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De LAN a WAN




Redes de Area Local

Hemos visto:

« Conceptos basicos
 Ethernet
o Wi-Fi

Tienen limitaciones:
« Distancia

« Numero de hosts

« Capacidad

« QoS T S
e Supervivencia




Grandes redes locales

Pueden unirse varias LANs con routers IP

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




Redes de Area Extensa

 Enlaces a través de un pais

« Emplean una WAN

o continente

. Origen de las WAN... é“?
_)"‘\—.



Redes de Area Extensa

* |nicialmente no existen LANs

* O no requieren interconexion
« . Qué servicio WAN existe?




Servicio telefonico

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

WAN




Servicio telefc’)nico

Red de conmutacion de circuitos &
Multiplexacion de llamadas en las lineas ﬂ%s
troncales entre centrales (conmutadores
telefonicos)
— FDM

— TDM : red digital

o

3

2|
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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
 |ITU-T G.701-703

« Multiplexacion bit a bit

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

Japanese standard North American European standard
standard

5. 397200 kbit/s 564992 kbit/s

x 4 x4
4. 97728 kbit/s 274176 kbit/s _ 139264 kbit/s

x3 -
x 3 x 6 - x 4
”
”~

3. 32064 kbit/s 44736 kbit/s 34368 kbit/s

x5 x7 x 4
primary rate 1544 kbit/s = 4 2048 kbit/s

x 24 x 30

6.702 64 kbit/s




PSTN como red de acceso

El circuito actua como tal, los bits que se envian llegan al otro extremo
Los extremos no “ven” la WAN

= &)

¢, Como se veria desde un protocolo como IP?

Varias opciones pero lo mas comun seria un enlace punto-a-punto
entre el host y el router

-

Eso es una pequena subred IP con solo el host y el interfaz del router

-

-
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ONET/SDH
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SONET/SDH: Introduccion
..




SONET/SDH

Especificaciones de Network Node Interface (NNI)

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

Los relojes de los equipos estan sincronizados en toda la red

La sincronizacion reduce la necesidad de buffering

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

. . IP over SONET architecture
Facilmente de extender a | Backbone
mayores velocidades

. . Add/Drop Mux
Compatible entre fabricantes / \ AGd/Drop Mux

Funcionalidades de recuperacion

Add/Orop Mux

ante fallos en los enlaces/nodos ASOnoe Sl
Funcionalidades de gestion
Hay tres redes: Transmision, Backbone routers

Sincronizacion y Gestion Accessrouters O =].....J0 =] ..... =

End-users | | 10



SONET/SDH

SDH se disefid para transportar Line Rate
sefiales de 1.5, 2, 6, 34, 45y 140 SDH OC Level | (Mbps)
Mbps OcC-1 51.84
Limite de velocidad impuesto por STM-1 0C-3 155 52
la t}ecnologla, no por la falta de STM-4 0C-12 622 08
estandar
STM-16 OC-48 2488.32
140 Mbit/s — STV STM-64 | 0C-192 |9953.28
2 Mbit's — T™
STM-256 | OC-768 |39813.12
STM-1, STM-4
> Mbit/s — 140 Mbit/s
34 Mbivség‘m‘;h .4'5 34 Mbit/s
-ZE 8 Mbit/s
—2 Mbit/s
Moy STM-1/STS-3c Gateway to SONET
ADM: Add Drop Multiplexer 34 ;\Agit/s
DXC : Digital Cross Connect 140 Mbit/s
TM : Terminal Multiplexer STM-1

STM-4




Elementos

 MS : Multiplex Section (Seccion de Multiplexacion)
RS : Regenerator Section (Seccion de Regeneracion)

Path (Trayecto)

P

»
L

< MS > < MS >
< RS > < RS > < RS > RS
PDH STM-N PDH
SO =—rN-—8 o
PTE

PDH SDH
User User

Path : Path
Multiplex Multiplex Multiplex

Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator | Regenerator
Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic
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SDH: Trama




Transmision de |la trama

La unidad basica es la trama STM-1

Para cualquier velocidad (STM-N) la trama dura 125useg

8.000 tramas/seg

La menor unidad es un byte

A 155.52 Mbps la trama de 2430 Bytes

Hay 9 secciones con 9 bytes de sobrecarga

Se suele representar la trama en forma matricial o rectangular (...)

) 125 pseg
] e

1
4T~




Estructura de la trama STM-1

1 byte cada 125us = 64Kbps

64Kbps x 9 filas x 270 columnas = 155.52Mbps

SOH = Section OverHead (9 columnas)

STM-N: duracion de 125useq, 9 filas, Nx270 columnas

9 filqs

N J

9 columnas
\

——
270 columnas
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B
SDH: Estructura de

multiﬁlexacic')n




Multiplexacion

x N x1
STM-N <—| AUG AU-4 || vC-4 c-4 |4 139 264 kbit/s
)‘_ (note 1)
4 X TU-3 4| VC-3
X7
44 736 kbit/s
c-3 34 368 kbit/s
(note 1)
Pointer processing x 1
4— Tu-2 |4{ vC-2 (note 2)
4=  Multiplexing
x3
> R— Aligning
< Mapping =l VC-12 [— c-12]l ?:;::?WS
C-n Container-n "
E . 1 544 kbit/s
vc-11 [€— c-1 ]1 ote 1
Contenedor Velocidad (Kbps) Ejemplos de cargas (tiles PDH
Cc-12 2176 2048Kbps (E1)
Cc-2 6912 6Mbps (T2)
C-3 49536 45Mbps (T3) o 34Mbps (E3)
Cc-4 149760 140Mbps (E4)




Estructura de la trama STM-1

 Un STM-1 transporta un AUG (Administrative Units Group)

« Segun G.707 un AUG puede transportar
— UnAU-46
— Tres AU-3
« ETSI recomienda solo la primera alternativa

x3
A
TUG-3 ]‘_‘J_§Tue§<- 4 ve3 e
|: 1 \ L
x 3 §
STM-O t\AU-S\ 4@“ cs
\x7
\T._‘ x 1
TUG2 u-2§<-« ve-2 4—| c2 |
NN e ANANNY ‘ J
E . §i Pointer processing %3
+—— Multiplexing ‘-123;_: vC-12 <—| C-12 |

< Aligning
< Mapping Ve



Estructura de la trama STM-1

« En1STM-1:
— 1 senal de 140Mbps (E4) 6
— 3 sefnales de 34/45 Mbps (E3/T3)
« Cada VC-3 puede sustituirse por 21 senales de 2Mbps (E1)

VC: Virtual Container

TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group

AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group




Multiplexacion

STM-N

4—(AUG).— AU-4 |-

VC-4

Pointer processing

4=  Multiplexing

Y R— Aligning
4 Mapping
C-n Container-n

x1

TUG-3 |«

X7

TUG-2

x1

h

c-4 |4
TU-3 g VC-3
c-3
TU-2 vC-2 (note 2)
“fvc-12 [4—| c-12 ]l
E vec-11 [€4— c-11 ]‘

139 264 kbit/s
(note 1)

44 736 kbit/s
34 368 kbit/s
(note 1)

2 048 kbit/s
(note 1)

1 544 kbit/s
(note 1)



Estructura de multiplexacion STM-N

x 1 -~ X 1 Sans e ey .\\\\
STM-256 AUG-256;  AU-4-256C i - 1VC-4-256C | C-4-256¢
x4
x1 x 1 ARTUNNRANY
STM-64 |« AUG-643 l\\l.]\-\4—§4c\}"+vc—4rs4c -« C-4-64c
x4
x1 SRR AR NN
[ sT-16 ] AUG-16) L AU-4-16c_Y- VC-4-16c |« C-4-160
x] \\ \-\'\\ \\\E' )
STM4 [« MAVE e T Ve e J« C-4-4e
, —_— —_— —_— —_— —_— — —_— —_— — —_— — —_— — — —_— — —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — —_— —_— — _— _— —_— —_— — —_— — \
I
e Cc-4
[ stm |«
: !
x1 |
| o el
|
x 1 3
| LS™O s E§AU-3\§<~--‘ VC-3 'r‘ cs | |
|
: !
| l VC-2 IQ—I Cc-2 | |
I NN\
] Pointer processing |
= Multiplexing . VC-12 C12 | |
I . :
I Aligning
— . vC-11 Cc-11
I Mapping |
l

\ ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)

B T I T T T T T T T ——

/



Estructura de multiplexacion STM-N

-
XT — \ NS SENRNNENATN
STM-256 4—‘@06-256 ~  AU-4-256C i - 1VC-4-256C | C-4-256¢
\ x4 ~
x1 x 1 \ SCRTURNRINY
STM-64 [« \ AUG-843 \ ’\\9\'\4:%\}"} VC-4-64c |« C-4-64c
N\ x4 N\
x 1 \ \1 1 \ \\\\\\\\‘\\\
| STM-16 [ < \AU-4-16c -1 VC-4-16¢ |« C-4-16¢
xl \\ \-\'\\ \\\E '- )
STM4 [« ML I Ve Ja Crd-e
x 1 N
STM-1 |« },
\ [ J— '
x 1 : <
STMO |« E§AU-3\§<'--‘ VvC-3 Ir
SRR |

<] Pointer processing

~

= Multiplexing

Aligning
“——— Mapping VC-11 c-1

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)




Multiplexacion en STM-N

Un AUG tiene 9 filas x 261 columnas mas 9 bytes en la fila 4 (el
puntero)

El STM-N contiene una SOH de Nx9 columnas y un payload de Nx261
columnas

VC: Virtual Container

Los N AUG estan entrelazados por bytes TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group

AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group

Se numeran de #1 a #N

Nx9 columnas Nx261 columnas
SOH (Section OverHead)




Concatenacion (contigua)

Existen contenedores de orden superior (C-4-Nc)
Crean un VC-4-Nc (N=4, 16, 64, 256, etc)
Es una sola unidad a la hora de conmutarlo por la red

|sm-25&}~i6\ue-255 - tf AU-4-256c }»-][vc-ofzssc ”
x4
x1 x 1 RESTUTTRRR
STM-64 [« AUG- f AU-4-84c }»-} VC-4-64c |<

x4
x1 &1 F
STM-16 | AUG-16 hf}U;ﬁ:{Gg}'-«} VC-4-16¢ |<
x4
x1 — \- - N - 1.
STM4 |« IAvG< U-4-dc rlvcuc.

C-4-256¢

C-4-16¢

(9]
A

| EOE B W

(9]
A

4c

x1
STM-1 |«

:

Au-4§<~--{ vea |2
lo\: 3
TUG-3 WAN

\

|

C-3

7

1 3
STMO |« [\ESAU-3§<--- Ve3[4 \
x

-1 VG2 4—1 c2 |

; o x1

TUG-2 A i
NS P> ENNSNER
E\\ &i Pointer processing x3
= Multiplexing N 3

< Aligning
Mapping

Concatenacién en seccion 11 de G.707 (01/2007)




Y aun hay mas.

« Para transporte sobre ciertos DSLs (SHDSL)

x 1p e
P l,. ------- VC-4<, c4

]
]
M ‘----------ZTU 3% VC'3
s s> i
)
1
x 1 M7 A Agrnean - 1 C-3
STM-0) | o o o o o ¥/ VC- 34.---. |l.
“x 7 :x
- %1 x 1 (%) M TU(J- "%i Zﬂ { VC-2 |<—‘ C-2 |
SbTM-zn (**) R S TUG Zn(**)<----------------------

|I><‘;
x|

SSTM-1Kk (*) 4-------------------------------x-k-(-*l ------------------------- U-IZZ:"] VC-12 e C12 |
1 H

1 H
x 1 x N (o H
ASTM-12NMi (***) |4 (TUGIIN (+#%) et . 4‘€TU-112‘,":1 VC-11 [¢— C-11 |
G.707/Y.1322_FG-1
4 7 Pointer processing S SRCTIEEE Aligning (*) k=1.2,4,8and 16
d Mabping (**)n=1,2and 4
S RLLLLL Multiplexing < — Mapping

(***) N=1.9 M=1.4 i=0..7(M=1),i=0,.4(M=2),
i=0.,3M=3)i=0.1,2(M=4) (see Table G.1)

G (|STM-1NMi multiplexing routes C-n Container-n

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)



Y aun hay mas...

« Para transporte sobre ciertas PONs (G-PON)

[
1 I e
STM-] [ mmmmmmmmeamemmeaeeneaeeeeennae=es] AUGI <" i -. EI
1 x3
' \
- - v
STM-3 @ & Y g— wmmmeneeeeTU-3%¢{ VC-3
- : x 3 e — | UG-3 {
I H P i C-3
% <
STM) |@emmmmamama= ..---.-....--.-..-------....------m‘ """ VC-3 “ees :I
4
eSTM-2 |« [} 1 % |
e Pl xn (**) T V102 e ve fe 2 |
SSTM-2n (FF) (o o o o o o o o o TUG-2n (**)|quesecaccccncnammmnmm-- |||
<3
(1]

E
SSTM'“((*) x-l------------------------------ TUG-"((') x-k-(--)-------------------;:----

U-lzz':"] ve-i2je—{ c12 |

rU-uZ__f’jj VC-11 [ C-1 |

G.707/Y1322_FG1

x1 x N (¥%%) ll
dSTM-12NMi (**¥) leeecccccccacccacasncasnseyd [UG-dI2V (**¥) deccccccccccanenaannn s

ZSTM-12 | = (TUG-g12 J«

gSTM-11 €= ( TUG-gI1 J#

A 7 Pointer processing S SELCIETEE Aligning (*) k=1,2,4,8and 16

) (**)n=1.2and 4

(***) N=1.9 M=1.4 i=0.7M=1)Li=0.4(M=2).
1=0,..,3(M=3),1=0,1,2(M=4) (see Table G.1)

C-n Conlainer-n

«=====+ Multiplexing +—— Mapping

G 0 S'TM-x multiplexing routes

NOTE — This figure is informative and shows the additional gSTM-x multiplexing routes.

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)
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Proteccion en SDH
...




Protection vs Restoration

Protection implica soluciones de backup precalculadas vy
preconfiguradas

El tiempo de recuperacion es muy corto
Requiere reservar considerables recursos para la proteccion

Restoration implica calcular la solucion (camino alternativo)
cuando se produce el fallo

El fallo se comunica al NMS (Network Management System)
El NMS calcula un camino alternativo y lo configura
Mayores tiempo de recuperacion




MSP (Multiplex Section Protection)
1:1

 Entre dos nodos .
. Proteccion 11 (. Protection line
— Cada linea es protegida por otra —
: . Working line
— Si algo falla se pasa a usar el camino

de proteccion T

L LT Ty LT T T D D D P P PP PP PPN

— Cuando no se necesita la de proteccion "\ Protection line
se puede usar para trafico extra 5 S .
_ Tras recuperar o camino principal so R L
puede volver a él (revertive mode) PN ida
« Normalmente se usan  de s&Aal] ol §
simultdneamente y se escoge la de - ~Wfr'_ki”9 '_i",ez g
mayor calidad (1+1) Notificacion
* Proteccion 1:N
— Varias lineas son protegidas por la E
misma Protection line

« También proteccion M:N

« Recuperacion en 3-4 one-way delays + Working lines

tiempo de procesamiento
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Anillos




Anillos

Perfectos para ADMs con solo 2 puertos de
agregados

— Mas simples que DXCs

— Mas baratos que DXCs

— Disponibles antes que DXCs

i Sencillas decisiones de encaminamiento !
Existe un camino alternativo para proteccion
Técnicas de proteccion:

— MS-SP Ring / \
— MS-DP Ring

— SNCP Ring ADM ADM
— etc.

/



Ejemplo: MS-SP Ring

Multiplex  Section -  Shared
ADM =B
Protection Ring % 37

Se emplea solo la mitad de Ia
capacidad en <cada sentido
(clockwise y counterclockwise)

Maximo 16 nodos
Ante un fallo:

— Nodos adyacentes lo detectan

— Devuelven el trafico por el otro
sentido




MS-SP Ring (Ejemplo)




Ejemplo de red

Central Office

. (-

STM-4 =72

»




