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Arquitecturas /Tecnologias/Servicios de Red
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Red-Iris: Operador detelecomunicacion en entorno WAN == RED OPTICA SDH/SONET




Objetivosdela Red-Iris

Satisfacer |as necesidades de sus servicios con un coste competitivo

o Abaratar costes de transporte

» Solucion escalable a prueba de futuro (equipamiento
de comunicaciones propio y fibraen aquiler)

 Altafiabilidad delared

o (Gestion extremo aextremo y QoS para soportar el
alquiler delos canales

e Tiempo corto de puestaen servicio

RED OPTICA DWDM SDH/SONET

BCN VLC



Topologia RED SDH/SONET

ANILLO: pasivo o activo

Hoy las fronteras estan
difusas gracias al
impacto de DWDM

1 Evolucion/Tendencia

Anillo activo simple

»  Enlace punto a punto: TX/SMF/RX
Lightpath

11 /WDM / DWDM

|

> tiempo



Redes oOpticas clasicas
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Cualquier arquitecturadeunared
optica clasica se puede dividir en un
conjunto de:

ENLACESPUNTO A PUNTO
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Sistema TDM por fibra optica
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— TX = MI Reloj

— A.O=Amplificador Optico

— 3R = Regenerador 3R (Regenerating, Reshaping, Retiming)
— RX = DD

— OAM= Operacion, Administraciony Mantenimiento

— TDM==Time Division Multiplexing

OAM

Aumento capacidad= Aumento de la velocidad =L imitaciones tecnol 6gicas.



Enlaces punto a punto: Evolucion (1)
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Enlaces punto a punto: Evolucion (11)
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Enlaces punto a punto: Evolucion de la capacidad

DM A Total ancho de banda por fibra

40 Ghit/s -

L]

640 Gbit/s 1600 Ghit/s 2560 Ghit/s

10 Ghit/s -+ 400 Gbit/s 640 Gbit/s

2.5 Gbit/s - 100 Gbit/s 160 Ghit/s

14 4\ 16 A 40 A 64 )




DWDM

— Enlace punto a punto de gran capacidad

Canal 1
Canal 2 T - -~
. u -
° % m .
Canal n Tr e “ Canal n
| anda \
| (Du=100 GH2)
Canal de | P Candl de
supervision osc \___, ") supervision
AO

(ITU-T G692 Optical Interfaces for Multichannel Systems with Optical Amplifiers)

b Y puede dotar al enlace/red de una mayor funcionalidad,

p.€ ‘



— Enlace punto a punto bidireccional
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Flexibility of optical multiplexing
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Internet Protocol @, ' ®. Internet Protocol
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Cand 1

Cand 2

Canal n-1
Cand n

— Enlace punto a punto transmision multifor mato



DWDM |— Evolucidn delainfraestructuradered: REDESDWDM (1)

OADM: insercion / extraccion en longitud de onda

Fijo
OADM {
Sintonizable
'l’ Channel 1
Channel 1 -"1
Channel 2 > OADM Fiber Channel 2 La eleccion no es un asunto baladi
e (coste, flexibilidad), ya que un OADM

: sintonizable exigeel usode TLD y
S R Channel N conmutadoresen | (conmutador
' espacia y encaminador en | )

Channel N .

- = Laser diode
Il = Receiver

Red 6ptica DWDM/SDH




DWDM |— Evolucion delainfraestructuradered: REDES DWDM (l11)

Proteccion frente a caidas: Redundancia espacial y en longitud de onda

..... AW sk .+ Primary ring

Secondary ring
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DWDM |—— Evolucion delainfraestructurade red: REDES DWDM (1V)

I nterconexion de anillos WAN
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OXC: Optical Cross-Connect

Txy Rx locales



DWDM |— Evolucion delainfraestructurade red: REDES DWDM (V)

Transmitter design Dispersion map design WADM design Optical cross-connect design

|_ e

: fl-i_r-n-s.stalk and Noise
' switching response  and speed

Dro Add
SMF 0CF p

—=|” Dispersion compensation

Wavelength stabibization (post versus pre)

modulation format  Multiplexer
performance

Receiver design

Performance £ ____we_s'f‘_'l__d '|

and protection |

switching Ed - (Q) :

Data out - :

7 Amplitude and timing, NS ' Multiband amplifiers

Receiver Demultiplexer jitter, noise accumulation, | Power dynamics |
!

optimization performance nonlinear effects SONET/SDH ring design

T




Red éptica DWDM — Capas/ Estandares de transmision

Current IP/ATM/SONET
layering R ——
P - Internet Protocol
MPLS - Multiprotocol Label Switching

IP/MPLS Packet-over-SONET
layering

IP/MPLS Direct |P-over-DWDM
layering

SONET/SDH SONET/SDH IP/MPLS

'Dptinall transport

ayer l hoy mafiana l . er>npo

IPover ATM over SDH |P over DWDM

|P over SDH
Packets-over-SDH (POYS)




Red optica DWDM SDH/SONET |— Paracursar tréfico IP

Aplicacion
Servicios|  Presentacion

Sesion

Entrega de informacion libre de
errores (pto a pto)

Circuitos virtuales o datagrama _
| (encaminamiento)
Enlace A Tramas, MUX/DEMUX, FEC, Enlace

MAC I P

sstn o SDH

Niveles Torre 1SO

Router | P Aplicaciones de usuario

Circuitos virtuales

Conexion SDH
Nivel SDH

Lightpath




Red ¢ptica DWDM SDH/SONET

Enlace

Nivel
Fisico

Torre SO

Section

Multiplex
section

Amplifier
section

SDH
L ayer

Optical
Layer*

- Jerarquias SDH

— estandares

SONET signal | SDH signal | Bit Rate (Mbps) | Optical Channel
STS-3 STM-1 155.52 OC-3
STS12 STM-4 622.08 0OC-12
STS48 STM-16 2488.32 0OC-48
STS-192 STM-64 9953.28 0C-192

- Equipamiento SDH

* Nivel definido por lalTU (especialmente
adecuado para describir redes DWDM)

g

Proporciona un ligtpath a niveles superiores, es
decir una conexion entre dos puntos de la red

TM  Multiplexor terminal o LTE
ADM Multiplexor ADD/DROP (cambio de jerarquia SDH)

DCS Crossconnect digital (intercambiador de tréfico hasta
un cierto nivel de jerarquia SDH)

- OC-N

Define & equipamiento optico (transmisor: LED, MLM SLM
y | , Fibra: SMF) necesario para cubrir secciones de
transmision (SR/IR/LR/ULR), especificando las pérdidas
maximas entre el equipo transmisor y receptor




| nfraestructura de Red
Optica DWDM SDH/SONET

DCS

Ejemplosde
arquitecturas ()

Red 6ptica SDH clasica:

(OC-48/2.5 Gbps)

Doble anillo con trafico en
direcciones opuestas

Nodos:

- Incorporan ADM para
multiplexar niveles OC-
12/622 Mbpsy OC-3/155
Mbps.

- DCS extraen niveles de
baja velocidad, p.e DS3:
45 Mbps, DS1: 1.5 Mbps

INCREMENTO DE TRAFICO



| nfraestructura de Red
Optica DWDM SDH/SONET

Ejemplosde
arquitecturas (11)

N\

WDM

MUX DEMUX

optico
eléctrico

Red 6ptica SDH DWDM
clasica;

(41 aOC-48: 10 Gbps)

Subir la capacidad de enlaces
punto a punto por DWDM

Nodos:

- En cada nodo |la senal
DWDM esdemultiplexaday
convertida a sefales eléctricas

- Laconmutacion sellevaa
cabo en €l dominio eléctrico
por ADMy DCS(4ADM vy 4
DCS por nodo)

ENCAMINAMIENTO EN
DOMINIO OPTICO



| nfraestructura de Red
Optica DWDM SDH/SONET

Ejemplosde
arquitecturas (I11)

N\

WDM
MUX DEMUX

optico
— ] éCtrico

Red 6ptica SDH DWDM con
encaminamiento fijo en
longitud de onda:

(41 aOC-48: 10 Gbps)

Red fija: Los hodos
encaminan directamente las

| *s que deben pasar por él, sin
necesidad de terminar en un
ADM. Sereduce el nimero de
ADM soportando e mismo
tréfico. Enlaces entre €l nodo
siguiente 'y el consecutivo.

Solucion de menor coste y mas
sencilla.

Para dotar de FLEXIBILIDAD alared



| nfraestructura de Red

optica DWDM SDH/SONET

optico
— | Ectrico

EDFA

Ejemplosde
arquitecturas (1V)

Red 6ptica SDH DWDM con
encaminamiento flexible en
longitud de onda:

(41 aOC-48: 10 Gbps)

Red flexible: Permite
conmutar/enrutar tréfico
(trafico entre nodos es
cambiante) o dotar alared de
un sistema deredundancia
(ante la posible caida de un
nodo).

Necesitade OADM'’s
sintonizables (AWG,
acopladores y conmutadores).

Reduccion de coste y mejora
de la capacidad de lared.



WAN (SDH/SONET) / MAN-LAN (Gigabit Ether net)

Arquitectura punto-multipunto
‘PON Ethernet’

OLT ‘optical lineterminals

SMF
1 x n-coupler-

Gigabit Ethernet

1 x 4 -coupler-
ONU’s
: SMF
Ethernet scales dramatically compared to SONET

10 Mbits/sec 1 Ghbit/sec
100 Mbits/sec

Ethernet MMF/UTP ONU'’s

*Red optica pasiva (PON):
‘flexible, bajo coste y mantenimiento’

e
o

SONET o0c3— |

155 Mbits/sec  0C-12- 24 Ghits/sec  0C-192
622 Mbits/sec 9.8 Ghits/sec



Redes Opticas Gigabit Ethernet (GE)

. 3C
1997 Ethernet domina e 85% deredes LAN Ci S%r:

1998 |EEE 802.3z estandar GE e introduccién en MAN } Intel
GEA Nortel

Sun

2001/2 Estandar final 10GE (futuro proximo y prometedor)

WWP

Expertos de red estan de acuerdo que GE se convertira en latecnologia de
redes LAN de altavelocidad. Es una buena el eccion para proporcionar unared
troncal (backbone) de alta capacidad para organi zaciones/instituciones,
proporcionado conexiones de alta vel ocidad con una excelente relacion
capacidad/coste. Sin embargo GE no es una buena solucion para
aplicaciones/redes que deseen mover rgpidamente una gran cantidad de datos,
presenten conexiones muy ocupadas o para el envio de pagquetes de tamario
relativamente pequeiio, todo ello debido a las caracteristicas de latécnica
MAC de Ethernet (CSMA/CD).
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