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De LAN a WAN




Redes de Area Local

Hemos visto:

« Conceptos basicos
e Ethernet

o Wi-Fi

Tienen limitaciones:

» Distancia
 Numero de hosts
« Capacidad

* QoS

e Supervivencia

et




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
o continente Ve

 Emplean una WAN
Y




Redes de Area Extensa

 Enlaces a través de un pais
o continente

 Emplean una WAN

. Origen de las WAN... é:‘?
AN




Redes de Area Extensa

* Inicialmente no existen LANs
* O no requieren interconexion
« ¢ Qué servicio WAN existe?




Servicio telefonico

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

WAN

Lo
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* Red de conmutacion de circuitos h—

Servicio telefonico

 Multiplexacion de llamadas en las lineas =y
troncales entre centrales (conmutadores (I
telefonicos)

— FDM
— TDM : red digital




PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

Multiplexacion 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

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

X3 -
x3 X 6 - x 4
”
”~

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

x5 x7 x 4
2. order 6312 kbit/s ~ - 8448 kbit/s
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

=S

-
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SONET/SDH: Introduccion
D




SONET/SDH

Especificaciones de Network Node Interface (NNI)

Tecnologia de transporte. Originalmente para transportar senales 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 senales de mas baja velocidad

sin demultiplexar
IP over SONET architecture

Facil de extender a mayores velocidades Backbone |

Compatible entre fabricantes
. . ., /ddmrop MN
Funcionalidades de recuperacion Em AdDrop Mux

ante fallos en los enlaces/nodos

Add/Drop Mux
Funcionalidades de gestion
Hay tres redes: Transmision,
Sincronizacion y Gestion Backbone routers
Access routers

End-users " T T SRy



SONET/SDH

« SDH se diseid para transportar Line Rate
senales (PDH) de 1.5, 2, 6, 34, SDH OC Level | (Mbps)

45y 140 Mbps OC-1 51 84
« Limite de velocidad impuesto por STM-1 0C-3 155.52
la tecnologia, no por la falta de

) STM-4 OcC-12 622.08
estandar

STM-16 | 0OC-48 |2488.32
140 Mbit/s — STV STM-64 | OC-192 |9953.28

2 Mbit/s — ™
STM-256 | OC-768 |39813.12

STM-1, STM-4

> Mbit/s — 140 Mbit/s
34 Mbit/s:ATM- — 34 Mbit/
—]switch — 3 s
— 8 Mbit/s
2 Mmbit/s
» Moy STM-1/STS-3c Gateway to SONET
it/s

ADM: Add Drop Multiplexer 34 Mbit/s
DXC : Digital Cross Connect 140 Mbit/s
TM : Terminal Multiplexer STM-1

STM-4



Elementos

« MS : Multiplex Section (Seccion de Multiplexacién)
* RS : Regenerator Section (Seccion de Regeneracion)

Path (Trayecto)

A

< MS o MS X

RS RS ) RS )
PDH STM-N PDH
SDH - SDH

PTE

PODH SDH

User
Path

User
Path
Multiplex

Multiplex

Multiplex
Regenerator
Photonic

Regenerator [l Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic
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SDH: Trama




Transmision de |la trama

« Launidad 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 useg

<
<




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 filas

_ J
Y

9 columnas
~ -
—

270 columnas
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1 SSESSES—S—_—_—
SDH: Estructura de

multiﬁlexacién




Multiplexacion

Cc-4 ‘4 139 264 kbit/s
(note 1)

x1

TU-3 |¢--| VC-3

x7
* 44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s
(note 1)
Pointer processing x 1
4— Tu-2 |4+ vC-2 (note 2)
4=  Multiplexing
x3
T —— Aligning
TU-12 ]: ve-12 [4—| c-12 2 048 kbit/s
4 Mapping > P (note 1)
C-n Container-n
oo 11 1544 kbit/s
ve-11 [ ]l et
Contenedor Velocidad (Kbps) Ejemplos de cargas utiles PDH
C-12 2176 2048Kbps (E1)
c-2 6912 6Mbps (T2) #Puntero
“2 +POH
c-3 49536 45Mbps (T3) 6 34Mbps (E3) oo le— o
C-4 149760 140Mbps (E4) .




Entramado

 Las sefiales PDH se introducen dentro de un Container SDH de capacidad
suficiente = Contenedor + Path OverHead (POH) = Virtual Container (VC)

« La sefial PDH se inserta de manera asincrona (modo flotante)

« Se permite que la velocidad binaria fluctue dentro de unos margenes (recordad
que la P es de Plesiécrono)

Contenedor | Velocidad (Kbps) | Ejemplos de cargas utiles PDH
Cc-12 2176 2048Kbps (E1)

C-2 6912 6Mbps (T2)

C-3 49536 45Mbps (T3) 6 34Mbps (E3)
C-4 149760 140Mbps (E4)

Path (Trayecto)

sthol =——=
SDH SDH
d STM-N

g C' f . User User
onrainer Path : Path
H Multiplex Multiplex Multiplex
Regenerator Regenerator Regenerator | Regenerator | Regenerator
~ Photonic Photonic Photonic Photonic Photonic

Ve



Entramado

 Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

» Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
* VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

(..)

Sehal

TU

o
o - o
oo

AU

vC



Estructura de multiplexacion

« La trama STM-1 puede transportar diferentes Seiial
combinaciones de Virtual Containers (VC) wib —
« Estructura de multiplexacion generalizada de o ||:|| & | €ontainer
ETSI (subconjunto de la estandarizada en
G.707): ve
N )sl /
STM-N‘—‘ AUG AU-4 || VC-4 c-4 |4 139 264 kbit/s
:] (note 1)
x1
TU-3 |4 VC-3 |,
x7
44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
[ — (note 1)

Pointer processing

X1
TUG-2 | TU-2 |4-{ VC-2 (note 2)

4=  Multiplexing

x3
Y — Aligning \
TU-12 b ve-12 le—! c.12 ]1 2 048 kbit/s

‘ SappeS (note 1)

C-n Container-n

ETSI = European Telecommunications Standards Institute 1ve-11 [ c-11 1544 k?it/s
http://www.etsi.org (note 1)




Entramado

« Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

« Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
« VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacion solo en gestion)

(..)

| \
‘ . - l
| |

| 4 I
| P P ) |
l T <H3 Contarner |
\ R /




« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary
Unit Group (TUG) sin mayor sobrecarga (es una

agrupacion solo en gestion)

x N x1

STM-N 1—(AUG)Q— AU-4 |-

x1

Pointer processing

4=  Multiplexing

" —— Aligning

4 Mapping
C-n Container-n \

X7

x1
e et

TU-3 |4}

VC-3

TU-2 (4~

VC-2

\3
TU-12

x 4

ETSI = European Telecommunications Standards Institute
http://www.etsi.org

c-4 i(

C-3

(note 2)

4 ve-12 [4— c-1z]l

1ve-11 [ 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)



Entramado

« Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

« Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
« VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacion solo en gestion)

« Agrupando TUGs se llega a formar un Contenedor de orden superior (VC-4)

(..)

——————————————————————————————————————

S e ~ AN
I"/"_"1 __________ <=3 i
il‘ 2t T e e e e e - - - '4__\\ i
il | \
ElIII‘ ||/bI L]
I - 1]
E:::I );/ // 1
v ! ! i
:s\ll P P ) Ii
L N || T || 9 | Container | |
ve4h N RS ’




Estructura de multlplexaC|on

« Agrupando TUGs se

llega a formar un

Contenedor de orden superior (VC-4)

x N x1

STM-N 1—(AUG)Q—

AU-4

( VC-4

4=  Multiplexing

Y — Aligning
4 Mapping
C-n Container-n

\_

x1

X7

Pointer processing

TUG-2

ETSI = European Telecommunications Standards Institute
http://www.etsi.org

, ———————— A S
'{ o nfis- e- S - . - 7 \‘
I ( ofn- s SN BN EES S . 7— 1
N rye !
:'|({' 2 b
AU R AP l
LA [ TG | Centainer I
\ R
VC-4 \-_:_-__‘__T_T__-__‘__-_—/’l
c-4 '4 139 264 kbit/s
(note 1)
TU-3 |4 VC-3 [,
44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
(note 1)
TU-2 |4 VC-2 (note 2)

x3

TU-12 ]:

vc-12 [4—| c-12 ]l 2 048 kbit/s
(note 1)

Yve.11 4— c-11 1544 kbit/s

(note 1)




Entramado

« Un VC (Virtual Container) de orden inferior puede transportarse dentro de uno
de orden superior pero la asincronia puede ser un problema

« Se localiza un VC dentro de otro gracias a un Puntero
« VC + Puntero = Tributary Unit (TU)

« Varios TUs pueden agruparse en un Tributary Unit Group (TUG) sin mayor
sobrecarga (es una agrupacion solo en gestion)

« Agrupando TUGs se llega a formar un Contenedor de orden superior (VC-4)
« EI'VC-4 junto con un puntero forma la Administrative Unit (AU-4) (...)

——————————————————————————————————————

S e ~ AN
,",-4—-4 —————————— <=3 \
il‘ 2t T e e e e e - - - '4__*\!
EII“/ ] ‘i
i f 1]
PTR hnl | PR Lo
EIIII — Ll AU-4
v ! by
:s\ll P P ) Ii
o TG Container | |
ve-4' N LR )




Estructura de multiplexacion

« EI VC4 junto con un puntero forma Ila
Administrative Unit (AU-4)

STM-N 4—(AUG AU-4 |- VC-4 c-4 |4 139 264 kbit/s
(note 1)
x1
TUG-3 | TU-3 |4 VC-3 N
x7
44 736 kbit/s
c-3 |4 34368 kbit/s
(note 1)
Pointer processing %1
TUG-2 | = TU-2 (4] VC-2 (note 2)
¢ Multiplexing
x3
Y — Aligning
4 Mapping TU-12 {4 vec-12 [4—| c-12 P 2 048 kbit/s
4 (note 1)
x 4 3
C-n Container-n
ETSI = European Telecommunications Standards Institute L ve-11 [4— c-11 k 1(::‘:::’;”’

http.//www.etsi.org




139 264 kbit/s }
(note 1)

VC-4

AUG

Senial
— k
TU P P .
0 T || o | Container
R H Contenedor-4
AU
VC
POH de VC-4 Contenedor-4
PTR de W
AU-4
SOH AUG AUG

——p Asociacion légica

Asociacion fisica

STM-N

T1517990-95

NOTA — Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacién de fase entre las zonas no sombreadas y las sombreadas
se define por el puntero (PTR) y se sefala con la flecha.



Estructura de la trama STM-1

 Un STM-1 transporta un AUG (Administrative Units Group)
« Segun G.707 un AUG puede transportar

— UnAU-4 06

— Tres AU-3
« ETSI recomienda solo la primera alternativa

x3
|
tues " \UsNe- [ ves |«
o \ ‘\
[swo] oS- [vos
\ x7
\1_ x 1 ‘
NSO | TUG-2 4 & \y\gg' ve? | c2 |
] Pointer processing x3
SIS PR
<+——— Multiplexing ‘-12§:__‘ | vC-12 4—{ c12 |

Aligning

-
4~ Mapping bl



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 sefales de 2Mbps (E1)

\ s VC: Virtual Container
B " TU: Tributary Unit
TRl g U prey [
o L) TUG: Tributary Unit Group
< PAEE 3 (0 T B AU: Administrative Unit
’ AUG: Administrative Unit Group




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)

C-4 ‘{ 139 264 kbit/s
(note 1)

x N x1
STM-N 4—(1\06)‘— AU-4 || VC-4

x1

TU-3 |¢-| VC-3

X7

44 736 kbit/s
c-3 [4 34368 kbit/s
(note 1)
Pointer processing X1
TUG-2 | = TU.2 |4~ VC-2 (note 2)
4= Multiplexing
x3
T ——— Aligning
< Mapping TU-12 (4| vC-12 [4—] c-12]l 2 048 kbit/s
’ (note 1)
x4
C-n Container-n

ycqs e c-11]1 1544 kbit/s

(note 1)




