces de los nodos de cross-conexion y los equipos de radio a
través de un panel DDF (Digital Distribution Frames) y el paso de los circuitos a

través de las diferentes troncales, hasta finalmente, la llegada de los datos a la central.

Nodo Central

Paneles
DDF Enlace de L

T

=L

Microondas

— Equipo

Troncal Mavil

Nodo

=

Celda

Equipo de
Nodo Radio

v
Red de Transporte Red de Acceso

Figura 5. Equipos y Trayectoria de los Datos Hasta la Central

A continuacion se explicard de una forma mas detallada el concepto de cada
uno de los elementos de red presentes en la Red de Transporte mostrados en la figura

anterior.
11.2.1 Nodos de Cross-Conexion (XC)

Los Nodos de XC son los equipos encargados de concentrar el trafico de
multiples sefiales tributarias sobre una troncal o sefial agregada de mayor carga 1til,
para su transporte en una red. Estos elementos son los que basicamente definen la
topologia de la red, permitiendo estructuras en forma de anillo, arbol, enlace punto-a-

punto, punto-multipunto, entre otras.
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Un nodo puede ser implementado como interfaz final hacia el usuario, o como
un ADM, permitiendo multiplexar varios flujos de entrada de trafico PDH o SDH en
canales de fibra oOptica, cable coaxial o radio enlaces. La funcién contraria

(demultiplexacion) también la ejecuta.

El término Add-Drop significa que el equipo puede Agregar o Retirar carga
util de una de las sefiales tributarias. El trafico restante, que no haya sido retirado,

atraviesa el multiplexor sin ningun tipo de procesamiento adicional.

La funcién de cross-conexion se realiza bidireccionalmente entre la carga til.
Puede consolidar multiples tributarios de baja tasa de bit en tributarios de mayor tasa
de bit (y viceversa), y también separar diferentes tipos de carga. Esta operacion es

conocida como Grooming.

Como se menciond anteriormente los ADMs permiten que la funcién de
cross-conexion sea distribuida a lo largo de red. Sin embargo, también es posible que
exista un unico elemento de cross-conexion, conocido como un cross-conector digital

o DXC que se encarga de diferentes tareas, tales como:
- Demultiplexar la sefial de un agregado en varios tributarios.
- Multiplexar diferentes sefiales tributarias en un agregado
- Supervision de las conexiones.
Estas funciones se llevan a cabo mediante una matriz de cross-conexion la

cual es la encargada de conectar las sefales tributarias con la sefial de salida. Los dos

tipos de DXCs SDH, se conocen como 4/1 XCs y 4/4 XCs.

Los XCs 4/1 o de bajo orden cross-conectan a nivel de VC-12s, por lo que
generalmente extraen contenedores virtuales de una variedad de enlaces SDH y los
re-enruta. Generalmente, este tipo de cross-conectores se instala en puntos de red

donde:
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- Sea necesaria una reorganizacion de la ruta principal y de circuitos, como

por ejemplo, entre el nicleo de la red y redes regionales.

- Sea necesaria supervision de las conexiones, como por ejemplo, en el

extremo con una red de terceros.

Existen algunos mas complejos que también pueden cross-conectar a niveles

de VC-2s, VC-3s, y VC-4s y se conocen como 4/3/1 XCs.

Los cross-conectores 4/4 o de alto orden estan optimizados para conmutar
unicamente VC-4s. Los XCs 4/4 son componentes del nucleo de la red y
proporcionan capacidades tales como gestion de ruta de alto nivel y restauracion de

red.

En la figura 6 se muestran los diferentes niveles de cross-conexion que fueron
mencionados anteriormente (alto orden y bajo orden.) y como se lleva a cabo la cross-

conexion entre los diferentes contenedores.

SDH Altgcgrden X Bajgc(grden PDH
AU VC-4
O 8 TUG-2
——@ TUG-3 O1u-12 vC-12 El
@ /.«.—
@] O
—@ O
@
@ ol © o
o o
@]
——@
O
o OO0
o @Q
= AU4 - AU4

= AU4-V(C4 - VC4 - AU4
— AU4-VC4 - TU12 - TUI2 - VC4 - AU4
— AU4-VC4 -TUI12 - TU12 - VCI2 - E1

Figura 6. Diagrama de los Niveles de XC de un Nodo

La estructura grafica de un nodo de XC consiste en uno o varios subracks con
ranuras debidamente enumeradas, en las que se colocan tarjetas o unidades de

diversos tipos. Cada modelo tiene una funcién especifica asociada, entre las cuales
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tenemos: unidades de trafico, las matrices de XC, de ventilacion, control y gestion del
nodo, energia, proteccion, etc. Los modelos y la cantidad de unidades que se colocan
durante el ensamblaje de un nodo, ayudan a definir no s6lo su capacidad, sino

también su funcion.

Existen configuraciones de nodos conformados por un nico subrack. Otras,
consisten en un subrack principal, llamado Main o Master que poseen la unidad
encargada de la cross-conexion, y otros subracks secundarios llamados Tributary o
Slave, que por lo general poseen las interfaces de trafico de bajo nivel. Estos subracks

se conectan a través de troncales iISTM, que se explicaran posteriormente.

Las unidades se dividen en moddulos que contienen varias interfaces o
pequeiias ranuras que permiten la conexion de cables provenientes de otros equipos al
nodo. Por cada unidad pueden existir varios mddulos, y por ende, multiples interfaces

(notese en la figura 7 los dos modulos de la unidad que ocupa las ranuras 20 y 21).

“au
Y]
aw

Sewm OXO
SRwm O0OXO

Idddulo

m— TTidad

SeRwn OO0

“T o m —=—m

=T

—— Unidad Modulo 1
(Mltiples
Interfaces)

_‘Zam|

=

0o g B
E=L|

—— Modulo 2
= (Maltiples
Interfaces)

o —Z —T w0 m ——

Fee
[EErat)
==l =11

] ]
1|2| 3‘ 4| 5‘ B 7| E‘ E|1D|ﬂ‘12|13‘14‘15|15 17‘1E|18‘2ﬂ|21 22

-
L]

T
Ranuras 14 15 16

Figura 7. Estructura de un Nodo (Unidades, Mddulos e Interfaces)
Las interfaces de trafico pueden ser de distintas capacidades, asi como de

distintos tipos. Existen interfaces E1, E3, STM-1, etc., tanto Opticas (para cables de

fibra), como eléctricas (para cables coaxiales).

Dentro de la Red de Transporte de Movilnet C.A. se utilizan diferentes series
de Nodos de XC Tellabs®, dentro de los cuales se encuentran: la serie 8100 con los

siguientes tipos: Basic, Midi, A111 y Cluster; y la serie 6300 con estos otros: 6320
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Edge Node, 6340 Switch Node, 6345 Switch Node y 6350 Switch Node. Un ejemplo

de las configuraciones para cada uno de ellos, se observa en el apéndice B.

La serie 8100, generalmente es utilizada para el manejo de trafico PDH y
SDH en diferentes niveles. Esta provee una infraestructura con capacidad de

ampliacion SDH en la cual se pueden transportar diferentes servicios.

Cada uno de los nodos de esta serie posee una matriz de XC que es controlada
mediante una unidad, asi como un bus asociado en el cual se realizan las funciones

cross-conexion. Los buses existentes en esta serie son:

- X-BUS el cual se emplea para cross-conectar circuitos a nivel de PDH 1/0.

- S-BUS utilizado para cross-conectar circuitos SDH o TU-12.

En la siguiente tabla se muestra la informacion de las capacidades y buses que
utilizan las unidades de cross-conexion utilizadas por el nodo 8160 Alll. En la
misma se observa como la unidad GMX maneja dos matrices de cross-conexion,
cuyas capacidades vienen dadas por el nimero de circuitos que pueden cross-conectar
simultdneamente. Sin embargo, debido a que el alcance del proyecto estd definido

para el estandar SDH, s6lo se toma en cuenta la matriz 4/1.

Unidad de XC | Capacidad de la Matriz Bus de XC
GMX 4/1 63 x VC-12 S-BUS
GMX 1/0 2 x 64 Mbps X-BUS

8160 A111

Tabla 1. Caracteristicas de XC de los Nodos 8100 de Tellabs®

La serie 6300 de Tellabs® corresponde a un grupo de nodos que trabajan bajo
una plataforma grooming y SDH con un gran ancho de banda para poder agregar
trafico de voz y datos sobre una red SDH. Estos, permiten la cross-conexion de
circuitos a diferentes niveles, de alto orden (4/4) y de bajo orden (4/1). En la tabla 2
se presentan los diferentes nodos de la serie 6300 con su unidad de cross-conexion y

la capacidad méxima de XC que se encuentran dentro del alcance del proyecto.
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Capacidad de Cross-conexion
Unidad de XC HO (4/4) LO (4/3/1)
Nodo 6340 fp.3 CXC 48 puertos 16 puertos
Nodo 6340 fp.4 SIMX1/4, SIMX16 100 puertos 32 puertos
Nodo 6345 M31 256 puertos 128 puertos
Nodo 6350 M61 640 puertos 128 puertos

Tabla 2. Caracteristicas de XC de los Nodos 6300 de Tellabs®

En la tabla anterior se observa como la capacidad méaxima de XC viene
limitada por la cantidad de puertos que soporta el nodo. Estos, a su vez se encuentran
directamente relacionados con la cantidad de ranuras existentes en el nodo para
colocar unidades de trafico, por lo tanto la capacidad maxima de cross-conexion
también se puede obtener mediante el numero de interfaces existentes en las
unidades. Un ejemplo de esto se puede ver en el nodo 6350 (figura 8), el cual soporta
un maximo de 10 unidades SIM-64, de capacidad STM-64 cada una, lo que equivale

a los 640 puertos STM-1 de alto orden, que es capaz de cross-conectar la matriz M61.

[ ] Unidades de Trafico

Tellabs 6350 [ ] Unidad de Ventilacion
JIrrg g [ ] Unidades de Control ¥ Alimentacion
[ ] Unidades de XC

STM64,IF
STIM64,IF
STM64,IF
STM64,IF
ISTME4,IF

JCMCC
psF

[STME4, IF
[STME4,IF
ISTME4,IF
Me-1

ME-1

ISTME4,IF
IS TMES, IF

lpsF

FANs

Figura 8. Nodo 6350 Empleando la Totalidad de Puertos 4/4 de Alto Orden

11.2.3 DDF (Digital Distribution Frame)

Un DDF es un panel conformado por multiples ranuras que contribuyen con la

terminacion y organizacion, a través de cables, de diferentes equipos.

En las redes moviles, los paneles DDFs actian como la interfaz fisica entre los

equipos de Radio y los Nodos de XC o entre dos Nodos de XC.
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Un panel DDF estd conformado por varios componentes, entre los que se
encuentran: conectores, cables, acopladores de impedancia, entre otros. Los
conectores varian dependiendo del tipo de cable que utilice el DDF. Estos pueden ser
para cable coaxial, par trenzado o fibra optica. A los paneles que emplean este ultimo,
se les conoce cominmente como ODFs (Optical Distribution Frames) o FDFs (Fiber
Distribution Frames). En la figura 9, se puede observar un ejemplo de diferentes

tipos de DDFs.

6 |

1
2l

bisisiisielefs
IEIEIGEE

8 ;

Figura 9. Modelos de Paneles DDF con sus Conectores

11.2.4 Troncales

Las troncales pueden ser consideradas como tuberias de alta capacidad
utilizadas para transportar grandes volimenes de informacion a lo largo de una red.
Estas, estin constituidas en general por sistemas de radio enlaces, cables de fibra
optica o coaxial y enlaces satelitales. Asimismo, deben ser en la mayoria de los casos
digitales, para poder transportar cualquier tipo de informacion y de gran capacidad,
para garantizar el transporte de los datos provenientes de las redes de acceso que
agrupa. Las troncales también pueden ser utilizadas para interconectar otras redes,

como aquellas pertenecientes a centros de operadores de telecomunicaciones.

En el Sistema de Gestion Tellabs® existen diferentes tipos de troncales que
definen las conexiones entre los nodos y que poseen distintos niveles de

enrutamiento, entre las cuales tenemos: troncal SDH 4/4, SDH 4/1 y PDH 1/0.
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Las troncales SDH 4/4 son utilizadas para definir conexiones a nivel de n x

AU-4, es decir, para enrutar circuitos n x AU-4.

Por otro lado, en caso de existir una conexion extremo a extremo a nivel de n
x TU-12/3, ésta sera descrita por una troncal SDH 4/1 ya que esta posee la capacidad

de transportar n x TU-12, n x TU-3 o0 una combinacion de éstos.

Finalmente, las troncales PDH 1/0 son utilizadas para el enrutamiento de
trafico a nivel de time slots (n x 64) Kbps e incluso a nivel de bit (n x 8) Kbps. Estas

pueden ser troncales PDH normales (Els, E2s, etc.) o troncales virtuales VC-12/2M.

En la figura 10, se muestran las diferentes troncales mencionadas

anteriormente y la relacion existente entre cada una de ellas.

SDH 4/4
112 34

— —
SDH 41
nxTU
(1.1 1.2 (1.3 T (.4 (1.5) (1.6) 1.7
__ T
FDH 1/0 =] =I= =
nx 64 kbps = == =

|
0

Figura 10. Niveles de Enrutamiento de las Troncales SDH 4/4 y 4/1 y PDH 1/0.
Cada una de estas troncales se encuentran a su vez subdivididas dependiendo

de la funcion y tamafio que posean. Algunas de ellas son:

- Troncal SDH 4/4: STM-64, STM-16, STM-4, STM-1, STM External e
1STM.

- Troncal SDH 4/1: STM-1/VC-4, VC-4 External y VC-4.
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No todos los tipos de troncales pueden definirse entre cualquiera de los tipos
de nodos de las series 6300 y 8100 de Tellabs®. Por ejemplo, los nodos 6345 Switch
Node o 6350 Switch Node son los unicos que tiene interfaces STM-64, por lo que los

extremos de las troncales STM-64 sélo pueden culminar en este modelo de nodo.
Las troncales consideradas para este proyecto son:

a) Troncales STM-1/VC-4: proveen una capacidad de transmision SDH. Ambos

extremos de estas troncales pueden estar en el mismo nodo. Sus principales

caracteristicas son las siguientes:
- Servicio de Transmision para los niveles de conexion VC-12 y VC-2.
- Capacidad SDH de 155 Mbps 0 34 Mbps.

b) Troncales VC-4 External: proveen capacidad punto a multipunto, es decir, el

trafico de una interfaz STM-1 estd destinado a varias interfaces STM-1. Sus

principales caracteristicas se presentan a continuacion:
- Proveen servicio de transmision para niveles de conexiéon VC-12 y VC-2.

- Capacidad VC-4 de 2126 Mbps.

c¢) Troncal Virtual VC-4: es una troncal virtual, donde la conexion fisica es un

circuito SDH, 1 x AU-4, enrutado sobre una troncal de nivel superior, es decir, SDH
4/4 y se utiliza cuando s6lo existen troncales de nivel 4/4 entre dos nodos, pero se

requiere de troncales 4/1 para enrutar circuitos a nivel de TU-12 y TU-3.

d) Troncal iISTM: Son troncales opticas que van desde los subracks Tributary a

las unidades de cross-conexion ubicadas en el subrack Main de los nodos 6340 fp.4.
11.2.5 Circuitos:

Los circuitos se refieren a las sefiales de trafico que son transmitidas dentro de
las troncales. Se encuentran clasificados de acuerdo al tipo del extremo, estos pueden

ser: TU, VC-12, VC-2, entre otros.
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Por ejemplo, si el extremo es TU, el trafico SDH no es terminado, sino
transmitido a otra red SDH. En cambio, si es del tipo VC-12 6 VC-2, los equipos
terminales son utilizados para mapear el trafico PDH y posteriormente ser

transmitidos en una red SDH.
11.3 Trafico de Llamadas

El ancho de banda requerido para transmitir la voz y los datos de los usuarios,
a través de la red de transporte, resulta diferente para cada tecnologia de acceso. Por
este motivo, se describe a continuacion una relacion entre el trafico generado en la
red de acceso, y el ancho de banda que éste ocupa en la red de transporte, para las

tecnologias CDMA y TDMA utilizadas en Movilnet.
11.3.1 CDMA (Code Division Multiple Access)

Cuando se lleva a acabo una llamada CDMA, la voz del usuario es convertida
en paquetes en el celular. Estos paquetes son posteriormente multiplexados en la
celda en grupos de 1 a 16 DSOs (Digital Signal 0) llamados Packet Pipes (PP). Por lo

tanto, en una celda se pueden generar multiples PPs.

Un DSO corresponde a la tasa basica de senalizacion de 64 Kbps (equivalente
a la capacidad de un canal de frecuencia para la voz) en la jerarquia digital
plesidcrona americana. En la jerarquia europea, PDH mapea 32 lineas DSO dentro de

su trama E1.

Debido a los diferentes tipos de trafico existentes (tabla 3), la ingenieria de los
Packet Pipes utiliza los términos Packet Pipe Capacity Units (PPCUs) y Packet Pipe
Loading Coefficients (PPLCs) para trabajar con una unidad estandar de la capacidad
de ancho de banda de un PP. Un PPCU se define como la capacidad necesaria de un
PP para atender una llamada realizada con un equipo 2G (2a Generacién) de tasa de

bit para la codificacion de la voz equivalente a 8 Kbps.
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Tamafio del PP Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
(# DS0s) Voz (8 Kbps) | Voz (13 Kbps) | Datos (8 Kbps) | Datos (13 Kbps)
1 1 2 1,20 2
2 1 1,40 1,40 1,98
3 1 1,50 1,34 1,86
4-16 1 1,37 1,33 1,85

Tabla 3. Valor PPLC para DS0Os de 64 Kbps Segun el Tipo de Trafico
(Fuente: Flexent®’/ AUTOPLEX®, Lucent Technologies®)

El PPLC es un coeficiente que relaciona los diferentes tipos de llamadas a la
unidad estdndar de capacidad. Por lo tanto, el valor PPLC de una llamada de voz 2G
de tasa de bit mayor que la de una llamada de 8 Kbps, serd mayor a la unidad. Por
ejemplo, los valores actuales de PPLC para una llamada de 2G de 13 Kbps oscilan
entre 1,36 y 2, dependiendo del ancho del Packet Pipe y del algoritmo utilizado por la

celda para determinar la capacidad del mismo.

Existen tres tipos de algoritmos para determinar las capacidades de los Packet
Pipes. Los mismos se nombran en el orden en el que fueron desarrollados, siendo
cada algoritmo, mas eficiente que el desarrollado anteriormente y permitiendo
albergar una capacidad mayor. Estos son: Original Packet Pipe Algorithm, Packet
Pipe Optimization Algorithm, y Backhaul Enhancement Algorithm Including 3G-1X

(3a Generacion).

Mediante el uso de tablas como la siguiente y la que se muestra a
continuacion, se puede determinar la cantidad de llamadas de un tipo de trafico

especifico que se pueden multiplexar en un PP.

Tamano del PP | Maximo Valor
(# de DS0s) PPCU soportado
1 2

7

12

16

21

26

32

36

41

47

53

N oA EN o g AU, | N N VL] | \S]

— | —
— o
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12 57
13 62
14 67
15 72
16 78

Tabla 4. Capacidad de PPs segun el Algoritmo Packet Pipe Optimization
(Fuente: Flexent®’/ AUTOPLEX®, Lucent Technologies®)

Por ejemplo, considerando para efectos de este ejercicio que los Packet Pipes
agrupan 4 DSOs de 64 Kbps, se puede observar en la tabla que el valor maximo de
capacidad por cada PP es de 16 PPCUs. Con conocimiento de los valores PPLC para

cada tipo de llamada, se obtienen a partir de la ecuacion 2.1, los siguientes resultados:

#PPCUs _por PP
# Llamadas = = — 2.1)

PPLC

= Llamada (Voz + 8 Kbps):

w =16-Llamadas (2.2)
1-PPLC
» Llamada (Voz + 13 Kbps):
w =11-Llamadas (2.3)
1,37-PPLC
» Llamada (Datos + 8 Kbps):
w =12 Llamadas (2.4)
1,33-PPLC
» [Llamada (Datos + 13 Kbps):
w = 8- Llamadas (2.5)
1,85-PPLC

El valor de la capacidad en PPCUs para cada PP puede variar dependiendo de

lo que se asuma acerca de los siguientes elementos:

* Mezcla de Trafico: Una misma celda puede atender trafico mixto 2G y 3G-1x.
Los encargados de realizar la ingenieria de Packet Pipes deberan asumir

porcentajes para cada tipo de trafico.
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» Mezcla de Tasa de Vocoders: Se pueden definir las siguientes tasas de

codificacion de voz segun la generacion de los equipos celulares:

- 2G: vocoders de 8 Kbps 6 13 Kbps.

- 3G: tnicamente vocoders de 8 Kbps.

» Tipo de Servicio: Se debe definir qué porcentaje del trafico corresponde a Voz

(llamadas comunes) y qué porcentaje corresponde a Datos (mensajeria de

texto).

La unidad PPCU esta relacionada con los Erlangs de trafico, donde un Erlang
se define como una unidad adimensional e internacional, utilizada en las medidas
estadisticas de trafico telefonico en el sistema celular, y que representa un circuito

ocupado continuamente por una hora.

Otros elementos que también se deben considerar y que influyen en el valor
PPCU correspondiente para un PP son: tipo de celda y Estacion Base, sectorizacion
de la celda (omnidireccional o 3 sectores), nimero de portadoras CDMA a utilizar,
medio de transporte (tipo de tramas), tasa de transmision del DSO (54 Kbps 6 64

Kbps), entre otros.

Los valores para la capacidad de trafico de llamadas CDMA empleados por
Movilnet, fueron establecidos por la empresa Lucent Technologies® y se pueden
observar en la siguiente tabla de correspondencia entre la cantidad de PPCUs de
trafico y el ancho de banda requerido de tramas E1. Esta empresa define mediante el
término PPCU, su trama propietaria para las capacidades de las celdas. Los valores
asumidos y calculos realizados por la misma para llegar a los resultados de dicha

tabla se consideran de caracter confidencial.
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CDMA
No. El's PPCU
< 149
150 < 323
324 < 470
470 < 600
> 600

DN (BN [
VIV IV

Tabla 5. Equivalencia entre PPCUs de Trafico y Cantidad de Els
(Fuente: Movilnet C.A.)

11.3.2 TDMA ( 7ime Division Multiple Access)

Es una tecnologia de transmision digital que le permite a los usuarios acceder
a un unico canal de radio frecuencia sin interferencia, mediante la asignacion de
ranuras de tiempo para cada usuario. Este esquema multiplexa en el tiempo tres
sefiales sobre un mismo canal. En telefonia movil, este estandar divide el canal en 6
Time Slots o ranuras de tiempo, donde cada sefial emplea 2 de ellos (a cada usuario se
le asigna un Time Slot especifico para la transmision). Esto provee una ganancia 3 a 1

en capacidad de conversaciones.
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Capitulo I

Metodologia y Desarrollo

La metodologia seguida para el desarrollo del Trabajo Especial de Grado
consistio en llevar a cabo cuatro etapas, las cuales permitieron cumplir, en el tiempo
establecido, los objetivos planteados inicialmente. Las etapas llevadas a cabo fueron

las siguientes:

1) Investigacion Inicial.
2) Disefio y Programacion de las Aplicaciones.
3) Verificacion del Funcionamiento y Pruebas Finales.

4) Entrega e Implementacion del Producto.
I11.1 Investigacion Inicial

Esta etapa consistio en la adquisicion de conocimientos y en el levantamiento
de la informacién técnica y conceptual necesaria para llevar a cabo el proyecto. Se
baso principalmente en consultas bibliograficas, tanto en libros especificos, como en
manuales de operacion del Sistema de Gestion Tellabs® 8100 Network Manager,
tutoriales del lenguaje de programacion empleado por el Macro Manager, hojas de

especificaciones técnicas de los nodos de cross-conexion, entre otros.

Se realiz6 también un estudio de las caracteristicas principales de SDH, asi
como de las fases de multiplexacion para el transporte de diferentes tipos de trafico
sobre la trama basica STM-1, basado en los conceptos obtenidos de diferentes fuentes

bibliograficas, articulos de Internet y recomendaciones de la UIT-T.

Por tultimo, se estudiaron las caracteristicas de los paneles DDF, tanto

teodricamente, como en visitas a las estaciones “El Recreo” y “El Volcan”. Algunos
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ejemplos de las conexiones y modelos alli encontrados, se pueden observar en el

apéndice A.
I11.2 Disefio y Programacion de las Aplicaciones

El inicio de esta etapa consistié en la seleccion del software a utilizar para la
programacion de las aplicaciones. Esta se basé en la necesidad de obtener una
herramienta compatible con el Sistema de Gestion y que permitiera manipular
(agregar, eliminar y actualizar) con gran facilidad los objetos de red (Nodos,
Troncales y circuitos) definidos en la base de datos, por lo que se decidio utilizar el

lenguaje Macro Manager incluido en el mismo sistema.

Previo al disefio de la herramienta, se realizaron btisquedas en la base de datos
utilizando el lenguaje seleccionado, con el fin de verificar la existencia de
informacion relevante de los objetos de red, y poder definir los campos a utilizar para
la programacion de la herramienta. Igualmente se tuvieron que verificar las
posibilidades de almacenamiento de informacion, como por ejemplo, conocer el valor

maximo de caracteres que puede contener un campo en las tablas de la base de datos.

Toda la informacion que introduce el usuario, se almacena en campos
inutilizados de tablas ya predefinidas en el Sistema de Gestion. Esto se debe a las

limitaciones del mismo para leer y tomar informacion de nuevas tablas.

Para llevar a cabo el proceso de disefio, se debia tener claro el conjunto de
funciones que la herramienta debia realizar. Estableciendo relaciones entre los
requerimientos de Movilnet, se definieron tres modulos diferentes dentro de la
herramienta, llamados: “Planificacion”, “DDF” e “Inventario”. Una vez definidos, se

procedi6 a clasificar las funciones que debia desempefiar cada uno.

Mediante un diagrama en bloques como el que se muestra en la figura 11, se
establecié el vinculo de las aplicaciones con un modulo superior llamado “Menu

Principal”, que actiia como integrador de las anteriores en una misma plataforma.
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Mend
Principal

Planificacian DDF Imwentario

Figura 11. Diagrama General de la Herramienta

Luego de haber estructurado la herramienta, se llevo a cabo la programacion
independiente de cada modulo. A continuacidon, se mencionan las funciones de cada
uno de ellos, asi como las consideraciones y calculos realizados por el programa para

establecer los resultados.
111.2.1 Médulo “Planificacion”

Para el disefio del médulo “Planificacion”, se considerd pertinente crear tres
nuevos sub-modulos de nombre “Pantalla Principal”, “Enrutamiento” y “Simulacion”
(figura 12), entre los cuales se repartieron todas las funciones que este modulo

engloba.

Partalla

Principal Enrutamiento Slmulacion

Figura 12. Diagrama en bloques de la Aplicacion “Planificacion”

111.2.1.1 Sub-Mddulo “Pantalla Principal”

Este sub-modulo es el que se encarga principalmente de almacenar en la base
de datos del Sistema de Gestion informacion de interés de los enlaces de microondas
de la Red de Transporte de Movilnet. Actia ademas como una interfaz para que el
usuario agregue manualmente nuevos radio enlaces y elimine o modifique enlaces ya
existentes, a través de diferentes botones que se presentan en la ventana principal, y

de una serie de ventanas secuenciales, con campos de texto dedicados para los datos
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de la radio base, el corresponsal, los equipos de radio y antenas y las conexiones entre

los equipos de radio y los paneles DDF.

Toda la informacion introducida por el usuario se presenta dentro de una tabla
que aparece en la ventana. Entre los campos mas importantes que ésta posee respecto
a la Radio Base y el Corresponsal destacan: MTX (Nombre abreviado del Sector
donde se encuentra la estacion. Ejemplo: CCS, BTO, VAL, LCH, etc.), Nombre,
Codigo, Estado, Direccion, Coordenadas Geograficas (Latitud y Longitud en grados,
minutos y segundos), A.S.N.M., Altura de la Antena, Altura del Edificio, Altura de la
Torre, Altura Fisica, Azimut respecto al Corresponsal, Marca, Modelo, Capacidad y
Ancho de Banda del Equipo de Radio, Marca, Modelo, Ganancia y Didmetro de la
Antena, Frecuencias de Transmision/Recepcion, Propietario de la Torre, ID del Radio

enlace, entre otros.

El conjunto de campos anteriormente mencionado se obtuvo de una base de
datos externa al Sistema de Gestion, proporcionada por el personal de Movilnet, que
contiene la informacion de los radio enlaces de la red. También fueron considerados
otros campos que no se encuentran en dicha base de datos, pero que deben ser
rellenados por el usuario obligatoriamente, para el adecuado funcionamiento del
siguiente sub-modulo “Enrutamiento” y su interaccion con la base de datos del
Sistema de Gestion. Estos campos son el Node ID (identificador numérico del nodo
de llegada del enlace), Node Name (nombre de dicho nodo), Trunk ID (identificador

numérico de la troncal asociada al enlace) y Trunk Type (Tipo de Troncal).

A pesar de que la informacion introducida del nodo y la troncal de llegada del
radio enlace puede pertenecer, respectivamente, a cualquiera de las series Tellabs®
explicados en el marco referencial. Para efectos del sub-modulo “Simulacién”, s6lo
se pueden realizar pruebas de trafico en aquellas troncales con capacidad para

transportar circuitos TU, nodos A111 o cualquiera de la serie 6300.

La necesidad de almacenar la informacién de la posicion de las ranuras de los

paneles DDF, a las que encuentran conectados los puertos del equipo de radio, surgid
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como peticion de ultimo momento por parte del personal de Movilnet. Debido a la
escasez de espacio de almacenamiento, se logro habilitar un maximo de 16 campos
para introducir la informacion de las conexiones para cada puerto de los equipos de
radio (8 campos asignados a la radio base y 8 para el corresponsal). Para el caso de
los radios PDH de 34 Mbps, que por lo general poseen 16 puertos Els, este nimero
de campos resultaria escaso. Sin embargo, para otros radios que poseen menor

nimero de puertos Els (4, 8 y 16 Mbps) dicha cantidad de campos resulta suficiente.

En conclusion, este primer sub-mddulo es principalmente para el
almacenamiento de informacion y se programa de manera que el usuario seleccione
de la tabla de radio enlaces, ya agregados, alguno como parametro de entrada del

siguiente sub-modulo.
111.2.1.2 Sub-Mddulo “Enrutamiento”

Las principales funciones de este segundo sub-moédulo son: a) presentar en
una lista los circuitos TU-12 existentes en la troncal asociada al radio enlace
previamente seleccionado por el usuario, b) mostrar graficamente la asignacion de las
coordenadas K, L, M de dicha troncal y c¢) permitir el conocimiento de la ruta logica
establecida por algun circuito en particular. Este consiste en una ventana que presenta
algunas caracteristicas de la troncal en cuestion. Partiendo del conocido ID de la
troncal, se carga de la base de datos la informacidon que se sefala en la tabla 6,

presentandose luego en diversos cuadros de texto.

Campo Descripcion
Trunk Name, Nombre y Tipo de la troncal.
Trunk Type
Capacidad Capacidad total de la troncal.
Nodol, Nodos extremos de la troncal (Endpoint 1 y Endpoint 2
Nodo2 respectivamente).
Subrackl, Unidadl, Subrack, Unidad e Interfaz del Nodo 1 al que se encuentra conectada la
Interfazl troncal.
Subrack2,Unidad2, Subrack, Unidad e Interfaz del Nodo 2 al que se encuentra conectada la
Interfaz2 troncal.

Tabla 6. Campos Utilizados para Obtener Informacion de las Troncales
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Para presentar las coordenadas K, L, M de la troncal, fue necesario llamar a la
funcion TSVI (Time Slot Viewer) del Sistema de Gestion, tomando nuevamente,
como parametro de entrada, el valor del Trunk ID. Esta funcion invoca a una ventana
del mismo nombre, en la que graficamente se observan las coordenadas K, L, M para

cada circuito de la troncal.

Para determinar el trayecto por el que posteriormente se simulara el trafico, el
operador debe seleccionar del listado propuesto, uno de los circuitos. Una vez
seleccionado, se toma como parametro de entrada el identificador del mismo (Circuit
ID) y se llama a la funcion CNWV (Circuit Network Viewer) del Sistema de Gestion,
funcion que se encarga de presentar graficamente en una ventana, la ruta tomada por
los circuitos existentes en la base de datos. Desde la ventana activada por la misma,
se almacena en un archivo de texto la ruta logica que éste sigue para su posterior
manipulacién en el Mddulo “Simulacion”. Un ejemplo del formato con el que se
almacena la ruta logica se presenta en la figura 13. Se puede observar que la ruta esta
conformada por un conjunto de nodos y troncales con sus respectivos identificadores,
y que ademas presenta la posicion de las unidades e interfaces de conexion de los

nodos extremos que definen cada troncal del trayecto.
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Figura 13. Formato de la Ruta Logica de un Circuito desde el Sistema de Gestion

Una vez que se cuenta con la informacion de la ruta del circuito seleccionado
por el usuario, se puede continuar hacia el Gltimo sub-mddulo a través del boton

“Simular” que se presenta en la ventana.
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111.2.1.3 Sub-Méddulo “Simulacién”

Este nuevo sub-moddulo es el que finalmente se encarga de realizar los
calculos pertinentes para verificar las capacidades de los diferentes elementos de la
red y detectar posibles cuellos de botella, durante cualquier simulacion de trafico de

llamadas.

Se definieron, para su seleccion por parte del usuario, las siguientes
modalidades de trafico: a) Trafico de llamadas generado por las tecnologias de acceso
CDMA o TDMA, y b) Tréfico representado en funciéon de Els. Para la primera
modalidad, fue necesario plantear las necesidades de ancho de banda requerido segtin

cada una de las tecnologias.

El ancho de banda empleado por la tecnologia CDMA, es el representado en
la tabla 5, en la cual se relaciona el numero de Els requeridos segun la cantidad de
PPCUs de trafico. Es importante destacar que el uso de la unidad PPCU se debe a que
parte de la infraestructura de la red de Movilnet esta conformada por centrales de

Lucent Technologies®.

Para la simulacion de llamadas TDMA, se consideraron 3 conversaciones por
Time Slots, asi como un total de 30 Time Slots de la trama E1 para el transporte de la
carga util. Los dos restantes se asumen para la sefalizacion y transporte de datos de

gestion. Esto equivale a un total de 90 conversaciones por trama E1.

Tomando como parametros de entrada el radio enlace seleccionado por el
operador en el sub-mddulo “Pantalla Principal”, su nodo y troncal asociada, y la ruta
logica definida por el circuito seleccionado en el sub-modulo “Enrutamiento”, se
define para esta ventana, un recuadro cuyo contenido se utiliza como punto de
comparacion, durante las simulaciones de trafico, para definir las saturaciones de los

distintos elementos (equipos de radio, troncales y nodos).
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Este recuadro contiene informacion obtenida, tanto de la base de datos, como

de la informacion seleccionada por los usuarios en los sub-modulos anteriores. Su

estructura se indica en la siguiente tabla.

Elemento Radio Nodos 8100 Nodos 6300 Troncales
Campo
Capacidad Total En funcion del # | Expresado en funcion | Subrack de entrada | Expresado en
de Els y el # de | del total de VC-12s | del circuito — Total | Kbps.
Time Slots que | que puede XC la|de ranuras del
soporta. matriz. Subrack de entrada.
Ocupacion - Expresado en % Expresado en % | Expresado en

(del Subrack de | %  (troncal
entrada) logica)
Capacidad Libre - Expresado en funcién | # Ranuras Libres | # TU-12s
del # de VC-12s | del Subrack de
libres. entrada
IDT.A. | Subrack - - Subrack de salida | ID de la
del circuito — Total | Troncal
Ranuras del | Fisica
Subrack de salida Asociada

Ocupacién

Expresado en %

Expresado en

(del Subrack de | %  (troncal
salida) fisica)
Tipo T.A. / Cap. - - # Ranuras Libres | Tipo de
Libre Subrack del Subrack de | Troncal
salida Fisica
Asociada

Nota: Cuando el circuito en cuestion entra y sale por interfaces de un mismo Subrack, no se proporciona
informacion en los ultimos tres campos, ya que seria la misma de los 3 primeros campos.

Tabla 7. Estructura y Contenido del Recuadro “Ruta”

A continuacion, se describen las consideraciones y célculos realizados para

definir, segin cada elemento, sus capacidades disponibles, los porcentajes de

ocupacion de los mismos, y las comparaciones realizadas entre los valores del

recuadro y el trafico propuesto por el usuario para realizar las pruebas de saturacion.

Estos son:

a) Equipos de Radio: para el calculo de su capacidad maxima, se utiliz6 la tabla

8, la cual representa la equivalencia entre la capacidad de los equipos de radio (Mbps)

y los Time Slots disponibles para la carga 1til, segiin la capacidad en Els (2 Mbps)

que presenta cada equipo:
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Capacidad | Nivel Jerarquico
[Mbps] (Interfaces) Time Slots
2 1El 30
4 2 El 60
8 4 El 120
16 8 El 240
34 16 E1 - 1E3 480
155 1 STM-1 2016

Tabla 8. Capacidad del Radio vs. Numero de Time Slots

b) Troncales: la capacidad maxima en (Mbps) de las troncales fue tomada
directamente del campo Trunk Capacity de la base de datos. Sin embargo, para el
calculo del porcentaje de utilizacion de la capacidad de la troncal, fue necesario
elaborar una rutina que permitiera obtener el valor del total de circuitos TU definidos
en dicha troncal, compararlo con la capacidad méxima de circuitos TU que puede
tolerar la misma, y finalmente calcular el porcentaje de capacidad utilizada de dicha

troncal.

A continuacion, se muestra un ejemplo de los calculos realizados para la

obtencion de dicho porcentaje para una troncal SDH:

Sabiendo que una troncal STM-1 puede soportar hasta 63 circuitos TU-12, y
conociendo que el niimero de circuitos TU-12 existentes en dicha troncal es de 23, la

capacidad utilizada resultante de la troncal viene dada por:

Circuitos _ Existentes

Porcentaje  Capacidad _Utilizada = 100 3.1

Total _Circuitos

Porcentaje Capacidad Libre =100 % - Porcentaje_Capacidad Utilizada (3.2)

Porcentaje Capacidad Utilizada = g -100 = 36.5% (3.3)

Porcentaje  Capacidad Libre = 100% —36.5% = 63.5% (3.4)
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Para el calculo de los circuitos existentes de la troncal, se consideraron
unicamente circuitos SDH de tipo TU. Los circuitos de nivel PDH 1/0 no estan
definidos dentro del alcance de este proyecto y los circuitos SDH de tipo AU,
corresponden a circuitos de nivel superior, donde se incluyen y agrupan todos los

circuitos TU.

Para los calculos que definen la capacidad libre de las troncales fisicas, se
realiza un procedimiento analogo al de las ecuaciones 3.1 y 3.2, pero considerando en

este caso, circuitos AU, en lugar de TU.

En este punto hay que considerar la diferencia entre las troncales fisicas y las
troncales logicas. Las troncales fisicas corresponden al medio fisico de transmision,
valga la redundancia, y por medio del Sistema de Gestion, se pueden definir en ellas,
troncales logicas o virtuales. Por lo tanto, si una troncal logica se satura, el programa
debe verificar la capacidad utilizada de la troncal fisica, con el fin de determinar si

existe en ella capacidad disponible para albergar una nueva troncal virtual.

¢) Nodos de cross-conexion: La informacion de las capacidades maximas de los

nodos fue tomada tanto del Sistema de Gestion, como de los manuales Tellabs® de los
diferentes tipos de nodos. Para realizar los célculos de las capacidades disponibles de

los nodos, se definieron dos grupos: los nodos de la serie Tellabs® 8100 y los nodos

de la serie Tellabs® 6300.

Serie 8100: para definir el valor de la capacidad disponible de la matriz de cross-
conexion a comparar con el trafico simulado por el usuario, fue necesario tomar de la
base de datos el numero de interfaces VC-12 en uso que consumen recursos de la
matriz de cross-conexion del nodo. Al valor de capacidad méxima que puede soportar
el S-BUS (63 VC-12s) se le rest6 el valor calculado, obteniéndose la cantidad de VC-
12s disponibles, que la matriz puede cross-conectar. El porcentaje de ocupacion de la

matriz viene dado por la ecuacion:
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(Interfaces_ VC—12_en_Uso) 100

(3.5)
(63 VC—12_del S—BUS)

Porcentaje _de Uso =

Serie 6300: A diferencia de la serie anterior, para este tipo de nodos se considero
como capacidad disponible su capacidad fisica de ranuras para colocar nuevas
unidades de trafico, en lugar de la capacidad de su matriz de cross-conexioén, como

fue mencionado en el capitulo de marco referencial.

Debido a que la capacidad maxima de cross-conexion de los nodos de esta serie
viene dada por la cantidad de unidades de trafico soportan, es importante tomar en
cuenta la cantidad de ranuras utilizadas por los distintos modelos de tarjetas. El

proceso del célculo de las unidades existentes se realizd en dos etapas:

Etapa 1:

1) Busqueda del total de tarjetas que ocupan una (1) ranura del subrack.
2) Busqueda del total de tarjetas que ocupan dos (2) ranuras del subrack.

3) Célculo del total de ranuras ocupadas:

Ranuras  Ocupadas = (# Unid Simples)+2-(# Unid Dobles) (3.6)

Etapa 2:

Una vez totalizada la cantidad de ranuras ocupadas del nodo, se compar6
dicha cantidad con el maximo nimero de ranuras que soportan unidades de trafico
para los distintos tipos de nodos de la serie 6300. Las unidades de trafico como su
nombre lo indica son aquellas que poseen las interfaces de conexidn para establecer
las troncales y los circuitos por los que se transporta el trafico a lo largo de toda la red
de transporte. El restante de las ranuras corresponde a aquellas destinadas para
colocar las unidades de control, gestion, proteccion, ventilacion y fuente de poder del
nodo. En la siguiente tabla se muestra el nimero de ranuras disponibles para colocar

unidades de trafico en cada uno de los nodos de esta serie.
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Nodo Main/Master | Tributary/Slave
6320 11 -
6340 fp 3.0 6 11
6340 fp 4.0 Main 14 -
6340 fp 4.0 Tributary - 12
6345 9 -
6350 20 -

Tabla 9. Total de Ranuras Utilizables para las Unidades de Trafico

En el Sistema de Gestion, se identifica a cada subrack como un nodo
independiente. Sin embargo, el nodo 6340 fp 3.0, posee una arquitectura en la que se
identifica al conjunto de subracks (Maestro y Tributarios) como un Unico nodo.
Debido a que en este tipo de nodos, los circuitos pueden entrar y salir por interfaces
ubicadas en subracks diferentes, fue necesario verificar en la base de datos, los
subracks de entrada y de salida del circuito en evaluacion, presentando para cada uno

de ellos, su capacidad de ranuras disponibles.

Contando ya con las capacidades disponibles de cada uno de los elementos, se
plante6 la metodologia a seguir para realizar los calculos, establecer comparaciones y
formular recomendaciones, con base en la configuracion de los elementos que indica

la figura 14.

Radio __Hodo 1 Hodo n-1 Hodo n
i i i
i CICIC D e AN it @
= = £ =
k=

&= o

-
BB/ | B BE W | EEEE B

i

—* Troncales

Figura 14. Configuracion de Elementos Considerada para la Simulacion

La metodologia planteada por elemento de red consiste en la siguiente:

a) Equipo de Radio:

En la figura anterior se observa la conexion entre el primer nodo de la ruta y el
equipo de radio. Para establecer el resultado de la simulacidon para este Gltimo, se

compara el trafico simulado con la capacidad disponible del radio. Se asume que la
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capacidad total del equipo estara completamente disponible para el trafico simulado.
Se asume también que las multiples interfaces del equipo de radio estan previamente

conectadas al nodo.

Cuando el sistema presenta una saturacion del equipo de radio, se recomienda
al usuario agregar un nuevo equipo que soporte el trafico excedente. Este trafico se
obtiene mediante la ecuacién 3.7. Luego, se debe verificar si el Nodo 1 posee la

capacidad fisica y de cross-conexion necesaria para soportar esta ampliacion.

Trafico Excedente = (Trafico Simulado) —(Cap _Radio Instalado) (3.7)

Para esto se crearon rutinas de busqueda en la base de datos que retornaran
como resultado, un listado de las interfaces, modulos, y posiciones de ranuras libres
del subrack o los subracks del nodo, en los que exista la posibilidad de ampliacion de

trafico.

Si el modelo del Nodo 1 es el Alll, se requiere verificar previamente si la
matriz de cross-conexion soporta el trafico excedente. Esto es necesario, ya que por
mas que el nodo posea capacidad fisica para la ampliacion del radio, quizés no posea

capacidad de XC.

En caso de disponer de capacidad de XC para los nodos 8100, o ser el Nodo 1
de la serie 6300, se verifica si existen interfaces, modulos y unidades disponibles para

la ampliacion. Para este estudio, se tomaron en cuenta tres casos:
Caso 1: Radio de Ampliacion de 4, 8 6 16 Mbps.

Solucién 1: Se realiza una comparacion con el listado, en la cual se verifica la

existencia de tantas interfaces E1 requiera el nuevo equipo de radio recomendado.
Caso 2: Radio de Ampliacion de 34 Mbps.

Solucién 2: Se realiza una comparacién con el listado, en el cual se verifica la

existencia de 1 interfaz E3 o de 16 interfaces E1 que soporten este nuevo radio.
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Caso 3: Radio de Ampliacion de 155 Mbps.

Solucién 3: Se realiza una comparacion con el listado, en el cual se verifica la

existencia de 1 interfaz STM-1.

Caso 4: Cuando la capacidad del radio solicitado supera un STM-1, se recomienda

una combinacion de equipos de radio.

Solucién 4: Se busca en el listado una combinacion de interfaces E1 y STM-1 que

satisfagan tal ampliacion.

Si en este nodo existen interfaces y/o mddulos de trafico libres, se le indica al
usuario que la ampliacion si es viable. En caso contrario, se le presenta al usuario un
listado de todas aquellas unidades de trafico que el usuario puede agregar en las
ranuras libres de los nodos. Este listado se determina tomando las posiciones exactas
de las ranuras libres y determinando, con base en las tablas del apéndice C, el tipo de
unidad a recomendar, dependiendo del tipo de nodo. Estas recomendaciones so6lo

incluyen aquellas unidades cuyas funciones sean exclusivamente para trafico.

Las recomendaciones proporcionadas en cuanto a la saturacion del equipo de
radio se establecen comparando desde un nivel inferior. Inicialmente, se comparan
interfaces, luego modulos y si es necesario, unidades. Se realiza de esta manera, ya
que no seria adecuado recomendarle al operador adquirir nuevas unidades, cuando el

nodo aun posee interfaces o médulos disponibles.

Para el Nodo A111 se recomiendan unidades SBU que poseen interfaces E1 e
interactuan con el S-BUS de nivel 4/1. Si el trafico excedente requiere de un radio de
155 Mbps, se recomiendan unidades GMU que poseen interfaces STM-1 y que, a
pesar de trabajar en conjunto con el X-BUS, también pueden utilizarse como

unidades de transporte, sin que consuman recursos de dicho bus.
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Finalmente, si el nodo esta totalmente copado, se sugiere agregar un nuevo
subrack Tributario, siempre y cuando la arquitectura de ese modelo lo admita. En

caso contrario, se indica agregar un nuevo nodo.

b) Troncal Logica:

Volviendo a la figura 14, la configuracion indica que el trafico proveniente de
los multiples puertos del equipo de radio es inicialmente procesado y acomodado en
un nivel superior, para luego ser transmitido completamente por todos los nodos del

trayecto a través de las troncales de la ruta.

Comparando el trafico simulado con los porcentajes de capacidad disponible
de cada una de las troncales logicas de la ruta del circuito, se determina si éstas

pueden llegar a saturarse.

Si una troncal se satura, se verifica si su troncal fisica asociada posee
capacidad libre. En caso afirmativo, simplemente se le indica al usuario que la troncal

fisica si posee capacidad para la creacion de una nueva troncal virtual.

En caso contrario, la recomendacion apuntaria hacia la creacion de una nueva
troncal fisica. Sin embargo, esto no garantiza que en los nodos extremos exista la
capacidad fisica suficiente para hacerlo. Por lo tanto, se le muestra al usuario un
listado de las interfaces y moddulos disponibles para la ampliacion y también las
unidades utilizables dependiendo de las ranuras libres que posee el nodo extremo,

para que éste escoja los recursos que desea utilizar para la nueva troncal fisica.

¢) Saturacion del Nodo Final:

Como se pudo observar en la figura 14, el nodo “n” funciona como la interfaz
entre la red de transporte y la central. Por lo tanto, se encarga de adaptar el trafico de
salida del nodo, a las interfaces de entrada de la central, es decir, de bajar el nivel del

circuito a E1 o de entregarlo a nivel de VC-4 dependiendo de la central.
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Debido a esto, es necesario conocer la interfaz de salida del circuito en
cuestion, ya que las interfaces extras, que exigiria el nodo para soportar el trafico

excedente, deberian ser iguales a las ya existentes.

Para los nodos 6300 se indica si existe capacidad fisica para afiadir nuevas
tarjetas de trafico o si existe disponibilidad de mddulos o interfaces que no estén en
uso. Para los nodos 8160 Al111, se verifica si se satura la matriz de cross-conexion.
En caso afirmativo, ya dicho nodo estaria siendo utilizado a su méaxima capacidad,
aunque disponga de espacio fisico para colocar nuevas unidades. Simplemente se le
indicara al usuario que la capacidad de XC del nodo no es suficiente para tolerar el

trafico propuesto.
111.2.2 M6dulo “DDF”

El médulo DDF, es el encargado de llevar un control de los paneles DDF
existentes en las distintas radio bases de Movilnet y se estructur6 como lo indica la
figura 15. Esta estructura consiste en un modulo llamado “Pantalla Principal” y un
modulo inferior denominado “Panel DDF”. Este ultimo, posee dos subdivisiones de

nombres “Reporte” e “Informacion de la Ranura”.

Pantalla
Primcipal
Fanel Infarmacian
Reporte DDF de la Ranura

Figura 15. Diagrama en Bloques del Modulo “DDF”

111.2.2.1 Menu Principal

La ventana del modulo Ment Principal es la encargada de las funciones de

manipulacion de la base de datos, en relacion al almacenamiento de informacion de
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los DDF. Entre éstas, funciones que permiten agregar nuevos paneles y eliminar o

modificar paneles ya existentes.

La informacién que se le solicita al usuario para la creacion en base de datos

de un nuevo panel, es la siguiente:

Campo Descripcion
Estacion Nombre de la Estacion Radio Base donde se encuentra ubicado el Panel DDF
Marca/Modelo | Marca o Modelo del Panel (Ejemplo: ERICSSON, ADC, etc.)
Fila Fila dentro de la caseta donde se encuentra ubicado el Rack.
Rack Numero Identificador del Rack donde se encuentra localizado el Panel.
Panel ID Numero Identificador del Panel en la estacion.
. Cantidad de Ranuras que posee el Panel (se asume que cada ranura incluye
Capacidad ) . s,
interfaces de Recepcion y Transmision).

Tabla 10. Informacion Basica del Panel

Toda la nueva informacién que introduce el usuario se almacena en base de
datos, y luego se presenta en una tabla de la ventana principal. En dicha tabla se
presentan todos los campos de la tabla 10 y un campo adicional llamado “Slots
Libres”, en el cual se lleva la contabilidad de las ranuras del panel que no estan en
uso. Este valor depende de un contador que disminuye cada vez que se ocupa una

ranura e incrementa cuando se libera alguna de ellas.

Este modulo presenta adicionalmente, opciones de busqueda seglin los
campos “Estacion” y “Marca/Modelo” y opciones de ordenamiento de la informacion
segun los campos: “Estacion”, “Marca/Modelo”, “Rack”, “Panel ID”, “Capacidad” y
“Slots Libres”.

Si el usuario selecciona alguno de los paneles que se presentan en la tabla de
la ventana, se activa un pequefio menu con las opciones “Eliminar” y “Estado del
DDF”. La seleccion de esta ultima, lo conducira al siguiente sub-modulo “Panel

DDF”.

Péagina 43




Desarrollo de un Sistema Auxiliar para la Planificacion de la Red de Transporte de
Movilnet C.A.

111.2.2.2 Panel DDF

Este modulo se encarga de presentarle al usuario una ventana que
graficamente intenta imitar la estructura real de las ranuras del panel DDF,

seleccionado en el mdodulo anterior.

Al momento de mostrar en pantalla esta nueva ventana, la aplicacion realiza
una rutina que determina, segun el valor de la capacidad introducido por el usuario, la
orientacion grafica del panel. Dicha rutina consiste en tomar la capacidad total del

panel y realizar las siguientes operaciones matematicas:

_ Capacidad _ Panel

R
! 12

(3.8)

_ Capacidad _ Panel

R
2 10

(3.9)

Una vez obtenidos los resultados R; y R, de las operaciones anteriores, se

ajusta la interfaz del panel de la siguiente manera:

= Panel Horizontal: Se ajusta la interfaz horizontalmente si la capacidad

introducida es multiplo de 12 (R;=entero), por ejemplo: 12, 24, 36 y 48. El
valor maximo admisible de capacidad de ranuras para los paneles horizontales

es de 48.

= Panel Vertical: Se ajusta la interfaz verticalmente si la capacidad introducida
es multiplo de 10 (R,=entero), por ejemplo: 10, 20, 30, ..., 80, ... y 160. El
valor maximo admisible de capacidad de ranuras para los paneles verticales es

de 160.

En caso de introducir un valor que sea tanto multiplo de 10 como de 12 (E;.

60), la interfaz grafica resultante sera la de un panel vertical.
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Los limites de capacidad de ranuras fueron establecidos segun conversaciones

con el personal de Movilnet.

Un usuario puede seleccionar de la interfaz alguna de las ranuras, y puede
elegir entre cualquiera de las tres opciones que se le presentan: “Ver Informacién” de
la ranura, “Modificar” la informacion de la ranura o “Desocupar” la ranura, en caso
de que haya sido ocupada previamente. Las dos primeras opciones permiten observar

e introducir respectivamente la informacion que se indica en la siguiente tabla:

Camoo Funcion Opcion “Ver “Opcidn
P Informacion” Modificar”
Node ID Indica el ID del nodo al que se encuentra X X
conectada una ranura.
Identificador del Panel. Valor numérico X
Panel ID | cargado automaticamente de la informacion X No Acepta
previamente introducida sobre el Panel. Modificaciones

Valor numérico que identifica la unidad del
Unidad nodo que se encuentra conectada a la ranura X X
en cuestion.

Valor numérico que identifica la interfaz de

Interfaz la unidad que se encuentra conectada al DDF. X X
Indica el tipo de Subrack del Nodo al que se
Tipo de encuentra conectada la ranura (Master, Slave, x x
Subrack etc.). Las opciones dependen del ID del
Nodo.
. Indica el servicio (Circuit ID o Trunk ID) que
Servicio presta dicha ranura del DDF. X X
Ocupado | Login del Usuario u Operador que reservo la X x

Por: ranura.

Checkbox para indicar reserva de una ranura
Reservar | (Color Amarillo). Si no se selecciona, la X X
ranura aparecera ocupada (Color Rojo).
Checkbox para indicar que el ID introducido
en el campo “Servicio” es de un circuito. Si
Circuito no se selecciona, la aplicacion asume que el X X
ID introducido en dicho campo pertenece a
una troncal.

Tabla 11. Campos de las Ranuras del Panel
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Para una rapida identificacion del estado de cada ranura del panel, se utilizo la
siguiente leyenda de colores: “Ranuras Libres” en verde, “Ranuras Ocupadas” en rojo

y “Ranuras Reservadas” en Amarillo.
Sub-Division “Reporte”

Desde la ventana de la interfaz se puede dirigir al usuario a una ventana que
presenta un reporte de todas las ranuras que se encuentren reservadas u ocupadas de

un panel especifico. Los campos presentes en esta nueva ventana son:

= Posicion: Indica segln el tipo de panel, la nomenclatura con la que se ubican
las ranuras. Si el panel posee una estructura horizontal, la nomenclatura
utilizada sera [Fila — Rack — Panel — Posicion] (Ej. 1-1-V2-18). Si es vertical;
[Fila — Rack — Vertical — Posicion] (Ej. 1-1-2-5), donde la vertical

corresponde a la columna en la que se encuentra la ranura,

= Nodo,

= Unidad,
= Interfaz,
= Subrack,
= Servicio,

= Etiqueta: Corresponde al nombre asignado al circuito o troncal del campo

“Servicio” en la base de datos,
= Estado (Libre, Reservado, Ocupado),
=  Operador,y

= Fecha: Indica la fecha en la que se hizo la reserva o se almacenod la
informacion de ocupacion de una ranura en la aplicacion. Se toma

directamente del reloj del computador donde se realicen los cambios.
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Es importante resaltar que la informacion de conexidon de cada ranura se
refiere inicamente a la orientada hacia el nodo. La informacidén de la conexion del

DDF hacia el equipo de radio se debe almacenar en la aplicacion “Planificacion”.
Sub-Division “Ruta Fisica”

Otra funcion importante de este mddulo es la de buscar la informacion de las
conexiones fisicas involucradas en la ruta légica de un circuito. Para definir esta
informacion se debe conocer con anticipacion el trayecto por el que transita el mismo.
Para esto, se llama a la funcion CNWV del Sistema de Gestion, asignandole como

parametro de entrada el Circuit ID que debe introducir el usuario.

Ya en conocimiento de todas las troncales fisicas del trayecto, se busca en la
base de datos la informacion de todas aquellas ranuras que en su campo “Servicio”
contienen el ID del circuito en cuestion, o de cualquiera de las troncales fisicas de la
ruta légica almacenada. Esta informacion luego se le presenta al usuario mediante una

tabla, en la que aparece detalladamente la ruta fisica tomada por el circuito.

El usuario también puede solicitar la informacién de las conexiones a los
extremos de una troncal fisica especifica. En este caso, se procede andlogamente al
caso anterior. Sin embargo, no es necesario el llamado a la funcion CNWV para
almacenar la ruta légica de un circuito. La busqueda en base de datos se realiza
comparando Unicamente el ID de la troncal fisica introducido por el usuario y el
campo “Servicio” de todas las ranuras existentes. Los campos que se presentan en la
tabla resultante para ambos casos son: “Estacion”, “Posicion”, “Node ID”, “Subrack”,

“Unidad” e “Interfaz”.
111.2.3 Médulo “Inventario”

La programacion de esta aplicacion consiste basicamente en rutinas de
busqueda de informacion en la base de datos del Sistema de Gestion. La estructura de

este modulo fue dividida como lo indica la figura 16, donde las secciones
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“Unidades”, “Moddulos”, “Fallas”, “Nodos” e “Interfaces” se encargan de levantar

informacion relevante de los elementos del mismo nombre.

Diglogo
Principal
Unidades Mddulos Modos Falla=
Reporte
de Fallas

Figura 16. Diagrama en Bloque del Médulo “Inventario”

111.2.3.1 Sub-Divisiones “Unidades” y “Modulos”

Estas dos categorias presentan un funcionamiento muy similar. Dependiendo del

elemento (Unidades o Modulos) que seleccione el usuario,

se realiza un

levantamiento de informacion de la base de datos, segun lo indica la siguiente tabla:

Campo Significado Elemento
Node Nombre del Nodo donde se encuentra ubicado el parametro. Unidades/Modulos
Node ID Numero del Identificador del Nodo. Unidades/Mo6dulos
Node Nombre de la localidad en la que se encuentra el nodo en Unidades
Location cuestion.

Tipo de Subrack en el que se encuentra ubicado el parametro (Ej. . .
Subrack Mgster, Normal, Slavelq, Slave2, etc.) b © Unidades/Modulos
Subrack Caracteristica adicional del Subrack (Double, Single, Main, .

- Unidades

Type Tributary, etc.)
Unit Indica la Posicion de la unidad dentro del Rack. Unidades/Modulos
Unit Type Indica el Modelo de la Unidad (Ejemplo: QMH, GMX, etc. ) Unidades/Mo6dulos
Module Indica la Posicion del Modulo dentro de una Unidad. Modulos
¥y%‘1”'e Indica el Modelo del Modulo Modulos

Tabla 12. Campos de la Busqueda Segun el Elemento

Se le proporcionaron al usuario las siguientes opciones para hacer el

inventario del elemento:

a) Por Rango de Node IDs: el usuario debe introducir en los campos habilitados

para tal fin, los valores extremos de los identificadores del rango de nodos
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deseados (“ID Inferior” y “ID Superior”). En caso de querer hacer inventario de

un solo nodo, se debe colocar en ambos campos el mismo valor.

b) Por Localidad: el usuario debe seleccionar de una lista de opciones la localidad
deseada. La lista de localidades se carga directamente de la base de datos, por lo

que todas las localidades creadas en el Sistema de Gestion deberan aparecer.

A esta division se le atribuyd la funcién de generar, ademds de una tabla
especifica con los campos ya mencionados, una tabla resumen con los campos que se
muestran en la tabla 13, que presenta inicialmente un “Inventario General”, en el cual
se observa el total de tarjetas de cada modelo de Unidades o Médulos existentes en el
grupo de nodos indicado, y seguidamente, un “Inventario Individual”, en el que se
observa el total de tarjetas de cada modelo de Unidades o Mddulos existentes en cada

uno de los nodos del grupo indicado.

Unidades Moédulos
Unit Indica el Modelo de la Unidad | Unit Type Indica el Modelyo de la Unidad donde se
Type encuentra el Mddulo.
Module . . ,
Cantidad Total de unidades instaladas Type Indica el Tipo de Médulo
de cada Modelo. . Total de Mddulos instalados de cada
Cantidad fipo

Tabla 13. Campos del Resumen para el Elemento Unidades/Modulos

Adicionalmente, se agregaron opciones de busqueda y ordenamiento de
informacion segin los campos existentes en la base de datos para cada elemento

(tabla 15), para facilitar la interaccion del usuario con la herramienta.

Campos Elemento [)idades | Modulos
Node ID X X
Node Location X -
Subrack - X
Subrack Type X -
Unit No. X X
Unit Type X X
Module Type - X

Tabla 14. Opciones de la funcion “Ordenar Por”
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También se le permite al usuario seleccionar las diferentes unidades de la
tabla y ejecutar la funcion de nombre “Reporte de Fallas™. Esta opcion conduce a una
nueva ventana llamada “Registro de Fallas”, que presenta un recuadro con los campos
que se indican en la tabla 15, con el registro de las fallas que han ocurrido en la tarjeta

seleccionada. Esta informacion, es cargada de la base de datos.

Campos Descripcion
Node, Subrack, Unit, Unittype Explicados anteriormente en la tabla 12
Specifier Indica la interfaz especifica de la unidad que esta fallando (Ej.

VC12-21, E12-21, E12-8, IF1, IF2, etc.).

SPTdesc (Specific Problem Type | Corresponde a una descripcion especifica de la falla ocurrida.
Description)

GPTdesc (General Problem | Corresponde a una descripcion general de la falla ocurrida.
Type Description)

Ontime Fecha y hora de generacion de la falla (Ej. May 30 2006 10:50:06).
Offtime Fecha y hora en la que finalizo la falla.

Acktime Fecha y hora en la que el usuario aceptd la notificacion de la falla.
Polltime Fecha y hora de registro de la falla en el Sistema de Gestion.
Severity Grado de Severidad de la falla.

Tabla 15. Campos del Registro de Fallas

Division “Fallas”

Funciona analogamente a la opcion fallas de la division anterior, pero en lugar
de presentar las fallas de la Unica tarjeta seleccionada, presenta las fallas de todas las

unidades del rango de nodos seleccionado.
Division “Nodos”

Consiste en una sencilla aplicacion que permite verificar las interfaces,
modulos y ranuras libres de un conjunto de nodos o de los nodos de una localidad
especifica. La informacion solicitada se toma inicialmente de la base de datos y se
presenta luego al usuario en forma de tabla. Los resultados relacionados a las ranuras
libres estan basados, al igual que en el Mddulo “Planificacion”, en las tablas del

apéndice C.

La mayoria de las aplicaciones del sistema cuentan con botones que activan

rutinas para imprimir directamente las tablas que aparecen en las diferentes ventanas
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del programa, y que permiten exportar la informacién de las mismas a archivos de
extension *.xIs, para que los usuarios puedan manipular los resultados de la

herramienta a su conveniencia, en aplicaciones como Excel.
111.3 Verificacion del Funcionamiento y Pruebas Finales

Consistio en la realizacion de pruebas finales a las aplicaciones para verificar
su correcto funcionamiento y detectar cualquier falla u omision en la validacion de

los datos, para lograr desarrollar a tiempo las soluciones pertinentes.

Esta etapa incluyo tanto la revision del funcionamiento de las ventanas,
botones y rutinas de busqueda, ordenamiento, almacenamiento, entre otras, asi como
la simulacién de casos tipo ejemplo de planificacion de la red, organizacion de DDFs

e inventario de Unidades, Mddulos, Fallas, Nodos, etc.

Previo a la entrega del producto final, se realizaron videos de la ejecucion de
la herramienta, los cuales fueron presentados en diversas oportunidades al personal de
Movilnet. En base a las observaciones y recomendaciones de Movilnet, se anadieron a
las diferentes aplicaciones mas funcionalidades y nuevas opciones de busqueda para

facilitarle al personal el uso de la herramienta.
111.4 Entrega e Implementacion del Producto

Esta ultima etapa consistié en los pasos finales para la entrega del producto al
cliente. Entre las actividades realizadas se encuentran: la elaboracion de un Manual
de Operacion de la herramienta (apéndice J), en el que se explica al usuario el
funcionamiento detallado de cada una de las aplicaciones. Se elabord un disco de
instalacion auto-ejecutable con su propio serial de instalacién, que garantiza la
autenticidad de la herramienta. Los archivos de instalacion y auto-ejecucion del disco
se crearon utilizando los programas Create Install y Auto Run respectivamente. Las
rutinas de autenticacion de la herramienta fueron creadas en Visual Basic para

funcionamiento conjunto con el Macro Manager.
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Una vez realizados estos pasos, se procedid a disefiar una etiqueta para el
disco de instalacion y una caratula para la caja del mismo (apéndice H). Finalmente
se recurrio a la Torre Movilnet ubicada en el C.C. El Recreo, donde se instalo el
Sistema Auxiliar en una estacion de trabajo ubicada en el Piso 15. En dias
posteriores, se hicieron presentaciones y consultas guiadas, donde se le explico al
personal de la empresa, los beneficios y pasos para utilizar la herramienta. En el

apéndice I se presenta la carta de aceptacion del producta por parte de Movilnet.
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se presenta, como resultado del Trabajo Especial de Grado, la
utilidad que el personal de Movilnet puede darle a cada uno de los modulos del
Sistema Auxiliar para la Planificacion de la Red de Transporte. Adicionalmente, se
demuestra el funcionamiento de los mismos, mediante la ejecucion de casos tipicos

que el usuario podria resolver a través de la herramienta.
V.1 Mdédulo “Planificacion”

Las pruebas realizadas con este médulo de la herramienta se llevan a cabo
utilizando informacion de radio enlaces que se encuentra previamente almacenada en
la base de datos. A través del boton “Agregar” de la ventana principal

(“Planificacion”) de este modulo (figura 17).

£ Planificacion ] [
Options  Imnpririr
Busqueda movilpet
MT I Fiadio Base: IEatia La Mar [2do Enlace]

C | I
ISR Conresponzal: IF'ozo Megro
Radia Base Icatia la mar
Capacidad: |34 Mbps

Buscar |

Modo: IA‘I‘I‘I Pozo Megro
Seleccione el Enlace:
b T | Chdign | Radio Baze | E stada | Direccidn | Lat_grad | Lat_min | Lat_seq
CCS Oripato Miranda | Qta. Las Clavellinas, Urh. Pasos de Palma | 10 24 10 d

CCS Foliedro Diistrito Fe | Instituto M acional de Hipodromos [IMD). Le | 10 26 i}
CCS Fozo Megro argas K 25 Sector altos de Pozo Megro, Parrog | 10 27 43
CCS Frado de Maria Distrito Fe | &vda. Roosevelt, entre Avda, Apacuchay | 10 28 ha
CCS Rep. Poza Megro [1er | Yargas Tereno ubicado en el Km 24, sector las to | 10 27 43
CCS Rep. Poza Megro [2dc | Yargas Tereno ubicado en el Km 24, sector las to | 10 27 43
CCS San Diego de log Altos | Miranda | Cero el Templete San Diego de loz Altos . | 10 19 44

Miranda
Miranda

Santa Fe Morte
Turma
Catia La kar [2do Enla w
‘ista Hermosa WVer Infarmacidn
Ay Sanz Modificar

: _I Enrutamiento

Elirninar

A Joze Maria Yargas. Santa Fe Morte, C.
Ay, Turumito Turumo,

Balivar

Imnprirnir | Bestaurar, | Aaregar | Salir |

% g + g

Figura 17. Ventana Principal del Mo6dulo “Planificacion”
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Prueba 1: Establecimiento de la Ruta. El paso inicial de esta prueba corresponde a
la seleccion de uno de los radio enlaces de la red de transporte de Movilnet. Para este
ejemplo, el enlace de Radio Base: “Catia la Mar (2do Enlace)” y Corresponsal: “Pozo

Negro”.

Una vez seleccionada en la tabla la linea correspondiente a dicho enlace, se
presiona la opcion “Enrutamiento”, que conduce a una ventana de igual nombre
(figura 18), en la que se presenta informacién adicional de la troncal 16gica de llegada
del radio enlace, la troncal 748 de tipo VC-4. Adicionalmente, se pueden observar
caracteristicas como su capacidad y la informacion de los nodos, subracks, unidades e

interfaces que definen las conexiones en los extremos de la misma.

i Enrutamiento

Troncal

Tiunk Name:  [¥C4 Poza NegroYolcan Made 1: IVEILEAN Mode 2 Imﬂ Fozo Hegro
Trunk 1D: 748 Subrack 1: IMASTEH Subrack 2: INDHMAL
KLM
Type: WCA Unidad 1: I B Unidad 2: I 13
Capacity: 2018 % B4 Kbps Interfaz 1: I ETHVC4(Z) Interfaz 2: I 1
Circuitos TU Asociados a la Troncal Ruta tomada por &l circuito:
10} MOMERE TIPO | ALLOC | CAPACIDAD ]
1457 | SDH RES Los Teques Il COMA 51 SDH | TLAZ | 32764 khit/s j
1559 | RES CHICHIRIVICHI DE L& COSTACDM | SDH | TU1Z2 | 32*64 khit/s
2037 | RBS MACUTO EVDO 51 SDH | TLAZ | 32764 khit's
2250 | RBS MACUTO EVDO 52 SDH | TL1Z2 | 32764 khitds
2251 | RES MONTESAMO EVDO 51 SDH | TL1Z | 3264 khit/s
2252 | RBS MONTESAND EVDO 52 SDH | TLAZ | 32764 khit's
2663 | RES CARABALLEDA COMA SIST 250H | SDH | TU1Z | 3264 kbit/s
3724 | RES PUERTO CRUZ CDMA SIST 1 SDH | TLAZ | 32764 khit/s
4573 | RBS CATIA La MAR CDMa SIST 2 SDH | TU1Z | 32°B4 khit/s
B227 | RBS LAS TUNITAS COMA SISTEMA TP | SDH | TL1Z | 32764 khit/s
L L E

Guardar Ruta

LCancel | Simular Tréfico |

Cargar Fiuta

Figura 18. Ventana “Enrutamiento” (Inicialmente)

Al seleccionar el boton “KLM?”, se conduce al usuario a la ventana TSVI, en
la que se observa la distribucion de los circuitos en los TU-12 de la troncal 748. La
seleccion de los recuadros azules (TUS ocupados) permite observar la informacion del
circuito asignado a cada coordenada. En la figura 19, se observa que el TU-12

seleccionado (que aparece de color amarillo), corresponde al circuito 4973 de nombre
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“RBS CATIA LA MAR CDMA SIST 2”. Como lo indica la pequefia leyenda de esta
figura, dicho circuito esta asignado al segundo TU-12 (M=2) del tercer grupo TUG-2
(L=3) del primer grupo TUG-3 (K=1) de la troncal. En resumen, las coordenadas
K,L,M del circuito resultan (1,3,2). Los TU-12 que se observan de color verde

todavia no tienen asignados ningln circuito.

* .. TS¥I - Time Slot ¥iewer - N1D200/M/UG,/¥C4:2 = 3]

Cptions  Wiew Edit  Help

Interface D ata: Circuit Data:

Node: 10200 3 459731511 /Seql)

Subrack: Main Marne: RBS CATLA LA MAR CDMA SIST 2
Unit: B Customer: Caracas

Interface: 2 Type: Paint to paint [SDH)

Unit Type: L6340 Capacity: 32464 kbit/s

hodule Type: MOMNE

Capacity: 126.0 Mbit/z

Trunk: 748 VL4 Pozo Megoolcan [VC-4.Pr

HO Circuit E227 RBS LAS TUMITAS COMA SIS

Timne Slot Selection

| “:F H HENEEEE
n. 1.2) 1.3 (1.4] 1.5 [1.6) 1.71 g;';l

< | o TUG3: k=1

Figura 19. Coordenadas K,L.,M del Circuito 4973

Una vez identificado por el usuario su circuito de preferencia y cerrada la
ventana “TSVI”, se selecciona de la tabla inferior de la ventana “Enrutamiento” la
linea del circuito 4973 y se presiona el boton “Guardar Ruta”. Este activa la ventana
“CNVW?”, en la que se observa graficamente su ruta loégica. Siguiendo los pasos de la

figura 20, se almacena la informacion de la ruta en un archivo de texto.

Path
=%, Circuit Network Yiewer: Circuit 4973, RBS CATIA LA MAR CDMA SIST 2 . -1Of x| 5 X
= " : AL L1 ¥
Edit | ¥iew Options Help
zo0m » = SclEndlIEUTINTIZ2 =
Scl:Endl-Node 10160
Trunk Circuits...

Scl:Segl-Trunk IFUT3AFT
1 o || Scl:Seql-Trunk:748

» Sel:Seql-Trunk IEM/UBACA:2
Scl:Seg2-Mode: 10200

Nodss...

Label Tgpe v Sel:Seg2-Trunk IEM/UBACA
Show Labels B Sc1:5eg2- Trunk 665

Hide Labels 3 Sel:Seg2-Trunk IET1/U20/STM1
Change Labels 3 Scl:Seg3-Node: 12160

Secl:5eg3 Trunk IEM/UBAVCAE
Sel:Seg3-Trunk 636
Scl:Seq3-Trunk IFUTACA3
Sel.Segd-Node: 11260
Sel:Segd-Trunk IEU7ACA16
Scl:Segd-Trunk: 795
Scl:Segd-Trunk IFUBACATT
Scl:End2-Node: 11500
SelEnd2IEUBACAS = 2

10160 4111 Pozo Negro

L1500 E340CNTpisod)
[235-TC4 26350 CCS 44-5340 piso 4 CCS €]
[+42E0: 6350FF_2CNT PISO 1

748 YC4 Pozo Negro-Yolcan)

555 VT4 2 CHACAO-CNT B3] Er—— _’H <
g [10200: VOLCaN|
x
—
~_/ |
W —_— -
R ] piem | Fo |
< Tofie. |  Esit |  Hep |
] | _>l_/| 3

Figura 20. Ruta Logica del Circuito 4973
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Luego se presiona el boton “Cargar Ruta” el cual conduce a un directorio
donde se selecciona el archivo recientemente guardado. El contenido del archivo
aparece en el segundo recuadro de la ventana, como lo indica la figura 21.
Culminados estos pasos, el usuario define finalmente, la ruta necesaria para realizar
las pruebas de simulacion de trafico. Para continuar al siguiente Sub-Modulo, se

oprime el boton “Simular Trafico”.

ﬂ
Troncal
Trunk Name: IVEd Pozo MegratYolcan Node 1: VOLCAN Node 2: 4111 Pazo Negra
Trunk [D: |?48 Subrack 1: [ASTER Subrack 22 [NoRMAL
KLM
Type: WC4 Unidad 1: B Unidad 2: |13
Capacity: I 2016 % 64 Kbps Interfaz 1: ETHVCAZ) Interfaz 2: 1
Circuitos TU Asociados a la Troncak Fiuta tomada por el circuita:
D | TYPE | CRCUITCATEGORY | ALLOC | CAPACITY LSy End It AT 2
1457 | PP 50H TU1Z | 32°64 kbit/s d "Scl:Segl-Trunk IFUT3AFT"
1559 | PP SDH TU1Z | 32764 kbit/s "Se1:5eql-Trunk: 748"
2087 | PP | SDH TUTZ | 3264 khit/s "Se1:Segl-Trunk [FMAJBACA 2"
2250 | PP | SDH TUIZ | 32°64 kbit/s "Sel:5en2 Hode: 10200 .
2251 | PP | SDH TUTZ | 3264 kbit/s gC] -gsgg-yu”t gshg{,UEN il
2252 | PP SDH TU1Z | 32764 kbit/s neA el ElICI .
2853 | PP | 3DH T2 | 32784 kbitss R e bR CE
e o LT "Se1:Seg3 Trunk IFMAUBACAE"
373 SD ik "8c1:5e03- Trunk 686 "
gazf SDH "Se1:5eg3- Trunk IFLIZACES"
_IA "8c1:5egd-Mode: 11260 "
E "Sel:Seqd-Trunk IEUTACATE" LI
Guardar Ruta Cargar Ruta I Cancel | Simular Iléhcul

Figura 21. Ruta del Circuito 4973 en la Ventana “Enrutamiento”

Prueba 2: Simulacion de Tréafico. La nueva ventana “Simulacién” permite realizar

pruebas, considerando distintos tipo de trafico.

Prueba 2.a: Trafico CDMA. La informacién relevante de los elementos de red
involucrados en el circuito 4973 y el radio enlace, se le presenta al usuario a través
del recuadro de la ventana simulacion, cuyo contenido para esta prueba se observa en

la siguiente figura.
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Elementa de Red Capacidad T otal DOcupacidn | Capacidad Libre | 1D T.A. / Subrack | Ocupacion | Tipo de T.A. / Cap. Libre Subrack
Fadio 16 E1s / 480 time slats | O -
Modo 10160 4111 B3vC12 TE AEYC12 - - -
Troncal 748 2016 « B4 Kbps 17 E 53TU12 747 100 % STH1
Modo 10200 - - - - - -
Troncal BES 216 » B4 Kbps 100% aTuaz £59 100 % STh1
Mada 12160 - - - - - -
Troncal B3 2016 » B4 Kbps 100 % aTuaz E3E THE SThi4
Mada 11260 - - - - - -
Troncal 795 2016 » B4 Kbps 100 % aTuaz E42 THE STH1E
Modo 11500 6340-fpd | MAIN - 14 Ranuras X 4 Ranwuralz) - - -

Figura 22. Informacion de los Elementos de Red de Circuito 4973

De los 63 VC-12s que es capaz de cross-conectar la matriz 4/1 del nodo
10160, se encuentran en uso solo 5, correspondientes a otros circuitos. Este valor
equivale a un 7 % de ocupacién del nodo, quedando un total de 58 VC-12s libres para
evaluar la cross-conexion en la simulacion. El nodo 11500 de tipo 6340 fp.4, presenta
un 71 % de ocupacién de su capacidad total de ranuras de trafico, lo que quiere decir

que aun posee 4 ranuras libres para colocar nuevas unidades de trafico.

Sin embargo, esta informacion de los nodos no muestra el estado de
ocupacion de las interfaces y modulos, por lo que al presionar el boton “Detalles”
aparece una nueva ventana que muestra detalladamente el total de interfaces y

modulos libres, asi como la ubicacion de las ranuras disponibles (figura 23).

Made |Tipo |Subrack |Interfaz[ces] Librefs) |M6dul0[s] Librefs) | Franurals] Libre(s)

10160 | &1604111 MAN | D 0 310.11,12.16,19.20,21,22, 23, 24.2 | -
10200 | E3405WITCH-FP3 | MASTER | STM1E-5340: 2 0 7.8,9,10,11,12,13,14,15

10200 | E3405WATCHFPSE | SLAVED | STMTE-E3401, EIME7S63408 |0 78.9.10.11. 20

12160 | E3405WITCH-FP | MASTER | STM1E-5340: 2 0 59.10,11.12,13,14.15

12160 | E3405WITCHFPE | SLAVET | STMTE-E3401, EIME756340:33 |0 711,15

12160 | G3405WITCH-FP3 | SLAVEZ | E1ME-756340: 56 0 1.7.8,9,10,11,15.20

11260 | E3505WITCH MAN | STMI-EG350.8, STM40-6350.10, §°| 0 B.17,12,16,17,18,19,20, 21,22, 23. 2.

11500 | B0SWATCHFP4X | MAIN | STMI-0-6340:5 EAME-75.6340: 4 | SIM14634012 |0

=

=l
Figura 23. Detalle Fisico de los Nodos
Para la simulacion de trafico se toma un valor de PPCU igual a 300. Como lo
indica la tabla 5, para un valor de 300 PPCUs, se ocupa un ancho de banda minimo
de aproximadamente 2 Els, por lo que, luego de presionar el botéon “Simular”, el

programa arroja los resultados de la siguiente figura.
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i Simulacion de Trafico del circuito: "RBS CATIA LA MAR CDMA SIST 2*

— Erlace Micraonda: — Tecnologia de Acceso: —— — Cantidad de Tréfico:
T3 CCs & CDMA TOMA (LLAME |5
Radio Base: IEalia La kar [2do Enlace)  TDMA COMa& [PRCUY: |3UU
Correspongzal: IF‘ozo Megra HETs ID

X " El’s Tatal PPCU |3gg
Capacidad: |34 tbps
Wer Tablal Reset |

~ Ruta r— Circuita:

Maoda 10160
Elementa d= Red Capacidad Taotal Ocupaci Troncal 745

I |43?3
Radio 16 E1s / 480 time slats | 0 d Modo 10200
Modo 10760 4111 E3VC-12 Tx e - B Troncal 665
C dad: ¥
Troncal 749 2016 64 Kbps 17% - EED Nodo 12180
Nedo 10200 - . = Troncal B86
Troncal BES 2016 % 64 Kbps 1003 Time Slot Mado 11260
hlodejic160 ' ’ FRequeridos: leo ® Troncal 795
Troncal BBE 2016 = B4 Kbps 100 % a
Noda 11260 . 5 el Acosinda Mado 11500
Troncal 795 2016 464 Kbps 1003 faneelfisesiats:
Modo 11500 6340-pd | MAIM - 14 Ranuras Mz
N ID I
_‘I—I L TIDD I—
 Radio
Capacided Utiizads: [z z ]
(Aamnoooooooonnnnna]
[ J

ks IS 100% & | Bl |

Figura 24. Ventana “Simulacion” (Prueba: 300 PPCUs)

En un primer andlisis, la herramienta indica, mediante la barra de colores, que
el equipo de radio presenta suficiente capacidad para transportar el trafico propuesto.
Si la capacidad del equipo de radio es 16 Els, y el trafico simulado equivale a 2 Els,
se utiliza un 12 % de su capacidad total. Por el contrario, en el listado de elementos
ubicado en el lado derecho de la ventana, aparecen como elementos saturados las

troncales 665, 686y 795.

La troncal logica 748 presenta un 17 % de ocupacion, mientras que las
troncales 665, 686 y 795 estan siendo utilizadas en su totalidad. Al observar los
porcentajes de ocupacién de las troncales fisicas de cada una de las troncales
anteriores, se puede inferir a priori, que el elemento mas critico de la ruta resulta,
hasta ahora, la troncal 665. Esto se debe a que ni ella, ni su troncal fisica 659

presentan capacidad disponible que pueda satisfacer el trafico simulado.

Cuando se presiona el boton “Detalles” después de la simulacion, la

herramienta conduce a la ventana “Detalles de la Simulacién” (figura 25), en la cual

Pagina 58



Desarrollo de un Sistema Auxiliar para la Planificacion de la Red de Transporte de
Movilnet C.A.

se presenta un analisis mas profundo del estado de los elementos saturados y una

serie de recomendaciones para el usuario, con relacion a éstos.

i Detalles de la Simulacion = | Ellll
Estado detallado de los Nodos:

Modo | Tipo | Subrack | Interfaz(ces) Libre(s) | tadulofz] Libre(s] Ranuralz] Libre(s]

10200 | B3405WITCH-FP3 | MASTER | STM1-E-6340: 2 1] 7.8.9.10,11,12,13,.14.15 J
10200 | E3405W/ITCH-FP3 | SLAVET | STM1-E-6340: 1, E1ME-75-6340: 8 0 7.8.9.10,11,20

12160 | 63405WITCH-FP3x | MASTER | STM1-E-6340: 2 1] 8.9.10,11,12,13,14,15

12160 | E3405WITCH-FP3X | SLAVET | STM1-E-6340: 1, ETME-75-6340: 33 0 71118

12160 | 63405WITCH-FP3= | SLAVEZ | E1ME-75-6340: 56 1] 1.7.8.9.10,11.15, 20

11800 | B3405WwWITCH-FP4x | MAIN STM1-0-6340: 5, ETME-75-6340: 4 Slkx16-6340: 3, SIM14-8340: 2 | 15.16.17.18

. o

Recomendaciones:

La Troncal Fisica 653 -» Saturada
Modo 10200
Interfaces libres:
- 5Th1-E-6340: 2
Unidades utilizables:
- RIT-6340, LI1-6340
- LI4-B340
Modo 12160
Interfaces libres:
- 5Th1-E-6340: 2
Unidades utlizables:
- RIT-6340, LI1-6340
- LI4-6340 LI

ﬂﬁ Salir | \m‘ﬁ Expartar |

Figura 25. Ventana “Detalles de la Simulaciéon” y Contenido (Prueba: 300 PPCUs)

Como solucidn para la saturacion de las troncales 686 y 795, se recomienda la
creacion de nuevas troncales logicas dentro de las fisicas 636 (STM-4) y 642 (STM-
16) respectivas, ya que éstas disponen de un 25 % de capacidad libre. En el caso de la
troncal 665, cuya troncal fisica no posee capacidad disponible, se presentan las
interfaces, moédulos y unidades libres que poseen los nodos extremos de la troncal,
10200 y 12160. Se observa que ambos poseen interfaces STM-1 disponibles que

hacen posible la creacion de esta nueva troncal.

Por ultimo, a pesar de que el nodo 11500 dispone atin de capacidad fisica, se
debe verificar si ésta es suficiente para entregar el trafico simulado a la central. Para
este chequeo es importante tomar en cuenta el nivel de la interfaz de salida del
circuito (en este caso corresponde a VC-4), ya que dependiendo del tipo se verifican
interfaces distintas. Luego de verificar el nivel de salida del trafico, se observa en las

recomendaciones el listado de interfaces y mddulos de los que dispone el nodo 11500
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para este nivel, y las unidades que se pueden colocar en las ranuras libres (15, 16, 17
y 18). Los detalles de las recomendaciones que se presentan en la figura 25 se pueden

apreciar en el apéndice D.

Prueba 2.b: Tréafico en funcién de Els. En esta prueba se hace un estudio del
comportamiento de la red utilizando los mismos elementos de la prueba anterior, pero
tomando como trafico un valor de Els acumulativo. Se inicia el estudio introduciendo

en el campo “# Els” un trafico equivalente a 9 Els y presionando la tecla “Simular”.

Si se presiona nuevamente el mismo boton, se le suma al valor del campo
“Total Els”, la cantidad que el usuario introdujo previamente en el campo “# E1s”. El
recuadro “Total Els” presenta un valor acumulativo, indicando ahora 18 Els. El
operador puede seguir presionando el boton “Simular” hasta que lo desee, verificando

el comportamiento de la red para cada nuevo valor.

Para un trafico de 9 Els, la herramienta indica que se saturan las mismas 3
troncales de la prueba anterior y el equipo de radio muestra una ocupacion de 56%.
En evaluaciones de trafico de 18, 27, 36, 45 y 54 Els, se saturan, ademas de los

mismos elementos, el equipo de radio de 34 Mbps (16 Els).

En una ultima evaluacion, se presiona el boton “Simular”, obteniéndose un
valor de 63 Els (1 STM-1) para la simulacion. Se observa en la figura 26 la
saturacion del equipo de radio, el cual, tendria que ser utilizado a un 393 % para
soportar dicho trafico. Adicionalmente, se observa que se satura una nueva troncal, la

troncal 748, y la matriz de XC del nodo 10160.

~Radio = Modo 10160
EE

Capacidad Utlizada [392 % LE;E?'&%
™ Troncal GBS
Insnnnnnnnnnnnlllll/!\ ignesle
I—J B Troncal BRE
Naoda 11260
v B0% 100% M Tigncal 795

a) Nodo 11500 b)

Figura 26. a) Estado del Radio, b) Listado de Elementos Saturados (Prueba: 63 Els)
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Al presionar el boton “Detalles”, se presenta la siguiente ventana como se

muestra en la siguiente figura:

i Detalles de la simulacién =0 x|

Estado detallado de los Modos:

Nodo | Tipo | Subrack. | Interfaz(ces] Libre(s) Madulalz] Librefz] Ranurals] Librels)
10160 | #1604111 AN E1M-75: 7 SEL: 3 901112, 20,21, 22, 23. 24, =
10200 | 63405WITCH-FP3< | MASTER | STM1-E-6340: 2 F.E.91012.13.14.15
10200 | 63405WITCH-FP3< | SLAVET | STM1-E-6340: 1. E1ME-FS-6340: 8 1] 7.8.9.10.20
12160 | B3405WITCH-FP3< | MASTER | STM1-E-6340: 2 1] 8,9.10,12,13.14,15
12160 | 63405WITCH-FP3< | SLAVET | STM1-E-6340: 1, E1ME-F5-6340: 33 1] 715
12160 | 63405WITCH-FP3< | SLAVEZ | E1ME-75-6340; 56 1] 1.7.8.9,10,15, 20
11500 | 63405WITCH-FP4< | MAIN STM1-0-6340: 5, ETME-75-6340: 4 SIM<16-6340: 3, SIM14-6340: 2 | 15, 16,17, 18
< | _>|J
Fecomendaciones:
Equipa de Radio -» Saturada -
- Recomendacidn: Colacar un(os] nueva(s] equipos(s) de Radio de: 1 5THA1
- El hodo 10160 posee ranuras libres que permiten agregar nuewvas taretas GLU,
La Troncal Fisica 747 -» Saturada
Nodo 10160
Interfaces libres:
-E1M-75: 7
Madulos libres:
BU: 3

Unidades utilizables:
- GMH, GkH, SBU
L

MNoda 10200 LI

ﬂﬁ Salir | \ﬂkﬁ Exportar

Figura 27. Ventana “Detalles de la Simulacion”

La recomendacion que proporciona la herramienta cuando ocurre la saturacion
del radio, consiste en colocar un nuevo equipo de 155 Mbps para transportar el trafico
adicional de 47 Els. Adicionalmente, a las recomendaciones del equipo de radio, se
le muestra al usuario si el nodo al que esta conectado dicho equipo tiene la capacidad

de cross-conexion suficiente para soportar el nuevo trafico.

En cuanto a la saturacion de la troncal 748, se recomienda crear una nueva
troncal fisica entre ambos nodos. Al observar, los recursos disponibles en los nodos
extremos se podria crear la nueva troncal utilizando una Interfaz STM-1 eléctrica del
Nodo 10200 y colocando una tarjeta GMU en el nodo 10160 ya que esta maneja
interfaz STM1.

Las recomendaciones para la saturaciéon del resto de las troncales resultan
analogas a las de la prueba anterior. En el apéndice E se muestran con mayor detalle

las recomendaciones arrojadas por la simulacion.
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Esta etapa de “Simulacion” es la que realmente presenta la mayor utilidad del
modulo “Planificacion”, ya que contribuye al estudio del posible comportamiento de
la red ante eventos de magnitud que puedan generar congestion, como las grandes
concentraciones de usuarios en ubicaciones comunes. Adicionalmente, representa una
ayuda para la planificacion y ampliacion de la red y sus equipos, considerando las
recomendaciones generadas por el programa, dadas las capacidades de los elementos

de red y el trafico generado por el usuario en las pruebas de simulacion.

I\VV.2 Médulo “DDF”

Para verificar la utilidad de este mddulo y demostrar su funcionamiento, se

presentan los resultados de algunas pruebas realizadas con el mismo.

Prueba 1: Informacion del Panel y sus Ranuras. Para esta prueba se toma como
ejemplo un panel ficticio con las siguientes caracteristicas: Fila: 2, Panel ID: 3, Rack:
1, Marca: Ericsson, Estacion: “La Urbina”. Utilizando las opciones de busqueda y
ordenamiento, se realiza una busqueda de todos aquellos paneles de marca Ericsson,

como lo indica la siguiente figura.

EE DDF INTERFACE = 0] x|
Sptions  Imprimir
Opciones de Blsqueda:————————————— Ordenar por: vil
" Estacidn
IEs:ac:Lén 2
* Marca W
A
Buscar ,_) Ordenar |Z®7

Seleccione el Modo yfo Panel que Desee:
Fiuta Fisica de un Circuito:

Estacidn | Marca/Modelo | Fila | Rack. | Panel ID | Capacidad ‘ Slots Libres
8 El ' Circuito
160 " Trancal

Ericsson
Ericzson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericsson
Ericzson
CNT [Fign 1] | ERICSS0N
CHT [PISD 4] | ERICSSON
La Uibina Elicsson
CNT eficsson

Los Maranjos
ElValcan
Amoca
ElRecren
Altas de lrapa
ElRecren
Chacao

l—
2 Buscar

Imprirnie | Bestaurar | Aaregar | Salir |

< & + g

Figura 28. Ventana Principal del Modulo “DDF”
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Entre el grupo de paneles que se obtiene de la busqueda, se encuentra el panel
seleccionado para esta prueba. Al seleccionar el mismo y presionar la opcioén “Estado
del Panel”, el usuario es conducido a una nueva ventana que posee la interfaz grafica
de éste. En este caso, posee un despliegue vertical, ya que su capacidad es de 40
ranuras (multiplo de 10). Igualmente se puede observar una leyenda que permite

diferenciar facilmente el estado de cada ranura.

Oprimiendo cualquiera de las ranuras libres (de color verde), y seleccionando
la opcion “Modificar”, el operador de la herramienta tiene la posibilidad de almacenar
su informacion de conexion, mediante los campos de la ventana “Informacién

General” como se indica en la figura 29.

En este caso se introduce la informacion de la ranura de posicion 2-1-V2-2.
De esta ranura parte un cable hacia la interfaz 10, de la unidad 1, del subrack tipo
Master, del nodo 21200. Dicha interfaz corresponde a un extremo de la troncal 652,
por lo que en el campo “Servicio”, se coloca el ID de la misma. Al guardar la
informacion para esta ranura, el usuario retorna a la ventana anterior, en la que se

puede observar el cambio de estado de la ranura.

Interfaz Fisica Interfaz Fisica

Digital Distribution Frame [DDF) Digital Distribution Frame [DDF]

‘ Wista Frontal de la Ranura

e —
Ranura; V2 2

Wer Informacion
. » -TH -m 4
Modificar

|l

Desocupar

Modao: |212DD—
PanelID: EN—
Unidad: |1—
Interfaz: lm—
Tipo de SUBRACK[masTER 7|

Servicio: F54

Ocupado por. dx=nms

I Reservar ™ Circuit %
Salir Beparte Salir

Salir | Guardar |

Beporte

[ -] =

Figura 29. Almacenamiento de Informacion de una Ranura
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Desde la ventana “Interfaz Fisica”, el usuario puede dirigirse a una ventana
resumen, a través de la activacion del boton “Reporte”, en la que se presenta una tabla
que contiene la informacioén de todas aquellas ranuras del panel que se encuentren

ocupadas o reservadas, como se muestra en la figura 30.

Reporte de Slots

Oplions

movilpet

DDF: Estacion: La Urbina / Panel ID: 3

Posicidn ‘ MHodo | Uni ‘ Inte ‘ Subran | Servicio ‘ Etiqueta | Estado | Operado ‘ Fecha ‘

2-1-41-1 | 21200 | 100 | 26 | MAST | 1626 | RESTerazasd | OCUPADD | dawnms | Sep 1906 | =
-1-41-2 | 21200 (10 | 27 | MAST | c1078 | VC43URBINAL | RESERWAI [ desrms | Sep 1906
-1-41-3 | 21200 (3 | 2 | MAST | c-B442 | RBSVISTAHE | OCUPADD | Mauricio | Sep 1906
=114 | 24200 (20 |1 MAST | t-635 STM4CHT-UR | OCUPADD | desnms | Sep 1906
=121 | 21200 (8 | B | MAST | tE47 STM4CHACALD | OCUPADD | desnms | Sep 1906
-1-42-2 | 21200 |1 10 | MAST | t-652 TRONCALSTE | OCUPADD | dawnms | Sep 19 06
=1-23 | 21200 | 8 | B | MAST | e 1123 | Sisterna2BTFIC | OCUPADD | desrms | Sep 1306

;I of

Irprirnie | Exportar | Salir |
% & Ly

Figura 30. Ventana “Reporte de Slots”

IS o S W ) R L

Pruebas como la anterior permiten la previa planificacion y reserva de las
ranuras libres de un panel desde cualquier estacion de trabajo, permitiendo ademas
conocer la fecha de reserva, el nombre o etiqueta del servicio, y el operador que
efectud el cambio en el estado de una ranura. Asimismo, permite mantener una
adecuada organizacion de esta informacion en un formato digital practico para su
posterior manipulacion por el personal de la empresa, gracias a la rutina de

almacenamiento que activa el boton “Exportar”.

Prueba 2: Ruta Fisica del circuito 2131 (RBS CCS-LA GUAIRA CDMA SIST2).
Una vez ingresada la informacion de las ranuras de los paneles DDF, el campo
“Servicio” resulta de vital importancia para la busqueda de la ruta fisica de un
circuito. Suponiendo que se desea hallar el conjunto de ranuras DDF, unidades e

interfaces de los nodos por las que el circuito 2131, definido en el Sistema de
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Gestion, hace su recorrido, se introduce el ID correspondiente en el campo de la

ventana principal que asi lo indica (figura 31).

— Ruta Fizica de un Circuito:

" Troncal
ID: 2131
Buscar |

Figura 31. Seccion “Ruta Fisica”

Luego de presionar el boton Buscar, y almacenar la ruta 16gica del circuito a
través de la opcion View/Circuit Details de la ventana “CNVW?”, se inicia la
busqueda de todas aquellas ranuras que en su campo “Servicio” poseen definido el
circuito 2131 o cualquiera de las troncales fisicas que contiene dicho circuito. Este
circuito esta conformado por las troncales 666, 686 y 796 de tipo VC-4, y los nodos
10120, 12160, 11260 y 11500. Su trayectoria viene representada por la figura 32.

DDF_El Recreo DDF_CHNT Pi; DDF_CNT Piso 4
N DDF_Chacag o

Piso 1
. X S— X ] $ [ ]
Circuito Troncal Troncal Troncal L
2131 CoH e H oo wes [ H ees 796 ---
E1| [wcs ved vCa |vee Ve |vee
i1 {

Main

i18

L L L

.
» i13
*
- (i17] -

FIITE
=

=) -

Main 7 []
11260 11500

=

..
sesd

i1
L
1:4 1 + Interfaz de Entradal
Tribut: Tribu:
10120 il 12160 rfany +_Interfaz de Salida

Figura 32. Trayectoria del Circuito 2131

Al finalizar la rutina de busqueda, la herramienta conduce a una nueva
ventana llamada “Ruta Fisica” (figura 33), en la cual se presenta como resultado la
informacion de la ruta seguida por el circuito. Esta informacion contribuye a la
resolucion de problemas o fallas presentados en un circuito, permitiendo conocer la
ubicacion y posicion exacta de las ranuras del DDF que prestan servicio al mismo y

cuyas conexiones deban ser revisadas. Por ejemplo, si el Sistema de Gestion llega a
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presentar fallas en el circuito 2131, el personal de Movilnet puede emplear esta
herramienta para conocer que se deben revisar las conexiones de los paneles DDF,
que se indican en el campo “Ubicacion Ranura”, y las de los nodos de las estaciones

El Recreo, Chacao, CNT (Piso 1) y CNT (Piso 4).

Ruta fisica del circuito 2131

E stacian Ubicacion Ranura | Mode ID | Subrack | Unidad | Interfaz
ElRecren 22412 10120 | SLAWET |14 1
CHT[PISO 4] | 2-1--1-34 11500 | MASTER | B 23
ElRecren 2-2-42-16 10120 | MASTER | B 1
Chacao 2-1-1-3 12160 | SLAWET |1 1
Chacao 2-1-1-14 12160 | SLAWET | B g

CHT [Piza 1] | 1--8-3-18 11260 | MASTER | 7 13
CHMT [Piza 1] | 1--8-3-36 11260 | MASTER | 7 17
CHNT [PISO 4] | 2-1-1--3 11500 | MASTER | 8 18

| rprinnie | E sportar | Salir |

Figura 33. Ruta Fisica del Circuito 2131

1VV.3 Modulo “Inventario”

Los siguientes ejemplos corresponden a pruebas de inventario de las unidades
y modulos instalados en los nodos definidos en el Sistema de Gestion.
Adicionalmente, se encuentran pruebas para verificar las fallas ocurridas en las

tarjetas.

Prueba 1: Inventario de Mddulos. Esta prueba se realiza colocando como rango de
busqueda (figura 34) los nodos definidos entre el ID Inferior 10100 y el ID Superior
28300. Es importante resaltar que actualmente existen, definidos en la base de datos,

aproximadamente 143 nodos entre los IDs especificados.
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10
Cptions  Imprimir  Blsqueda
movilpet

Lista de Modos v Unidades

HODE NODEID | SUBRACK | UNIT | UNITTYPE | MODULE | TI —?_rth:a;F'or:
5111 ElRecren | 10100 | NORMAL | 21 | GMH g -] i
14111 ElRecren | 10100 MORMaL | 22 [GMH 1 = " Subrack
4111 ElRecrea | 10100 | NORMAL |23 | GMH 1 " Unit N
5111 ElRecren | 10100 | NORMAL |24 | GMH 1 U
4111 ElRecren | 10100 | NORMAL |25 | OMH 1 Urit Type A%
14111 ElFlecreo | 10100 | NORMAL |13 | GMX 1 ' Module Type Ordenar |z
5111 ElRecrea | 10100 | NORMAL |13 | GMx 2
5111 ElRecren | 10100 | NORMAL |30 | GMx 2 ~ )

RECRED 10120 MASTER 1 RI1-6340 1 — Intraduzza la [a]ulsdlnly] de busqueda:
RECRED 10120 | MASTER |20 | RI1-6340 1 - D Inferiar:
RECRED 10120 [sLavEl |1 |REM0 |4 @ 1D nferer. [10100
RECRED 10120 | SLAWED |12 | TEXIPE340 |1 ; -
RECRED 10120 | SLAVET |13 | TEXIP6340 | 1 " Localidad ID Superir: [28300
RECRED 10120 | SLAVED |14 | TEXIP-E340 |1 )
RECRED 10720 | SLAWED |15 | TEXIP-6340 |1

crocn 10190 C1ANVCT o TCWA20 C0An 1 ’d J—)
4 13

Cantidad de Modos Seleccionados = 143

Irmprirriir | @ Expartar |@

Besumen |

Sali | mu

Figura 34. Ventana “INVENTARIO” para Modulos

Al presionar el botén “Buscar”, el programa arroja una lista muy detallada de

cada uno de los mddulos existentes en dicho rango. Sin embargo con la opcion del

boton Resumen, se obtienen, en una nueva ventana (figura 35), los listados llamados

“Inventario General” e “Inventario Individual” con el total de modulos existentes.

Los resultados de estas listas pueden observarse en el apéndice F.

» Resumen Tarjetas

Qptions  Irnprirmir

Cantidad de Unidades v/o Maoduloz existentes entre log Mode D7z

10100 p 28300

Uit Type Module Type Cantidad

IMVEMTARIO | GEMERAL H

EAE ADPCM-30 13

SEU E1M-75 E9

ADMT-6320 | E1ME-FR-E320 | 11

TEX1P-E340 | E1ME-7B-6340 | 283

E3C E3C-G703 5

TEYH.R220 | Fad1F.R30 1I _Iﬂ

4 13
I | Evpottar | Sali

x|

s Resumen Tarjetas

Options

Irnprirnir
Cantidad de Unidades p/o Maduloz exiztentes entre los Node D7
10100 p 22300
Init Type todule Type Cantidad
INWEMTARIO [ INDIVIDUAL j
I

KOoDO D 10100
LMH G703-75-0) 16
SCU-H HOME 2
G STM-1-E 3
Ttal kA A lme ')i _Id
4 13

Inprirnie Ewportar Salir

x|

Figura 35. Ventana “Resumen Tarjetas” para Modulos

Prueba 2: Inventario de Unidades. Los resultados de esta prueba, realizada en la

Localidad: “Regién: CCS” son muy semejantes a los de la prueba anterior como se
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puede observar en las figuras 36 y 37. Una porcién de los resultados presentados en

las mismas se pueden observar en el apéndice G.

=10l x|
Options  Imprimic  Blsqueda
movilpet
Lista de Modos » Unidades
NODE NODE.ID | NODELOCATION | SUBRACK | SUBRACKTYP: '?_’_d‘:‘a;%“
ClusterYolcan | 10130 | 10000 MASTER |MASTER <] oo
ClusterYolcan | 10130 | 10000 MASTER | MASTER " Location
Cluster Yalcan 10130 10000 MASTER | MASTER € Subrack Type
Cluster Yalcan | 10130 | 10000 MASTER | MASTER =
Cluster Valean | 10130 | 10000 MASTER | MASTER Estado A
Cluster¥olcan | 10130 | 10000 MASTER | MASTER  Unit Type Ordenar | z%
ClusterYolcan | 10130 | 10000 MASTER | MASTER
ClusterYolcan | 10130 | 10000 MASTER | MASTER - )
Cluster Volcan [ 10130 | 10000 MASTER | MASTER - Introduzea la opcicn de bisqueda
111 Pozo Megro | 10160 | 10000 NORMAL | DOUBLE C D
£111 Pozo Nego | 10160 | 10000 NORMAL | DOUBLE
£111 Poza Megro | 10160 | 10000 NORMAL | DOUBLE & Localdad l—_l
#4111 Pozo Negro | 10160 | 10000 MORMAL | DOUBLE e LU Reyion: CCS hd
£111 Pozo Megro | 10160 | 10000 NORMAL | DOUBLE )
£111 Pozo Mego | 10160 | 10000 NORMAL | DOUBLE |
A‘I11 [=EYN hl.—.Eu—. Amicn 1nnni’v KODRAAL [nImini=1} E_ld EUSCG[ j_)
y .
Cantidad de Modos Seleccionados =18
Imnprirnie @ Exportar | @ Besumen | Salr | &

Figura 36. Ventana “INVENTARIO” para Unidades

x x
Options  Irnprimir Options  Imprimir
Cantidad de Uridades w/o Mddulos existentes en la Localidad: Cantidad de Unidades pfo Madulos existentes en la Localidad:
Region: CCS Fegion: CCS

Uit Type Cantidad Unit Type Cantidad
INVENTARIO | GEMERAL 3 INWENTARIO | IMDIVIDIAL j
CCL K] NOoDo 10100 o
T4 24 Gk 2
CHU-M G PFU-H 2
CxlJs G (kH 16
EAE 1 SCU-H 1
REAH 1 s =

K _>IJ | _>IJ

Irnprinnir | Exportar | Salir | Imnprirnie Expartar | S alir |

Figura 37. Ventana “Resumen Tarjetas” para Unidades

Los resultados obtenidos con las dos pruebas anteriores constituyen una ayuda
para el simple mantenimiento y control de las unidades y mddulos instalados en los
grupos de nodos seleccionados. Adicionalmente, ayudan a definir la cantidad de

unidades de repuesto necesarias.

Una utilidad que se le puede atribuir a los inventarios individuales es que

representan una base para el calculo de presupuestos de nuevos nodos que requieran

Pagina 68



Desarrollo de un Sistema Auxiliar para la Planificacion de la Red de Transporte de
Movilnet C.A.

la misma configuracion de modulos y unidades que otros nodos previamente

instalados.

Prueba 3: Fallas de la unidad QMH, ubicada en la ranura 6 del nodo 10100
(Al11l El Recreo). Para realizar esta prueba se parte de la opcion “Fallas” del
pequeiio menu que aparece al seleccionar de la tabla principal la unidad de interés.
Como resultado se obtiene una ventana (figura 38) en la que se puede observar el

conjunto de fallas que ha presentado dicha unidad.

JRT=IE
Irnprirnir
Lista de Fallas
MODE SUBRACK. | LUMIT | UMITTYPE | SPECIFIER | SFTDESC
A111 ElRecreo | MORMAL | B GMH IF3 Fi sighal mij
A111 ElRecren | NORMAL | 6 GMH IF4 Ri= signal mi
A111 ElRecreo | NORMAL | B GMH IF2 Fi= signal mi

. | -
Irnprirmie | E=portar | Salir |

| SPTDESC | GPTDESC | ONTIME |ACKTIME | POLLTIME | SEVERITY |
Jul 13 2006 10:45:30 | Jul 18 2005 112754 | Jul 13 2006 10:46:18 | 2 ‘

Mizsing interface signal
Mizzing interface signal
Mizzing interface signal

R signal mizsing
R zignal mizsing
R zignal missing

Jul 132005 11:10:30 | Jul 18 2005 11:27:55 | Jul 13 2005 11:11:07 | 2
Jul 132005 11:16:43 | Jul 18 2005 11:27:55 | Jul13 2005 11:17:04 | 2

Figura 38. Ventana “Fallas de la Unidad” y Contenido

V.4 Prueba de Ejecucidon Simultanea de Aplicaciones

Esta ultima prueba consiste en correr la herramienta simultaneamente, tanto
en el Servidor de la Base de Datos, como en la Estacion de Trabajo que se encuentran
en red. Con esta prueba se verifica el adecuado funcionamiento del Sistema Auxiliar
y el correcto almacenamiento y actualizacion de informacion que se afiade a la base
de datos. Esta prueba se realiza con el fin de simular la situacidon que se presenta en la
figura inferior, donde se supone a diferentes usuarios de Movilnet ejecutando distintas

aplicaciones remotamente.
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Estacioén 1

Figura 39. Ejecucion Simultanea de Aplicaciones en Estaciones de Trabajo Rémotas.
Simulacién
C de Tréfico

<@

Estacion 2

&© Organizacién
«° de DDF

Estaciéon 3
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

V.1 Conclusiones

El desarrollo de la herramienta auxiliar para la gestion de la red de transporte
de Movilnet y su implementacion en dicha empresa, le permitira al personal de los
departamentos de Transmision y Operacion y Mantenimiento optimizar y agilizar
algunas funciones de las actividades de planificacion, estudio de ampliacion y

mantenimiento de la red.

Ademas de ser compatible con el sistema de Gestion, se logré crear una
herramienta de uso sencillo y amigable interfaz grafica para el usuario.
Adicionalmente, se cred la posibilidad de utilizar la herramienta desde diversas
estaciones, asi como también, permitirle al usuario trabajar con informacion

actualizada en tiempo real.

Las simulaciones que permite realizar el moddulo de “Planificacion”,
contribuiran con un rapido estudio del posible comportamiento de la red ante
congestiones y elevado trafico de llamadas. Al generar las alarmas vy
recomendaciones durante la posible ocurrencia de “cuellos de botella”, el personal

encargado de la planificacion y ampliacién de la red podran tomar, con mayor rapidez

y eficiencia, medidas acerca de los nuevos equipos de radio a incluir, tarjetas

adicionales que colocar, troncales fisicas o logicas a implementar, etc.

La ventana que permite visualizar las coordenadas K, L, M para cada una de
las troncales SDH en cuestion, serd un elemento mas de ayuda para que el personal

analice y perciba de una manera cualitativa, el nivel de ocupacion de una troncal.

Una vez conocida la asignacion de las posiciones en los DDF, el estado de

ocupacion de los paneles y la informacion de su interconexion hacia los nodos y
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equipos de radio, el personal de la empresa podra realizar comodamente, a través de

las aplicaciones “DDF” y “Planificacion”, actividades comunes de mantenimiento de

los equipos, sustitucion de cables, e identificacion de los mismos mediante etiquetas.

La creacion de las aplicaciones “DDF”, “Planificacion” e “Inventario” fue
desarrollada con éxito. Sus rutinas y procedimientos fueron disefiados y programados
satisfactoriamente, lograndose posteriormente la integracion de todas las aplicaciones

en una misma plataforma conocida como “Menu Principal”.

Como se pudo observar en los resultados y en las pruebas realizadas, la
herramienta permite almacenar informacion de interés en la base de datos del Sistema
de Gestion. La manipulacion de la misma a través de la herramienta, permitid
desarrollar procedimientos que contribuiran al seguimiento de posibles fallas,
especificamente, aquellas presentadas en todas las conexiones fisicas de los DDF,

involucradas en un circuito.

A través del médulo “Inventario” se logréd proporcionar un reporte de los
modulos y unidades instalados en los Nodos y el historial de fallas de las mismas,
proporciondndole al usuario una ayuda en actividades de calculos de repuestos y

reemplazo de tarjetas defectuosas que hayan presentado ocasionales fallas.

Finalmente, se puede decir que el Sistema Auxiliar aqui descrito, representa
una herramienta que se traduce en: ahorro de tiempo para el personal de Movilnet,
aumento en la calidad del servicio de transporte, ayuda en la organizacion y
mantenimiento de sus equipos y conexiones e incremento en la eficiencia de
actividades de estudio y analisis para la planificacion del desarrollo y evolucion de su

red de transporte.
V.2 Recomendaciones

Es importante tomar en cuenta que esta herramienta estd limitada a modelos

especificos de nodos que existen actualmente en la red de transporte de Movilnet. Por
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este motivo, se considera importante que se actualice la aplicacion cada vez que se
incluya dentro de los equipos que conforman su red, un nuevo modelo de nodo,
evaluando siempre sus técnicas y capacidades de cross-conexion antes de realizar

cualquier simulacion.

Igualmente, se podrian considerar en la herramienta circuitos y troncales

PDH, para verificar las capacidades y simular situaciones a un nivel inferior.

El Sistema de Gestion Tellabs® cuenta con un mecanismo llamado Web
Reporter, que permite al personal tener acceso a diversa informacion de la red a
través de Internet. En un futuro, se podria investigar si es posible desarrollarle a la
herramienta la posibilidad de accederle, via Internet, mediante el Web Reporter, con
el fin de que un operador pueda ejecutarla desde ubicaciones remotas, que no se
encuentren necesariamente en red con el Servidor de Base de Datos del Sistema de

Gestion.

Adicionalmente, se podria evaluar si existe la posibilidad de habilitar, en la
pestafia “DDF” de la rutina “Agregar” de la aplicacion “Planificacion”, mas campos
de texto para colocar la informacion de las conexiones entre los puertos de los
equipos de radio y los paneles DDF. Por razones anteriormente explicadas, los

campos existentes en la actualidad, resultan limitados para ciertos casos.
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