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0. Introduccion

2. Tecnologias WAN
Introducciéon

PDH

ATM

SDH

MPLS

Oftros...

3. Redes de acceso
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2 Redes de Area Local

Hemos visto:

« Conceptos basicos
* Ethernet
o Wi-Fi

Area de Ingenieria Telematica

Tienen limitaciones:

* Distancia

 NuUmero de hosts |
« Capacidad

¢ QoS _enifi]

e Supervivencia
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Grandes redes locales

Pueden unirse varias LANs con routers IP

Siguen limitados por las caracteristicas de las tecnologias LAN
(distancia, supervivencia, QoS...)
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Redes de Area Extensa

 Enlaces a través de un pais

o continente
« Emplean una WAN W
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Enlaces a través de un pais
o continente

Emplean una WAN
« Origen de las WAN...

Area de Ingenieria Telematica
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« PSTN = Public Switched Telephone Network
« Conmutacion de Circuitos (...)

Area de Ingenieria Telematica



c
O
5° (Lm

Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telemética

Conmutacion de circuitos

Camino dedicado entre dos terminales

Tres fases:

— Establecimiento
— Transferencia
— Desconexiéon

Ventajas

— Una vez conectado, la transferencia es
transparente

— La capacidad del canal esta asignada a
la conexidn durante toda su duraciéon

— Calidad de servicio conocida (mas facil
que en conmutacion de paquetes)

Desventajas

— Capacidad del canal asignada a la
conexion durante toda su duracion

— Si no se envian datos: capacidad
desperdiciada

— Establecimiento anade retardo
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Senal de voz — flujo binario
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* Red de conmutacion de circuitos

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

Area de Ingenieria Telematica
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Servicio telefonico
 TDM = Time Division Multiplexing

10001000101010101011010011010010011011111100000001111001010100011010000111111010101
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=~ PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

Senales plesiécronas:

— Las velocidades pueden sufrir desplazamientos de fase, jitter y wander
pero con unos limites

— Cada uno su propio reloj
— Esto limita las velocidades

E1 (2048Kbps) = 32xEO
En trama superior a E1 no se puede identificar un EO concreto
Demultiplexar para extraer canales menores en la jerarquia

Area de Ingenieria Telematica

El
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—-~ PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

Multiplexacién TDM

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

« T1(DS1,1.54Mbps) = 24xDS0 T2 =4xT1, T3 =7xT2
 |TU-T G.701-703

* Multiplexacion bit a bit

« Acomodar variaciones en frecuencia insertando bits (“justificacion”)

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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Japanese standard North American European standard
standard
5. | 397200 kbit/s 564992 kbit/s
x4 x 4
4. 97728 kbit/s 274176 kbit/s 1 139264 kbit/s
X3 -
x3 x 6 - x 4
”
e
3. 32064 kbit/s 44736 kbit/s | 34368 kbit/s
x5 x7 x4
2. order 6312 kbit/s |~ _ 8448 kbit/s
-~
x4 S~ o X3 /x 4
primary rate 1544 kbit/s =4 2048 kbit/s
x 24 x 30
6.702 64 kbit/s
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CSU/DSU = Channel Service Unit / Digital Service Unit
Asignan los datos a un canal PDH

Area de Ingenieria Telematica
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« CSU/DSU = Channel Service Unit / Digital Service Unit

« Asignan los datos a un canal PDH

 Puede ser un EO, un E1, un E3 o por ejemplo parte de un E1 (E1
fraccional)

Area de Ingenieria Telematica
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Fractional E1 (ej. 6xEQ = 384Kbps)
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- Limitaciones de PDH

Falta de estandarizacion unificada:
— 3 jerarquias diferentes (Europa, EE.UU., Japdn)

— Problemas de interoperatividad
— Diferentes formatos de sefales y codificaciones

Area de Ingenieria Telemética

Complicado extraer una senal de menor capacidad
— Se debe hacer la demultiplexacién de cada nivel
— Asi se pueden extraer los bits que se han ido anadiendo

Gestion y mantenimiento manual

Japanese standard North American European standard
standard
5. | 397200 kbit/s 564992 kbit/s
— x4 x4
1 4OM bpS 4. 97728 kbit/s 274176 kbit/s L 139264 kbit/s
— x3 -
J— x 3 x 6 . e x 4
34M bpS 3. 32064 kbit/s 44736 kbit/'s g 34368 kbit/s
_ e~ __— 7 x4
—] 8Mbps 2 order 6312 kbit/s |~ _ 8448 kbit/s
-~
’( x 4 S~ x3 / x 4
-~
primary rate 1544 kbit/s T4 2048 kbit/s
2Mbps
x 24 x 30
64 kbit/s
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SONET/SDH

Especificaciones de Network Node Interface (NNI)

Tecnologia de transporte. Originalmente para transportar sefiales PDH
Permite velocidades elevadas

Las velocidades estan sincronizadas en toda la red

La sincronizacion reduce la necesidad de buffering

Simplifica la insercion y extraccion de sefiales de mas baja velocidad
sin demultiplexar

o ) IP over SONET architecture
Facilmente extendible a Backbone
mayores velocidades
. . Kdd/brop Mux
Compatible entre fabricantes AGA/Drop Mux

Funcionalidades de recuperacion

Mux
ante fallos en los enlaces/nodos

Funcionalidades de gestion

Hay tres redes: Transmision, Backbone routers

Sincronizacion y Gestion Acessrovters [0 =|.....[O0=] ......

End-users
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SONET SDH
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« Synchronous Optical NETwork » Synchronous Digital Hierarchy
« Estandar del ANSI « Estandar del ITU (finales de los 80s,
« STS (Synchronous Transport G.707)
Signal), senal eléctrica « SONET caso particular

« STS-1=51.84Mbps « En SDH la sefial minima es la de
«  OC-1 (Optical Carrier), sefial éptica 155.52Mbps (STM-1)
«  Terminologia: « STM (Synchronous Transport

—  STS Section, STS Line, STS Path Module), optico o electrico

— Virtual Tributary * Terminologia:

— Regenerator Section, Multiplex
Section, Higher Order Path

— Virtual Container

ANSI

: American National Standards Institute
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P SONET/SDH

« SDH se disend para transportar Line Rate
sefales de 1.5, 2, 6, 34,45y 140 SDH OC Level | (Mbps)
Mbps OcC-1 51.84

Area de Ingenieria Telemética
[ ]

Limite de velocidad impuesto por STM-1 0C-3 155 52
la tecnologia, no por la falta de STM-4 0cC-12 622 08

estandar STM-16 OC-48 2488.32
140 Mbit/s — STV STM-64 | OC-192 |9953.28

2 Mbiys —| T
STM-256 | OC-768 |39813.12

STM-1, STM-4

5 Mbit/s — 140 Mbit/s
.~ —ATM- A
STM-1 — 8 Mbit/s
=2 Mmbit/s
My STM-1/STS-3c Gateway to SONET
Vs
ADM: Add Drop Multiplexer 34 Mbit/s
DXC : Digital Cross Connect 140 Mbit/s
TM : Terminal Multiplexer STM-1

STM-4
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 ATM = Asynchronous Transfer Mode
« Estandarde la ITU-T (1.150) y el ATM Forum
« Anos 80

« Seleccionada por la ITU como tecnologia para la RDSI de banda
ancha (BISDN)

« Conmutacion de paquetes: eficiencia ante trafico intermitente

« Orientado a conexion (circuitos virtuales): permite ofrecer capacidad
garantizada y retardo acotado

Area de Ingenieria Telematica

* Una red para todo tipo de trafico < 5 bytes
— Voz
_ Video 48 bytes
— Datos

« Conmutacion de “celdas”: Paquetes pequefios de tamarfio constante
 No asegura que lleguen

« Mantiene el orden de las celdas :X:
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Elementos de una red ATM

Conmutadores ATM « UNI: User to Network
ATM endpoints Interface (publico o privado)
Enlaces punto-a-punto * NNI: Network to Network

Unidireccional o bidireccional Interface (publico o privado)

Posible punto-a-multipunto

mE
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— Estructura basica de las celdas

5 bytes cabecera
+ 48 bytes datos
= 53 bytes
VPI = Virtual Path Identifier

VCI = Virtual Circuit Identifier Celda UNI I

Area de Ingenieria Telematica

S bytes

sa)Aq €G

Nivel fisico

48 bytes
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Con m utaCi(')n en ATM

 QOrientado a conexion « Mismos valores VPI/NVCI en
« Circuitos virtuales ambos sentidos del enlace

 VPI/VCI identifica al circuito « Se establecen mediante
e Solo tiene sentido gestion o senalizacion

localmente al enlace

Area de Ingenieria Telematica

Input port VPI VCI Output port VPI VCI
0 VPI(1) | vCI(1) 1 VPI2) | VCI(2)
B, 6 I m m = . UNI m m
UNI NN
VPI(1) VPI(2)
VCI(1) VCI(2)
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i CO nm utaCi (') N en AT M

 QOrientado a conexion « Mismos valores VPI/NVCI en
« Circuitos virtuales ambos sentidos del enlace

 VPI/VCI identifica al circuito « Se establecen mediante
e Solo tiene sentido gestion o senalizacion

localmente al enlace

Area de Ingenieria Telematica

Input port VPI VCI Output port VPI VCI
0 VPI(2) | VCI(2) 2 VPI(3) | VCI(3)
o
UNI
1 m = (=] (=]
NN °
VPI(2) VPI(3)

VCI(2) VCI(3)
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=~ Conexiones en los conmutadores

e VCC: Virtual Channel + VPC: Virtual Path

Connection Connection
« La conmutacion depende + La conmutacion depende
tanto del VPI como del VCI solo del VPI

Area de Ingenieria Telematica

« Usadas en el backbone

VCI 32
VCI 32
VCI 65
= Ve 43]
g VCI 350
VCI 350
Input port VPI VCI Output port VPI VCI
0 1 32 1 2 32
0 1 35 1 3 65
0 4 X 1 5 X




93 bytes
A

Celda UNI

solkq G sajhq gy

Celdas UNI y NNI

Celda NNI |

solkq G  salhq gy

p eojewsja) elisiusbu ap ealy
5 pay ap "0joid A "93] ‘pung
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pna Celdas UNI y NNI

GFC.: Generic Flow Control
— Control de flujo con usuario
PT: Payload Type
— 3 bits: ABC

— A: 0=data, 1=OAM Celda UNI |
— B: (con A=0) B=1=congestion
— C: (usado por AALS)
CLP: Cell Loss Priority

— 0: alta prioridad

— 1: baja prioridad

Area de Ingenieria Telematica
[ ]

S bytes

sa)Aq €G

48 bytes
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=~ Conexiones en los conmutadores

 PVC: Permanent Virtual Circuit
— Configuracion manual
— Depuracion mas simple
— No escala
« SVC: Switched Virtual Circuit
— Establecido mediante sefalizacion
— Optimiza el camino. Se recupera de fallos de enlaces
— Mayor complejidad
« Soft-PVC:
— Configuracion manual en los extremos
— SVC en el interior de la red
 PVP: Permanent VP

Area de Ingenieria Telematica

Conf.Maual

Conf.Maual

Soft PVC



u p n“a' Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
v Area de Ingenieria Telemética

sz 25

i
fa
nibertsitate Publikoa

ATM: Introduccion
e



u p na Fundamentos de Tecnologias y Protocolos de Red
iblica de Navarra A . , s
we - Area de Ingenieria Telematica

B
Introduccion a tecnologias

WAN
~——

Area de Ingenieria Telematica
http://www.tim.unavarra.es

Grado en Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion, 3°



