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Senal de voz — flujo binario
EO (DSO) : 64Kbps

Servicio telefonico I

..100010001010101010110100110100100110
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””””””””””””””””””” “ Servicio telefonico

 Red de conmutacion de circuitos

« Multiplexacion de multiples llamadas en las lineas troncales entre
centrales (conmutadores telefénicos)

« Teécnicas de multiplexacion por division del tiempo

[l
N

i~=&
)

I
N

K‘\
\.==E




aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Servicio telefonico

« TDM = Time Division Multiplexing

» Ejemplo: cada slot temporal 1 byte de un usuario diferente
10001000101010101011010011010010011011111100000001111001010100011010000111111010101
\ A A A A A A A )
Y Y ¢ \ Y Y X Y.
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PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

TDM

Conmutacion de circuitos

Senales plesidcronas:
— Las velocidades pueden sufrir desviaciones, pero con unos limites
— Cada uno su propio reloj. Esto limita las velocidades

Ejemplo (...)
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EO

Desde el teléfono senal analdgica
Central local realiza la conversion A/D

1 muestra de 1 byte cada 125 us — 8000 muestras/s — 64 Kb/s
ITU-T G.703
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E1

« Senal digital de la jerarquia digital plesiécrona

« Equivale a la multiplexacion temporal de 32 canales EO

+ Byte a byte (mismo color = mismo slot — mismo flujo de usuario)
« ENn 125 us hay 32 bytes — 2048 Kb/s

« 2 slots reservados para alineamiento y sefnalizacion (30 canales voz)

EO El
N
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PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

 E1(2048Kbps) = 32xE0 E2 = 4xE1, E3 = 4xE2, E4 = 4xE3

- T1(DS1,1.54Mbps) = 24xDS0
. ITU-T G.701-703

T2 =4xT1, T3 =7xT2

« Multiplexacidén bit a bit por encima del E1 (bit interleaving)
« Acomodar variaciones en frecuencia insertando bits (“justificacion”)
 En trama superior a E1 no se puede identificar un EO concreto

Japanese standard

4. | 97728 kbit/s

X3

3. 32064 kbit/s

x5

2. order

primary rate

6.702

North American

standard

44736 kbit/'s

6312 kbit/s

x4

European standard

A1 139264 kbit/s

x 4

34368 kbit/s

x4

8448 kbit/s

/x4

1544 kbit/s

2048 kbit/s

x 24

64 kbit/s

x 30
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Ejemplo
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Ejemplo

 Un operador de telefonia movil tiene una estacion base cerca de un
estadio de futbol

« (Cada llamada requiere una capacidad reservada
« ¢ Cual es el beneficio esperado si cobramos 0.1€/minuto?

* En los descansos hay mucha gente llamando y fracasan muchas
llamadas

« ¢;Cuanto aumentara el beneficio a medida que aumentemos la
capacidad de la estacion base para que menos llamadas fracasen?
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Conmutacion y bloqueo
I
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Conmutadores

* Permite conectar lineas de entrada a lineas de salida

« Se puede usar para construir un conmutador que interconecte
lineas full duplex entre si (...)
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Conmutadores

* Permite conectar lineas de entrada a lineas de salida

« Se puede usar para construir un conmutador que interconecte

lineas full duplex entre si
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Bloqueo

« Cuando no se puede interconectar dos estaciones
aunque esten libres

* Bloqueo externo

— El conmutador no tiene suficientes recursos de salida para
cursar una nueva llamada

X

—
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Bloqueo

« Cuando no se puede interconectar dos estaciones
aunque esten libres

* Bloqueo interno

— ElI conmutador no tiene recursos internos para crear un
circuito de la entrada a la salida

e
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Bloqueo

Cuando no se puede interconectar dos estaciones
aungue esten libres

Red de conmutacion con bloqueo

— En sistemas de voz se suele utilizar

— Llamadas de voz suelen ser de corta duracion

— Se dimensiona para que suceda infrecuentemente

Red de conmutacion sin bloqueo

— Permite a todas las estaciones conectarse a la vez

— La unica causa por la que una conexion puede ser
rechazada es porque la estacion destino este ocupada

— Se utiliza mas en redes de conmutacion para datos
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Arquitectura de conmutadores
e
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Tipos basicos de conmutadores

« Conmutador espacial (S)
— SDS = Space-Division Switching
« Conmutador temporal (T)
— TDS = Time-Division Switching
« Conmutadores por fases (TST, STS...)
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Space-Division Switching

« La capacidad del switch suele ser = capacidad de cada camino
X n°® de caminos simultaneos

« Clasificados segun el numero de caminos posibles:

— Single-Path Switches
» Solo 1 camino para un par <entrada, salida>
» La seleccién de camino es simple (j solo hay 1 posible !)

« Un fallo en el camino vuelve imposible la comunicacion entre ese par
de lineas

— Multiple-Path Switches
 Mas de 1 camino entre cada par <entrada, salida>
» Selecciéon de camino mas compleja pero mayor flexibilidad
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Conmutador espacial

* Permite conectar las lineas de
entrada con las lineas de salida
elegidas (caminos espaciales)

* Tecnologia Crossbar Space division switch
— Un bus por cada linea de

O S S e e e S s s A A
entrada st b L L2 LU LSS
] . O XK ICIKIEICIKIE IR
— Un bus por cada linea de salida O X!g!}l}l}l}l}l}l%‘%‘@!g‘g&
— Crosspoints permiten conectar O K%g%%%*‘%%%%‘%%%%
cada bus a cualquier otro O KRNI/ RICRICKR KRN
O350 3e 3 3 3¢ -dede 54 54 5%
— Single-Path Switch VAL LLLLL LTSS
S DD PR DD DRI
 La complejidad y coste depende : X X REEEEEE R y X X!é
del nimero de puntos de cruce o %3 !‘ %
« Si se estropea un punto de : ; [§
cruce ya no se puede o g < %
comunicar esa pareja entre si O 8N

Input lines
Output lines OO0 00000000 OO0
NxN crossbar matrix (N=15)
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Conmutador espacial

 Conmutador NxK « ;Se puede hacer con menos
«  SiK=>N : sin bloqueo Crosspoints?
« Caso NxN:
— El nimero de crosspoints crece Space division switch
con N2
— Uso de crosspoints ineficiente O NI KKK IR K KN
— Max N/2 circuitos simultaneos AL L LL L L O LGS
— N2-N/2 crosspoints sin utilizar O xﬂlﬁx’lx’lx x’lx’lx’lx W!‘!M
S R R
O— X RARAXK O AN R R KR L ERLLRNNN
O KKK O KN
S O X% XXX % O ) {54 54 %
3 EFRORR 4K HE
£ S LLTLLY =G g
t O K IKIKKIKR O XN
O >§§QQ§X Input lines
O KKK KKK .
Output lines O OO OO OO0OO0O000 OOOO
Salidas . -
5AAAAS NxN crossbar matrix (N=15)
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Conmutador con etapas (stages)

« Seleccionamos lineas y las mandamos a conmutadores intermedios

« Conmutadores intermedios conmutan hacia bloque de salida deseado
» Conmutadores mas sencillos

« Mas de un camino interno posible (Multiple-Path Switch)

Entrada Intermedia Salida
r conmutadores m conmutadores r conmutadores
nxm rXr  psalidas. Una a mxn
'S D6 cada bloque DG
=SNXNE —— nxm rxr desalida__Jm xn
= =| [N /]
- — —_ XM mxhn
= o n —
—_— rxr
X rxr X
— n x mm salidas m X n
n — Una a cgda \ [ X
bloque intermedidy 'y
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« Conmutador espacial de 3 etapas 10x10
« ¢ Qué problema tiene este disefio?

Ejemplo

Al 2 =

Al 1 =

O bhwpn =

—_
O\OGJ\IO\

10x10

100
crosspoints

g

Total 48 puntos de cruce

%

O bhwn+—

—_
O\OGD\IO\
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« Conmutador espacial de 3 etapas 10x10
« ¢ Qué problema tiene este disefio?

Al 2 =

Al 1 =
Al D wp

Ejemplo

O bhwpn =

—_
O\OGJ\IO\

10x10

100
crosspoints

s

g

Total 48 puntos de cruce

%

O bhwn+—

—_
O\OGD\IO\
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Ejemplo

« Conmutador espacial de 3 etapas 10x10
« ¢ Qué problema tiene este disefio?
* j Bloqueo interno!

100
crosspoints

10x10

O bhwn+—

1 X
é —1 5x2 Iﬂ w
Al2 =5 —— ) —
./ e\,
Al 5= | o — 8
0 =/ Total 48 puntos de cruce — 10
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Reducir mas el n° de crosspoints

« Se pueden hacer sin bloqueo (condicion de Clos m > 2n -1)
« j Puede dar mas puntos de cruce que el crossbar !
* Optimizando aun mas:

a) Permitir cierto grado de bloqueo (pequefia probabilidad)

b) Extender el numero de etapas... | Una red dentro del conmutador !

X o
—— gxr
—— nXxm rx ><
\.x.
-x- \-r'x;E qxr'
— nXxm T
—_— r X X
—— gxr
X I Xe X
—nxm mxn
X
—_ rxr
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¢, Por que esto es relevante?

« Los conmutadores de paquetes actuales se enfrentan a problemas
similares

 Muchas veces en escenarios mas complejos
* Vuelve a aparecer terminologia similar (como redes de Clos)

« Aparece internamente a conmutadores de paquetes y externamente en
topologias de red (empresarial y de DC)

« Se mantiene la necesidad de construir conmutadores grandes con
conmutadores pequenos

« Es un tema entre la topologia de red, la arquitectura de conmutadores
y la electronica digital

 Veremos algo mas en el Master

Figure 2: Arista Spine/Leaf two-tier network designs provide scale in excess
of 100,000 physical servers
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PSTN: Objetivos de disefo
S
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Hemos visto

» Arquitectura de la red telefonica
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Hemos visto

Bloqueo interno Bloqueo externo

« EI conmutador no tiene < EI conmutador no tiene
recursos para hacer llegar un suficientes recursos de salida
circuito de la entrada a la salida para cursar una nueva llamada

IIIII [
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Normalmente
asume que

Objetivo: Disefo
equipamiento + Disenar la red (topologia)
no todos Ilos

usuarios requeriran servicio al

mismo tiempo
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 Normalmente equipamiento
asume que no todos los
usuarios requeriran servicio al
mismo tiempo

Objetivo: Disefo

Disefar la red (topologia)

Capacidad de conmutacién
interna  de las centrales
(bloqueo interno) (...)
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« Normalmente

asume
usuarios requeriran servicio al
mismo tiempo

Objetivo: Diseno

equipamiento

que no todos los

(

N

~N

Disefar la red (topologia)

« Capacidad de conmutacion
interna  de las centrales
(bloqueo interno)

« Capacidad de los enlaces
(Ilamadas simultaneas) (...)

B & 4
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Objetivo: Diseno

Normalmente equipamiento . Objetivos de calidad:

asume  que no t0d0~_'5 _ los — Ej: nimero de llamadas que no
usuarios requeriran servicio al se pueden cursar

mismo tiempo — La calidad de las llamadas

garantizada por la tecnologia
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Problema tipo a resolver

« Conmutador con lineas de entrada y de salida

« Entradas usuarios finales o troncales: lo que nos importara es la
cantidad de llamadas que llegan al conmutador

« Salidas troncales (maximo N llamadas simultaneas salen)

« Decidir N para poder cursar las llamadas con una probabilidad
de blogqueo maxima objetivo

« 0 decidir la cantidad de llamadas que puede cursar para un N y
ese maximo bloqueo

>




