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Conmutacion de circuitos

« Conmutadores, redes de Clos, T, S, TST...
* Prestaciones

Tecnologias
Control de acceso al medio en redes de area local
Servicios de Internet
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=" Conmutador con etapas (stages

» Diferentes etapas

— Seleccionamos lineas y las mandamos a conmutadores
intermedios

— Los conmutadores intermedios envian las lineas al bloque de
salida deseado

— Conmutadores mas sencillos
— Mas de un camino interno posible (Multiple-Path Switch)
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Crosspoints

. ) , AN NY
C1=N2 crosspoints C,=rnm+mr° +rnm=2rnm+mr- =2—nm+ m| —
n n
2
N
N C, =2Nm + m(—)
n n
Entrad Intermedia Salida
r conmutadores m conmutadores r conmutadores
nxm rxr r salidas. Una a mxn
e ~ ~ cada bloque ~
=SINXNE —— nxm rxr desalida__m x n
= E| 0N
E E ot \ -x-
= = e r x r\ X
= — —NXMm mxan
i o n —
RS
—_— rxr
D. g
X rxr X
— n x m/m salidas m x n
n — Una a cgda \ [ >
bloque intermedioy n y




ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS

Conmutador 3 eta pPas

¢ « (3 stage space division switch SSS)
¢« ; Qué problema tiene este conmutador ?
§ [ FIRST STAGE SECOND STAGE __________ THIRD STAGE |
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Redes de Clos

¢, Cuantos conmutadores intermedios m necesito para que no
haya posibilidad de bloqueo interno ?

Se entiende que al menos m=n (evitar bloqueo de la entrada)
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nxm rxr _ m X h
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Linea A, conectar a la salida B

Redes de Clos

Condicién en el caso peor

De la entrada A a la salida B tiene que haber un camino posible

Tiene que haber al menos un conmutador intermedio que tenga una linea libre
al bloque de B

En el caso peor habra n-1 ocupados, es decir, todas las otras salidas del bloque
de salida ocupadas

h-1 intermedios
ya estdn ocupados
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Linea A, conectar a la salida B

Redes de Clos

Condicién en el caso peor

Tiene que ser un conmutador intermedio al que esté libre la linea desde el
bloque de entrada

En el peor caso los conmutadores intermedios que no puedo usar por las dos
razones no seran los mismos

Tiene que haber conmutadores intermedios suficientes para los dos casos y uno
mas para tener camino para la llamada nueva

" [~ |
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B
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Condicion de Clos

« En un conmutador (r n) x (r n) formado con m conmutadores
intermedios el numero m de conmutadores intermedios necesarios
para que no exista probabilidad de bloqueo tiene que ser al menos

mz=2x(n-1)+1
m = 2n -1

« Un conmutador construido asi no tiene bloqueo interno y tendra
normalmente menos puntos de cruce que un crossbar entero
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"~ Numero de puntos de cruce
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s * Conmutador 3 etapas que cumple la condicion de Clos minima
& r I
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P2 Conmutadores espaciales multietapa

* Los conmutadores que cumplen la condicion de Clos
no tienen blogueo interno

* Los conmutadores que cumplen la condicion m = n

— Se puede hacer que no tengan bloqueo interno

— Hace falta que el sistema de control sea capaz de recolocar
llamadas ya establecidas

— Rearrangeably nonblocking Clos networks

« Escalan mejor que un crossbar al aumentar el
numero de entradas

« Seguimos necesitando muchos puntos de cruce para
conmutar centenares de miles de canales telefonicos

« Optimizando aun mas (...)
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Reducir mas el n° de crosspoints

a) Permitir cierto grado de bloqueo (pequena probabilidad)
b) Extender el numero de etapas (...)
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Escenario digital
N
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= Multiplexacion TDM

Las lineas troncales multiplexan los
canales de voz en un mismo canal
espacial
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8t;i;s 125 us
B I |
B I |
B | | MUX
B I |
B I |
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canal espacial
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Memoria

\ 4

Multiplexacion TDM

Las lineas troncales multiplexan + En cada dt el MUX
los canales de voz en un mismo — Recibe una muestra de voz de

cada una de las lineas
— Envia N muestras de voz (del
intervalo anterior) por la salida

125 us

A
2

125 us
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"P= Multiplexaciéon TDM

 Ejemplo
— 32 canales de voz
— Cada canal 8bits cada 125 us
— Total 32x8 = 256 bits cada 125 us
— 2.048 Kbps (E1)

Area de Ingenieria Telematica

I I I
-

~
8 bits Memporia

A

125 us 125 us



P=5 Demultiplexacién TDM

Proceso inverso
Una entrada
N salidas de velocidad N veces menor
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Space Digital Switch (SDS)
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upl2 Conmutacion temporal

(Time-division Switching)

TSI = Time Slot Interchanger
 Una entrada y una salida
« Ambas llevan N canales de voz multiplexados

« Guarda las muestras de entrada en un buffer de N bytes (una
por circuito)

 Las reescribe en diferente orden
e Combinado con MUX/DEMUX el resultado es conmutacion

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS
Area de Ingenieria Telematica

M| TsrI Il |




TSI
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Time Slot Interchanger
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P~ Problemas construyendo un TSI

El limite es el tiempo necesario para leer y escribir a
memoria

Para 120.000 circuitos

— Leer y escribir una muestra de cada uno una vez cada 125
microsegundos

— Cada operacion necesitaria hacerse en menos de 0.5 ns
« Otfras técnicas...

Area de Ingenieria Telematica
°
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Time-Space (TS) Switch

« Entradas multiplexadas Crossbar con un TSI previo a

cada entrada
 Retrasar las muestras para que

Ileguen en el momento
adecuado para la conmutacion
espacial

 Ejemplo: Sin TSls * Ejemplo: Con TSIs

— 1y 13 van a la primera salida
4321‘ 4|3|2|1—TsI—4(3|1]|2
87|65 TSI

12|11 |10]|9 TSI

16 | 15 | 14 | 13 @ TSI — 16| 15| 14 | 13
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—~  Time-Space-Time (TST) Switch

« Similar a un conmutador < Reordenar en entrada para
espacial de 3 etapas evitar bloqueo en crossbar

« Las etapas de entrada y de <+ Reordenar en salida para
salida son TSls asignar a slot correcto

Area de Ingenieria Telematica

* Ejemplo: (...)

— TSI

— TSI

— TSI

— TSI

TSI || TSI || TSI || TSI
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—~  Time-Space-Time (TST) Switch

Slots 1y 2 de entrada 1 y slots + (...)
1y 2 (valores 13 y 14) de

entrada 4 van ala salida 1 (...)

Area de Ingenieria Telematica
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Time-Space-Time (TST) Switch

« Slots 1y 2deentrada 1yslots + Enla salida slot 1 de entrada 1

TSI

1y 2 (valores 13 y 14) de va a slot 4, slot 2 a slot 3
entrada4 vanalasalida1(...) . En la salida slot 1 de entrada 4
va a slot 2 y slot 2 a slot 1
. ()
4 2 I}TSI — 4213
TSI \ “" “"
| TSI
— “J o1
16 ‘-"‘-2_!'5]: -1 14 | 16| 15| 13

TSI TSI TSI TSI

TSI
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—- Time-Space-Time (TST) Switch

« TSIs en la entrada reordenan + Mayor flexibilidad para usar el
para que no haya bloqueo conmutador espacial y evitar
« Pueden colocar los slots en la bloqueo

posicion que quieran que no °* (...)
produzca bloqueo

Area de Ingenieria Telematica

43]2] 1 st H{4]2]1]p
TSt |
— TSI
TSI
— TSI

TSI

—1 TSI |
16 | 15 | 14 | 13 — TSI 14 6 | 150| 13

— TsI |
TSI TSI TSI TSI /
14| 2 |1] 13 TSI

1413|211
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—- Time-Space-Time (TST) Switch

« TSIs en la entrada reordenan + Mayor flexibilidad para usar el
para que no haya bloqueo conmutador espacial y evitar
« Pueden colocar los slots en la bloqueo

posicidon que quieran que no ¢ TSlen lasalidareordena
produzca bloqueo
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413|12|1—TsI—4|2|1]|3

—1 TSI

TSI

—1 TSI

TSI

—1 TSI

16 | 15| 14 | 13— TSI — 14| 16| 15 | 13

—1 TSI

TSI TSI TSI TSI




—~  Time-Space-Time (TST) Switch

« La etapa espacial puede sustituirse por un conmutador de 3
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etapas = TSSST

TSI

TSI

TST

>\X
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« Conmutacion de circuitos

 Conmutadores
— Crossbar y conmutadores multietapa
— Redes sin bloqueo: condicion de Clos
— Conmutadores espaciales y temporales
- S, T, TST

Préxima clase:
— Prestaciones

Area de Ingenieria Telematica




