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Contenido del Tema 3. Redes WAN

1.
2.
3.
4.
5.
6.

ntroduccion

Redes de Acceso: ADSL

Redes de Acceso: Fibra optica

Redes WAN Inalambricas: WWAN

Red Frame Relay (Retransmision de tramas)
Red ATM (Modo de Transferencia Asincrono)
7. Referencia
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Tipos de redes
Redes de area extensa: WAN

Clasificacion de las WAN por los modos de enlace
Tipos de servicios WAN
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Tipos de redes

»Se distinguen diferentes

tipos de redes segun su WAN
tamano, su velocidad de

transferencia de datos y su MAN
alcance:

® PAN (Red de area personal)
® LAN (Red de area local)

® MAN (Red de area
metropolitana)

® WAN (Red de area extensa

CLASES PARTICULARES, T
LLAMA O ENVIA WHATSAPP:

Cartagena99 oo
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Redes de Area Extensa: WAN

wAlcance:

® Conecta ordenadores
localizados en cualquier sitio del
mundo

mConexion:

® Lineas Telefonicas, Fibra optica,
Satélites, Inalambrica
terrestre, ...

®Redes Publicas:

® Los medios de conexion de las
lineas utilizadas son propiedad
empresas de

telecomunicaciones que las
CLASES PARTI
LLAMA O ENVI

Cartagcna99 <
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RDSI: Red Digital de Servicjos Integrado
www.cartagena99.com no se hace re
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad
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Conmutados

Lineas conmutadas
de circuitos

Lineas conmutadas
de paquetes

No conmutados

Lineas alauiladas

b
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Tipos de Servicios de comunicaciones WA

1. Lineas dedicadas. El enlace esta
dedicado de forma permanente con un
caudal reservado, se use 0 no.

2. Conmutacion de circuitos. La
conexion solo se establece cuando se
necesita, pero mientras hay conexion el Conmutacién de S ——— Conmutacion de
caudal esta reservado al usuario tanto Cireditos s
si lo usa como si no.

3. Conmutacion de paquetes. El ancho
de banda disponible es compartido por
diversos circuitos, de forma que se m

multiplexa trafico de diferentes

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689

Cartagena9 9 CIENCE STUDENTS

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR S
HATSAPP:689 45 44 70
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Tipos de servicios WAN

Lineas dedicadas

®Son conexiones permanentes punto a
punto
® Conectan dispositivos o redes de
comunicaciones que necesitan de

intercambio de informacion con un flujo
de transmision constante y garantizado

® Costo proporcional a la distancia y a la
capacidad (tarifa plana)
® \/elocidades: 64, 128, 256, 512 Kb/s, 2
Mb/s, 34 Mb/s
® Caracteristicas técnicas del servicio:
v Enlaces con soporte multiprotocolo.

v Variedad de interfaces de entrega del
CArvicin
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ETD/DTE
Equipamiento del cliente

Operador
ETCD
IDCE

_ Linea
~ dedicada

N o e e e -
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Lineas dedicadas

Tecnologias

P e e e I e

Equipamiento del cliente Equipamiento del cliente

Enlace satelital

Enlace de microondas a

Cartagenagg e
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Tipos de servicios WAN

Redes de conmutacion de circuitos

wAdecuadas para conexiones
de poco tiempo

= Coste proporcional al tiempo

wTecnologias:

® RTB (Red Telefonia Basica)

® RDSI (Red Digital de Servicios
Integrados) o ISDN

- 7\ AR A

Cartagena99

(central publica de conmutacion)
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
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Tipos de servicios WAN

Redes de conmutacion de paquetes

= Mejor aprovechamiento de los
recursos

= Posibilidad de crear circuitos
virtuales (CV) de dos tipos:

® Conmutados: SVCs (Switched
Vlrtual CIrCUItS) Conmutacion de Lineas dedicadas Conmutacién de

® Permanentes: PVCs Lliaios Paquetes
(Permanent Virtual Circuits)

= Tecnologias

® X.25: en Espaina desde 1984 (red
Iberpac)

A Eramao Palawv (~n

Cartagena99
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Red de conmutacion de paquetes orientada a

e
.
a® 0
s
.
-

(con circuitos virtuales) T

P
=5Es :
- =
-
o
" El
. . oy -
- ..
. -

Red -

Modo paquete Enlace

. Fisico "
P
=— (47312 |EN

[ Todos los paquetes

Modo paquete

DTE

tienen su identificador de
circuito virtual VCI

“ Red

Modo paquet 2 AEES

Fi -
o

Modo caracter

Cartagenagg e
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2.Redes de ac'dé'é"o":'tADSL

Concepto de red de acceso

Redes de acceso de banda ancha residencial
Tecnologias xDSL

Redes de acceso ADSL

Funcionamiento interno

LLAMA O ENVIA WHATSA 89454470
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Concepto de red de acceso

wLa red de acceso proporciona conectividad entre el

equipamiento de los usuarios extremos de la red (CPE) y

la red troncal

, Agregacion del trafico

n

Acceso Red troncal
xDSL multiservicio
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CPE C stom SfPrem/
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Par teJebmcoJ DLJcJe ge
cobre de abonado

f TECNOLOGIAS DE ACCESO:

¢,Como llegar al usuario final (First Mile Solutions)?

Bajo costo de mantenimiento e instalaciéon. Compatible con
cableado doméstico

Fiora optica hasta el punto
,Ja ermmwuﬁ LIRS

Redes hlbrldas (Hibrido
Fibra Cable: HFC).

NAanvial: AT (vAadA~ Ag

Cartagena99

LLAMA O EN

CLASES PARTICU
VIAWHATSA

Inalambricas:
3G. 4G. TVSAT. L MDS. WiIMAX

LARES,

IAS TEGNICAS ONLINE
45 4470
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www.carta
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Acceso por bucle de cobre de abonadof*'_é~“:

Tecnologias xDSL

IDSL ( ADSL ) HDSL SDSL VDSL

Velocidad descendente (Mbps) 0,128 1,5 2,048 2,048 5
Velocidad ascendente (Mbps) 0,128 0,016 2,048 2,048 2,3
Modo Simétrico = Asimétrico Simétrico Simétrico Asimétrico
Pares de cobre 1 1 2 1 1
Distancia maxima (Km) - 5,5 3,7 3 1,4

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Redes de acceso ADSL

(Asymmetric Digital Suscriber Line)

= Caracteristicas

® Tecnologia de madem que
permite una transmision
mas rapida de datos a
través de lineas telefonicas. Sefial ADSL Sefial digital

® Emplea los espectros de O ey e 1 ;
frecuencia que no son -
utilizados para el transporte -y |
de voz. Trasmite =~ — Te—

simultaneamente voz y
datos.

Modem ADSL
Sefal de voz

® E| rendimiento y velocidad Splitter . e
depende de la calidad del (Filtro) b

bucle de abonado y su
longitud.

® Aprovecha la infraestructura
EII__ASES PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Bucle de abonado POTS (Plain Old
Par telefonico de Cu Telephone Service)
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Redes de acceso ADSL

Funcionamiento interno

wUtiliza algoritmos de

codificacion para
dividir el espectro RTC (POTS)

entre voz y datos en !

conexion felefonica de / Eepoctro ADSL

cobre.

»Resultado final:
® |os proveedores de

Potencia

® RED=USUARIO

servicio pueden . , . |
propaorcionar gy g2 | £ I(:krre]zzc)uenma
velocidades de datos 5 & S g S
de megabits mientras L
deJa.n -IntaCtOS IOS : Enlace descendente

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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POTS (Plain Old Telephone Service)
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Redes de acceso ADSL

Arquitectura del abonado

Sefial ADSL Sefial ADSL Senal digital
INTERNET :
e ey
f@»‘k Ul — MMWJ 'U'nif\ﬂuﬂdW‘J‘uﬂiw WWWMUU \J NWM Py U L
- —~ \ : o
@? = AT LA = Cable Ethernet
L~ ATU-C ATU-R
ADSL Terminal Unit-CentreiEI ADSL terminal unit remote
Bucle de abonado ‘W‘* ’*‘WW
Central SNI
telefénica
(SSP)

o

A ' 1689 45 44 7
C art age na 9 9 LLAMA O ENVIA WHA.TS,?\I?_P. 689 45

(

¢ d.

& 0.
c. Carriar aniinmeant Splitter: separa los datos. Contiene dos filtros.

%Wgc%{’rﬁgre%%‘é@%%%o se hace responsable de la informacion contenida en el presente documenta en virtud a
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Redes de acceso ADSL

Arquitectura del operador

Internet (ISP)

Q@
\ ]

CENTRAL TELEFONICA

RED ATM =

2N oo
L‘

ge=l

- —
Oficinas

centrales del
onerador } CLASES

( : r t n LLAMA O
a age 3-9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS
CALL OR WHATSAPP:689 4
= Al U-K Hmjwmmmjnmw—
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Redes de acceso ADSL

Arquitectura de los protocolos

Router DSLAM ATU-R PC

IP IP

FISICO(SDH) FISICO(SDH}) ADSL 802.3.FISICA 802.3.FISICA

o - i |
t!! Fibra optica

Cartagena99

B AIU-K “H— ATU-C
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Mejoras de ADSL

ADSL2

= Las mejoras de ADSL2
Incluyen:
® nclusion de un modo
completamente dlglta|Z ADSL por RTC

ADM(AII Digital Mode). Usa el (6.992:1.A)
espectro de voz para datos.

® Adaptacion transparente de la

velocidad a las condiciones Ao | C.ascendente

C. ascendente C. descendente

POTS

del canal.
® Reduccion del overhead de
las framas S i Be——

® Mejora en los algoritmos de
procesamiento de la senal

® Gestion de potencia (segun
trafico, modo “stand-by

N
® NMeinrac en la iniciacid £ £ f: <
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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POTS (Plain Old Telephone Service)
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Mejoras de ADSL

ADSL+

= Normalizada a finales
del 2003, porla ITU-T en
G.992.5

ADSL2+ con POTS

C. Ascendente C. Descendente (20Mbps)

POTS

. (G.992.5.A)
® Compatible con ADSL y
ADSL2. Ahade a este
l_’jltImO ADSL2+(C°;C_’892%_TLS) g C. Ascendente (2,5Mbps) C. Descendente (20Mbps)

v Duplicacion del espectro
usado, hasta 2,2 MHz

e e anch de G paceare e

banda en bucles cortos
v Control del espectro

v Canalizacion del espectro

N

cenin tinn de £ £ =
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 7
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POTS (Plain Old Telephone Service)
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3.Redes de acceéb‘::'Fjﬂré e]e

Redes de acceso de Fibra optica
Arquitecturas FTTx

Opciones de despliegue FTTx
Soluciones PON

tica
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Redes de acceso de Fibra optica

=wFibra hasta el punto de terminacion
(FTTx: Fiber to the x)

® | as redes de acceso de fibra optica no
siempre estan constituidas unicamente de
fibra optica. Dependiendo del punto de
terminacion de esta recibe alguno de los
siguiente nombres:

« FTTN (Fiber-to-the-node), la fibra optica termina
en una central del operador de o
telecomunicaciones que presta el servicio

« FTTC (Fiber To The Curb), fibra hasta la acera

« FTIB (Fiber To The Building), fibra hasta el
edificio

N
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N
N
\I
o
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Arquitecturas FTTx

FTTN
20km
>300m
FTTC
20km
«—>
<300m
FTTB
20km

Edificin dal anaradar

[_ 1D (river 1V 111IT Dundilly ), 1ivia liasta €1 culliviv

Wﬁig@&ﬁ@g@.@dﬁﬂ e filacse hasarRlapRgas 1a informacion contenida en el presente documento
éirttglilljo 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacion y

en virtud al
de Comercig Electrénico, de 11 de julio de 2002
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Opciones de despliegue de una red FTTx e

= Red Optica Activa (AON) AON (P2P)

La red de distribucion se
Implementa mediante equipos
activos(Conmutadores
Ethernet)

® Punto a Punto (P2P)

® Punto a multipunto (P2MP) AON (P2MP)
= Red Optica Pasiva (PON)

La red de distribucion se =\ 110G
implementa mediante equipos - Co
pasivos

® APON XATI\/I Passive Optical
Network)

e EPQN ’(Il\:‘ltlzernqt\ Passive A PON (P2MP)
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Soluciones PON

APON y EPON

=Distribucion pasiva de

la senal optica (medio

Protocolo de

compartido) Contial €O) | (APON)© CPE A
® Las PON (Passive E{romet (EPON) J »

Optical Network ) ~ as
estan compuestas de — 1
un Terminal de Enlace oLT E— —Z
Optico (OLT) que se T ptioe .
conecta a multiples N
Unidades de Red
Opticas (ONU) a
travées de una Red de A=1490nmm A21310nm
Distribucion Optlca A m
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Soluciones PON

GPON

La OLT asigna
ventanas de tiempo
alas ONUs

=GPON: Gigabit
Ethernet sobre PON

® Se trata de las
estandarizaciones ITU
de las redes PON a
velocidades .
superiores a 1 Gbit/s

® Es |a evolucion
natural de EPON vy
APON, con
aphcamones
evidentes para
servicios de
distribucion de oLT
contenidos multimedia

Flujo
ascendente

Flujo

descendente
(Broadcast)

: 4&Q
Splitter
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Arquitectura de los protocolos

EPON

OLT ONU PC
(DSLAM IP)
IP IP IP
LLCEPON | LLCEPON | LLC8023 |.|.c 802. 3
MAC EPON MAC EPON | MAC 802.3 MAC 802.3

FO WDM 802.3.FISICA 802.3.FISICA

Cartagena99
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GPON vs HFC

wLas redes HFC (Hibrido de Fibra-Coaxial) son redes de acceso de
fibra optica que incorporan tanto fibra éptica como cable coaxial
para crear una red de banda ancha que compite con las redes PON

GPON

Servicios avanzados triple-play,
HD a la carta,...

Mantenimiento barato
Mas velocidad

C ﬂrt age na 9 9 LLAMA O ENVIA WHA.TS,f’\?f); o8
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4.Redes WAN inalamibricas:

Sistemas celulares
Acceso celular

Redes de acceso inalambricas

Redes inalambricas de datos Cluster, reutilizacién y traspaso
: Arquitectura basica d d 2G
WWAN: Velocidad vs alcance R
UMTS
Evolucion de los sistemas celulares Arquitectura basica de una red 3G

Capacidad vs Tecnologias

AALIRAA N

Tecnologias inalambricas vs cableadas

WWAN

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Redes de acceso inalambrico

= El bucle local inalambrico WLL (Wireless local loop)
conecta los clientes a la red utilizando transmisores y
receptores de radio (usan el espectro radio eléctrico)
® Aspectos Tecnicos: Ancho de Banda, Estandarizacion,
Propagacion ...
® Sistemas de banda estrecha sin movilidad

v Sistemas de multiacceso rural empleados en sistemas telefonicos para
dar servicio en areas rurales

® Sistemas de banda estrecha con movilidad

v Sistemas de comunicaciones moviles convencionales GSM (2G), GPRS
(2.5G). 3G. 4G

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Redes inalambricas de datos

Redes
inalambricas

Ambito

Estandar

Cartagenagg e
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Redes inalambricas

Velocidad vs alcance y Evolucion

jel
2 A
S
(7]
(0]
©
o€
< X
3G

[UMTS 3G

100 H'iggA 4G Mas velocidad

HSUPA
3.5G
HSPA
3.5G
LTE 3.9G]

LTE avanzado

2.5G
(GSM;GPRS)

WWAN o

WMAN

Mas rapidez

mmE— A
4 /r. m : )\ nernen un Area

C &I’t &geﬂa9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS :
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Evolucion de los sistemas celulares

1980
_La eVO|UC|én de |OS \16/ :ﬁr;a(lcs)tg;z.as:zl;)d\;oz. Celda: 20km. Amis ;mﬁAa
sistemas celulares o o
mOVIIeS Slgue |a \/ 0SS, SIM IS-95A IS-95A estd basado

«20kbps. Estandar CEPT USA,... en CDMA

tendencia de cambio
de conmutacion de
circuitos a
conmutacion de
paquetes:

® GSM—-GPRS—-UMTS

eDigital. SMS.MMS. WAP.P2P. IS-958B GPRS HSCSD
e114kbps (GPRS) USA, ... EDGE Europa

*FMV. Mdsica Juegos 3D. Web. CDMA2000 UMTS estd basado
*2 Mbps (UMTS). Estandar 3GPP USA en WCDMA

1 HSDPA
(en Europa) - Sncen | Hsupa
® |_o que permite llegar GELT

a Internet ubiclio

Cartagenagg |
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Tecnologias inalambricas vs. Tecnologias cédbleadas

=La velocidades de
transferencia de las redes
Inalambricas son
inferiores a las de las
redes cableadas y
ademas empeoran cuanto
mas lejos se esta del

250,000 Mbps

200,000 Mbps 200Mbps

150,000 Mbps

FFTH:100 Mbps

nodo de acceso o000k
=Sin embargo, las redes oy
inalambricas proporcionan |
movilidad y un costo de RN A A
[LAMA O

Cartagcna99
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WWAN (Wireless WAN)

wExiste una gran variedad de sistemas WWAN con prestaciones diferentes

® Una WWAN difiere de una WLAN (Wireless Local Area Network) en que usa
tecnologias de red celular de comunicaciones moviles

Alcance y cobertura Frecuencia
Capacidad Modulacion
Calidad Terminales
Seguridad Potencia
Coste Arquitectura

Cartagenagg S
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Sistemas celulares

Comunicaciones moviles

; . Estacion
»El sistema celular es base
flexible:
® Reasignacion de Estacion

frecuencias (canales) v B

. MS Celda
® Control de potencia

(para dar cobertura a los
terminales pero sin interferir
entre celulas adyacentes)
® Roaming:
Interoperabilidad entre

redes de distir :
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BTS:Base transceiver station
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Acceso celular

Nocion de celday BTS

= Conceptos de:
® celda, cluster

®reutilizacion de

frecuencias é Centra
é é tel ﬁ:‘g \r/1i||ca
®traspaso de llamada,
handover 5 é L

®acceso multiple: FDMA, é é Red fila
TDMA, CDMA

® perturbaciones en la
transmision

Cartagena99
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CUIIA: LOoae DIVISION MUITIPIe ACCESS MSC: Mobile switching center
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Cluster, reutilizacién de frecuencias, traspaso de’ll;

“CLUSTER”: conjunto de células que
emplean frecuencias diferentes %

En este caso el cluster es de 7 células. REUTILIZACION DE FRECUENCIAS

Limitacion: las interferencias

A
éﬁ &
A, A A
4 4
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= La arquitectura de una red celular digital 2G consiste en la combinacion de una
red de estaciones transmisoras o receptoras de radio (estaciones base 0 BTS) y
una serie de centrales telefonicas de conmutacion (MSC y BSC%, que posibilitan
la comunicacion vocal entre terminales telefonicos portatiles (telefonos moviles) o
entre terminales poriatiles y teléfonos de la red fija tradicional.

BTS: Base Transceiver Station

BSC: Base Station Controller (BSC),
NSS: Network sub-system

BSS: Base Station sub-system
MSC: Mobile Switching Center
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Arquitectura basica de una red celular. ZG.. -

Subsistemas

N Public land mobile network (PLMN)
Ire

(U) A SS7

Ms o BSS

Interfaces

PSTN

Cartagenagg e
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PSTN: Public Switched Telephone Network o también red telefénica conmutada (RTC)
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UMTS

Universal Mobile Telecommunication System

»Es un sistema 3G (propuesta europea —estandar
universal)

® Caracteristicas:
v Servicios de voz y datos
v Calidad comparable a telefonia fija
v 144 Kbps(minimo en zona rural y 2 Mbps microcélulas)
v ltinerancia (roaming global)

® Transmision radio por CDMA (acceso multiple por division de
codigo)
v CDMA se combina con TDMA y FDMA para soportar a distintos

operadores, canales de subida y canales de bajada conforme a
requlaciones

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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= La arquitectura de una red celular digital 3G proporciona comunicaciones inalambricas de alta velocidad
para soportar voz y datos. Consiste en la combinacion de una red de estaciones transmisoras o receptoras

de radio (Nodos B

comunicacion voca ¥

ja tradicional.

datos y teléfonos de Tare

¥

L

3G ME
(V+D)
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una serie de entidades de conmutacion (RNC, MSC y 3GSGSN), que posibilitan la
de datos entre los terminales portatiles (equipos moviles o ME) o con equipos de

UTRAN: UMTS terrestrial radio access network
RNC — Radio Network Controller

CN: Core network

CS: circuit Switched

PS: Packet switched

ME: Mobile equipment

SGSN: Serving GPRS Support Node

MSC: Mobile Switching Center

PSTN: Public Switched Telephone Network
PSDN stands for public switched data network
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Arquitectura basica de una red celular.36G:

Subsistemas

Public land mobile network (PLMN)
lu-CS

UE UTRAN .-

PSTN

PSTN

Gi

PSDN
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Public Switched Telephone Network (PSTN)
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LTE vs UMTS

Subsistemas

Cartagena99

Public land mobile network (PLMN)
lu-CS

PSTN

PSTN
EUTRAN

1u-PS

PSDN

Public land mobile network (PLMN)
s1

SGI
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Capacidad vs Tecnologias de Transporte

Evolucion

1000,0 Mbps

100,0 Mbps

10,0 Mbps

1,0 Mbps

Cartagena99
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HSPA

=Las altas

. velocidades estan
T propiciando que los

servicios de voz y

75,0 Mops SMS tradicionales
esten disminuyendo

en favor de nuevos

5,7 Mbps

~WCDMA
JUMTS
0,4 Mbps 0,4 Mbps

=

servicios multimedia
basados en la
conmutacion de
paquetes como
noticias, mensajeria,
mapas, HDTV, etc.
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WIMAX

Worldwide Interoperability for Microwave Access

=WIMAX es una tecnologia radio de banda
ancha para redes metropolitanas basada
en los estandares desarrollados por el
grupo |IEEE 802.16.

®Proporciona acceso inalambrico en
areas de hasta 50 km de radio y a
velocidades de hasta 70 Mbps,
utilizando tecnoloc(g)la que no requiere
vision directa (NLOS) con las
estaciones base.

®Representa una opcion inalambrica

alternativa, en el el bucle de abonado,
al ANK] val

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Sistemas de transmision
Wimax vs otros
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HSDPA

100 3.5G

HSUPA
3.5G
HSPA
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VVVVAN 10 LTE 3.9G]

2.5G
(GSM;GPRS)

WMAN

4G
LTE avanzado
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Mas velocidad

Mas rapidez
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= La arquitectura de referencia Wimax diferencia entre los proveedores de acceso a la red

(NAP) y los proveedores de servicios de red (NSP).

® E| NAP es una entidad que proporciona la infraestructura de acceso de radio WiMAX, mientras que
® E|I NSP es la entidad empresarial que proporciona conectividad IP y |los servicios a los suscriptores

WIMAX

® | ared de servicio de conectividad (CSN) es un conjunto de funciones de red que proporcionan

servicios de conectividad IP al abonado

_________________________________________________

o
=

SS: subscriber station

BS: Base Station

ASN: Access Service Network
ASN GW: ASN Gateway

NAP: Network access Provider
NSP: Network service provider
CSN: Conectivity service network
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IEEE 802.16 2001 IEEE 802.16 2004 IEEE 802.16e 2005

Accesos fijos (LOS) Accesos fijos y nomadicos Accesos fijos y méviles

Acceso fijo en
interiores (NLOS)

Acceso fijo en
exteriores(LOS)
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Evolucion del estandar WIMAX [2] 3

Cartagena99

IEEE 802.16-2001 IEEE 802.16-2004 IEEE 802.16e
Fecha de publicacion Diciembre 2001 Octubre2004 Diciembre 2005
Banda de operacion 10-66 GHz 2-11 GHz 2-6 GHz
Vision directa Si (LOS) No (NLOS) No (NLOS)
Ancho de banda Variable entre Variable entre
: MH
por canal Lt Bl 1,5 MHz y 20 MHz 1,5 MHz y 20 MHz
_ 32-134 Mbit/s hasta 75 Mbit/s hasta 15 Mbit/s
Tasas de bit
(canales de 28 MHz) | (canales de 20 MHz) (canales de 5 MHz)
. ., OFDM 256/ OFDM 256/
Modulacion Opsefaiam OFDMA 2048 OFDMA 2048
QPSK/16QAM/64QAM | QPSK/16QAM/E64QAM
Movilidad Acceso fijo Acceso fijo o portable Acceso movil
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WIMAX Forum

= Organizacion formada por empresas lideres
en los sectores de componentes, sistemas y
equipos de telecomunicaciones que trata de
promocionar y certificar la compatibilidad e
Interoperabilidad de equipos de acceso

Inalambrico basados en el estandar IEEE
802.16

® Similar a la WiFi Alliance en Wi-Fi

® Se constituyo en junio de 2001 en anticipacion de la
publicacion del IEEE 802.16 original, que

((:aol_rlltemplaba acceso inalambrico fijo entre 10 y 66
Z

® Definicion de un numero limitado de perfiles de
funcionamiento (conjuntos de parametros

annnrtadne<)
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Funcionamiento de Wimax

= Wimax es una tecnologia
inalambrica de larga distancia (a
diferencia de WiFi) que

proporciona un acceso de banda INTERNET
ancha alternativo a xDSL f/ B
= Ofrece 2 tipos de servicio: Hay dos R WV — g 48
tipos de servicios: e . = , 3
® Sin linea de vision (NLOS) o = - . |
® Con linea de vision (LOS) : - ' ; s

= E| protocolo Wimax puede ofrecer
VolIP (Voz sobre IP)

= La BS puede conectarse
directamente a Internet (ISP)

N
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5.Redes FraniéRelay-

Caracteristicas técnicas

La arquitectura FR

Formato de la trama LAPF central
Funcionamiento de una red FR
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Frame Relay (Retransmision de tramas)

Introduccion

wAparece en 1988 (Rec. 1.122, nueva version en 1993).

wRasgos relevantes:

® Conmutacion “ligera” de paquetes (“retransmision de tramas”). Opera
a nivel de enlace.

® Servicio orientado a conexion (CONS) mediante Circuitos Virtuales
(CVC / CVP).

v El conjunto de enlaces por los que discurre un paquete forman un camino
extremo a extremo que denominamos ‘circuito virtual’

v Los circuitos virtuales permiten que diferentes usuarios, equipos,
aplicaciones, etc., compartan enlaces sin que sus paquetes se mezclen

v La infraestructura se aprovecha mejor y los costos se reducen
® NMiuiltinlaviAn de I : . .

y

CSonNniin
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X.25 vs Frame Relay

i

N

L
N
($)

DTE = <[ Interface FR 1

* Protocolo de red (nivel 3)
* Tiene control de flujo y errores en niveles 2y 3
» Senalizacién en banda

e Protocolo de enlace (nivel 28
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Comparacion de las redes de conmutacion:de=s

e
- o & cg -
gt .‘_ 2

.‘-

paquetes orientadas a conexion (CONS) -

Red Apogeo Velocidad Paquete Protecc. errores Orientado a
tipica maximo nivel de enlace

X.25 1985-1996 9,6 - 64 Kb/s 128 bytes CRC del paquete con Solo Datos
confirmacion del

receptor
FR 1992 64 - 2 Mb/s 8192 bytes CRC del paquete Solo Datos
ATM 1996 34 - 155 Mb/s 53 bytes CRC de cabecera Datos, voz
solamente y video

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Caracteristicas técnicas de FR

»Pensada para combinar con otros protocolos como
TCP/IP, y para interconexion de LANs

wServicio no fiable; si llega una trama erronea se descarta
y el nivel superior ya se enterara y pedira retransmision

»Velocidades de acceso tipicas de 64 Kbps a 1.984 Kbps.
=QoS definida por CIR (Committed Information Rate)

wEficiencia mucho mejor que X.25, especialmente a altas
velocidades
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La arquitectura FR

wLa arquitectura de protocolos FR esta basada en el
modelo OSI con la senalizacion fuera de banda.

V2077 4
V72724 V77774

LAPF Control (*)
LAPD (Q921)

LAPF central (Q922)

1.430/1.431 1.430/1.431
TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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La arquitectura FR

Funciones y parametros de la capa LAPF central

= Funciones de LAPF central
® Delimitacion de tramas
® Multiplexacion/demultiplexacion de tramas
® Comprobacion del correcto tamano de las tramas
® Deteccion de tramas con errores
® Control de congestidon

wParametros de conexion LAPF central
® Maximo tamano del campo de informacion.
® Caudal medio en bits de informacion por segundo.
® Caudal minimo aceptable.
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Formato de la trama LAPF central [1]

= Solo existe un tipo de tramas: las tramas de datos.

= Senalizacion “fuera de banda”: una conexion logica soélo lleva datos de usuario
= No hay numeros de secuencia: no realiza control de flujo ni control de errores.
= Deteccion de errores: descarta las tramas con errores

LAPF | LAPF
central _ Flag Flag central
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6 bits 1b 1b

DLCI alto C/R | EAO
EDLC' baio g Feou J eccn J of Jf ead

4 bits 1b 1b
2-4B Variable 2B
LAPF 4 . ] LAPF
central Flag Direccién SVT Flag central

SVT: Secuencia de Verificacion de Trama (CRC)
DLCI: identificador de conexién légica (10 bits, puede llegar a 23)
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Funcionamiento de una red FR

Circuito virtual
permanente

DLCI=700

[PE——

DTE

SR p12 Gl 36 DLCI=800 pss QRN -1 DLCI=100 ==
| ‘ﬂ\DLu:?oo DLCI=80

Port | DLCI | Port | DLCI H Port | DLCI | Port | DLCI DTE
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Parametros de un acceso Frame Relay

: , Caudal (bits
V, :Velocidad de acceso o de linea (bits)

(bps) T
CIR (Commited Information Rate):

Velocidad media de informacion
concertada (bps)

EIR (Excess Information Rate), Be+Be |

especifica un caudal adicional que

Trafico con

el usuario no debera superar Bc (Dpny, mereadas
nunca
Bc : Caudal o rafaga de T L
informacion garantizado (bits) b
Be : Caudal o rafaga en exceso (PE=0
permitida (bits) : > i
Ta . lnbnarminla An vafavanmain (A~ Ic
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Control de la congestion en FR

=Uno de los aspectos principales de Frame Relay es su
posibilidad de definir parametros para control de trafico
® Objetivos:
v Minimizar tramas descartadas.
v Mantener la calidad de servicio acordada.
v Impedir monopolizacion de recursos.
v Sencillez de implementacion.

=Mecanismos de control de la congestion
® Notificaciones de congestion de la red a los DTEs con el fin de
efectuar una contencion
v Aviso al origen con bit BECN (Backward explicit congestion notification).
v Aviso al destino con bit FECN (Forward explicit congestion notification).
® Marcado de tramas se nueden descartar con hit DE (Discard

C
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Control de la congestion en FR

Un caso de estudio

=Medidas ante la .
congestion

1) Descartar las tramas con
DE=1

2) El conmutador
congestionado detecta el
CV afectado envia una
notificacion por el mismo

hacia el destinatario de < PECN i | :
las tramas (FECN) %EN: v o

3) Después envia BECN=0
notificaciones hacia el
DTE causante de la
congestion (BECN), para
que reduzca la tasa de

Congestion
aqui, de izq.
A dcha

Direccion de Ia>
congestion
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6.Redes ATMl -

La RDSI El subnivel ATM
Evolucion de las redes de transporte publicas El subnivel AAL
RDSI-BA/ATM Segmentacion de UDP en AAL 5
Multiplexion MDT Las conexiones logicas ATM
Multiplexion Asincrona El conmutador ATM
La celda ATM Categorias de servicio
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La Red Digital de Servicios Integrados

= La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) es una red resultado de la
evolucion de la Red Telefonica Basica (RTB). Aparecio en 1991.

= Caracteristicas clave:
® Conexiones digitales entre abonados.
® [ntegracion de voz (MIC) y datos, a traves de la misma interfaz.

® Entre las ventajas de la RDSI se encuentran:

v La posibilidad de conectar inteligentemente varios dispositivos a una misma linea

v La posibilidad de obtener varios canales de 64 Kbps segun lo demanden las necesidades
® Tipos de canales/Tipos de acceso:

v _C?nr?l B: a 64 Kbps, para voz y datos. Puede haber un numero variable segun el tipo de
interfaz.

v Canal D: a 16 o 64 Kbps, para sefalizacion.

v Acceso Basico (BRI, Basic Rate Interface): formado por 2 canales By uno D (2B + D)
« Accesn Primari [

(PRl Primarv Bate Intorface):
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Evolucion de las redes de transporte publlcas_

RDSI de Banda Ancha

'S

Lineas Analdgicas ' RDSI| Banda Ancha

Disenada para voz Lineas Digitales 1988

Una llamada Diseiiado para voz y Tecnologia ATM
datos

QoS y gestiodn del trafico
Voz, datos, video y mas
155 Mbps

2 llamadas simultaneas
Telefonia de alta calidad
64 kbps
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RDSI-BA/ATM

=ATM es la tecnologia que la CCITT? eligié en 1986 para
implementar las redes B-ISDN.

® Objetivo: aplicar el principio de aprovechamiento de la
conmutacion de paquetes a todo tipo de trafico (voz, datos,
video, eftc.)

wCaracteristicas
® Protocolo CONS, por tanto se garantiza el orden de llegada
® Proporciona multiples canales en la linea mediante MDT

® Transmision mediante circuitos virtuales de unidades datos de
tamano fijo (“celdas” de 48+5 octetos)

®Parecido a F.R. con mas velocidad y muchas mas posibilidades
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Multiplexion MDT

= El multiplex por division del tiempo (MDT o TDM) es un proceso digital que
permite a varias conexiones compartir el ancho de banda de un enlace

® Cada conexion ocupa una porcion de tiempo del enlace (ranura o s/ot)
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Multiplexion MDT asincrona

- 'I&gll_l\l\/flultiplexién MDT asincrona (MDTA o ATDM) es el sistema de multiplexion que utiliza

® Con MDT asincrona la porcion de tiempo (ranura) asignada no es fija para cada dispositivo. Las
ranuras se dan a dispositivos que tienen datos para transmitir.
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La celda ATM

Celda ATM UNI Celda ATM NNI

Cabecera

Informacion Informacion

Carga util (payload) Carga util (payload)
(48 octetos) (48 octetos)

GFC: Generic Flow Control: s6lo se incluye en la interfaz
usuario-red (UNI).
VPI: Identificador de camino virtual
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Interfaces en la red ATM

=Los conmutadores
ATM soportan dos
tipos primarios de
interfaces:

® UNI (User to Network
Interface). La interfaz
UNI conecta
sistemas finales ATM
(tales como
servidores y routers) g ;
a_un conmutador N | UNI
ATM.

® NNI (Network to
Network Interface).
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Niveles o capas ATM

= El modelo ATM no incluye capa de aplicacion. Hay muy pocas aplicaciones de datos que
funcionen de forma nativa sobre ATM; el principal'uso de ATM es como infraestructura de
transporte para otros protocolos (p. €j. TCP/IP'y LAN Emulation)

Red (IP) Red (IP)
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El nivel fisico

=Envio de datos por el medio fisico: codificacion y
sincronizacion de senales

=Velocidades de transmision: 155/ 622 Mbps

=Envio directamente por fibra optica (capa fisica ATM) o par
trenzado o sobre otro “sistema portador” (tradicionalmente
JDS o0 SONET)

wLa capa fisica ATM se subdivide en:

ﬂgu%:gioa PMD (Physical Media Dependent). Equivale a la capa fisica
e

® Subcapa TC (Transmission Convergence). Descompone en bits las
celdas de la caBa ATM, y recompone en celdas los bits que recoge de
la subcapa PMD. Realiza parte de las funciones que corresponden a
la capa de enlace
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El subnivel ATM

= El| subnivel ATM define la estructura de las
celdas y su transporte.

®Constituye y termina los circuitos virtuales
(multiplexacion y conmutacion del medio).

® Realiza control de congestion.
® Elimina las Unidades recibidas con errores
® Equivale a una mezcla de la capa de enlace y de red
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El subnivel AAL

=AAL permite transmitir con protocolos no basados en
ATM

®Ejemplo: voz PCM y LAPF

® Funciones:
v Segmentacion y reensamblado.
v Control de flujo y temporizacion.

® E| subnivel AAL se subdivide en:

v La subcapa CS (Convergence Sublayer). Se ocupa de suministrar distintos tipos
de servicio adecuados al tipo de trafico

v La subcapa SAR (segmentation and Reassemby). Se ocupa de fragmentar en

celdas el paquete recibido de CS. v de reensamblar en el receptor el paguete a
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El subnivel AAL

Tipos de protocolos AAL

Oficialmente
no definida

Clase A Clase B Clase X Clase C Clase D
Protocolo AAL AAL 1 AAL 2 AAL O AAL 3/4 AAL3/4 y AAL 5
Tlpo_ d_e Orientado a conexion e orlent_a}do a
servicio conexion
. . Voz, Emulation : Conmutacion Datos en Servicio modo
Servicio . Video ,
de Circuito de celdas rafagas Datagrama
Caudal CBR VBR
Temporizacion Si Si No No No

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE
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Segmentacion de un datagrama en AAE 5 =

Paquete IP: Hasta 65,536B o
A e s _ _
i
<47B 2B 2B 4B
s
‘ Datos Pad & [ CRC Q
r
o't
48B 48B 48B 48B 48B 48B 48B 48B <
wn

{Ultima celda

ATV

> 48B 48B 48B 48B 1488 48B 48B ILSB
L
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Las conexiones logicas ATM

= Canal Virtual (VC): es un tubo
unidireccional compuesto a partir de la
concatenacion de una secuencia de
elementos de conexion y que permite el
transporte secuencial de celdas.
® | a concatenacion de varios VC forma una

conexion de canal virtual (VCC) y une dos
usuarios finales

® Cada VC esta asociado a un unico
identificador llamado VCI (virtual channel
identifier)

® |as celdas ATM se transportan en la red
por VC

= Camino (o ruta) Virtual (VP): Es una
agrupacion de VC con los mismos
extremos (end points); de manera que
todas las celdas transmitidas a través
de todas las VCC de una misma VPC
se conmutan conjuntamente

VP

Medio de

transmision
(Enlace fisico publico o
privado)
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El conmutador ATM

Tabla de rutas

Entradas Salidas

Port | VPI | VCI Port | VPI | VCI

1 5 X 3 8 X

1 1 30 3 3 50
1 1 40 2 2 60 Conmutacion VC

m 310 VPE_' VCI30 \‘ VPI1

VCl40 f

\/Iri1n

Cartagena99

Los CV pueden
ser unidirecciones
o bidireccionales

VCl60
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Categorias de servicio ATM

=Comoda Clasificacic’m de los ‘contratos’ mas habituales
entre el usuario y el operador

=Cada categoria define un conjunto de parametros sobre el
trafico a enviar por la red, que pueden ser:

®Parametros de trafico: el usuario se compromete a no
superarlos, la red a satisfacerlos

® Parametros de Calidad de Servicio: la red se compromete a

cumplirlos.
=Los parametros se especifican para cada conexion y para
cada sentido (una QQnexm Quede ser unidireccional).
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C artagena9 9 ONLINE PRIVATE LES_SO_I\_IS_ IZC4)R;OSCIENCE STUDENTS

-
>
Py
-
O
C
|_
_|

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al

Articulo 17.1 dela’ Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si B DEMETEISERTMeNIda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de urTtatse® R@mpg@g%@mmggqm) 85



Parametros de una conexion ATI\/I

* Tasa sostenible de celdas SCR (Sustainable Cell Rate)
*» Tasa de pico de celdas PCR (Peak Cell Rate)
» Tasa minima de celdas MCR (Minimum Cell Rate)

Trafl cO de usuario « Maximo n° de celdas consecutivas que pueden ser enviadas MBS

(Maximum Burst Size)

» Tolerancia variacion retardo de celda CDVT (Cell Delay Variation
Tolerance)

* Retardo de transferencia maximo y medio de celdas CTD (Cell

. . Transfer Delay)
Cal Idad de Serviclo + Variacion de retardo de celdas CDV (Cell Delay Variation)

 Tasa de pérdida de celdas CLR (Cell Loss Rate)
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Parametros de una conexion ATM

Trafico de usuario

Celdas/sg
A
Pérdida maximo numero de celdas
de celdas S que pueden ser enviadas
B / ) Posible por encima de SCR
pérdida
® _ deceldas |
-------------- ( E)CRk l/
MBS eak cell rate
MBS ® SCR
Sustainable Cell
Rate
MCR
& Minimum cell rate
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Categorias estandarizadas de servicio ATM
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CBR de Banda Usuario » PCR
(Constant Bit Rate) | e PCR Red ATM — CTDmax, CTDVpicoy CLR
Recursos reservados en exclusiva
! Apl: emulacion de circuitos (telefonia, videocon.)
VBR-rt PO PCR Usuario —> PCR, SCR y MBS
(Variable Bit Rate- real time) Red ATM — CTDmax, CDVpico y CLR
“““““““““““““““ SCR Recursos multiplexados
e t Apl: audio/video comprimidos
de Banda
VBR-nrt | | PCR Usuario — PCR, SCRy MSB
(Variable Bit Rate-no real time) Red ATM — CLR
""""""""""""""""" SCR Recursos reservados
t Apl: transacciones comerciales (cajeros)
UBR g Bancs Usuario— sin definir
(Undefined Bit Rate) ATM—> sin definir
Recursos no reservados / no usados
t Aplicaciones: servicios minimo esfuerzo (IP)
S
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