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DESCRIPCION

Elemento de red escalable con funcionalidad de Segmentacién y Reensamblaje (SAR) para conmutar sefiales de
multiplexacién por divisién de tiempo.

Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere al campo de las telecomunicaciones y mas particularmente a un elemento de red y
a un método correspondiente para la conmutacion de sefales de multiplexacion por division de tiempo en una red de
transporte.

Antecedentes de la Invencion
El documento WO 03/013061 describe un sistema de conmutacién para servicios en paquetes, en el que los
paquetes son segmentados en celdas de cierta longitud y se afiade informacion de direccion a cada celda que es
utilizada por una matriz de conmutacioén para determinar un puerto de salida y que reensambla de manera apropiada
el paquete en el lado de salida.

El documento WO 93/05596 describe un control de congestion reactivo en una red de modo de transferencia
asincrona. Una unidad de comunicacion de segmentacion segmenta los paquetes en una pluralidad de celdas
concurrentemente para una pluralidad de canales para su transmisién sobre la red de ATM. Una unidad de
comunicacion de reensamblaje reensambla celdas recibidas de la red de TDM concurrentemente para la pluralidad
de canales. Unidades de tratamiento en tuberias son empleadas para la segmentacién y para el reensamblaje.

El documento US 7.286.566 describe una segmentacion de multi-servicios y un circuito integrado de reensamblaje
para su uso en una tarjeta de linea en un encaminador o conmutador para conmutacion de paquetes o celdas,
respectivamente.

Aunque los servicios conmutados en paquetes estan actualmente en alza, las redes de transporte aun hoy se basan
principalmente en tecnologia de conmutacion de circuitos tal como la SDH (Synchronous Digital Hierarchy), donde
sefiales de transporte de velocidad contante transportan sefiales de sub-velocidad multiplexadas por division de
tiempo. Las sefiales de carga util estan mapeadas en unidades de multiplexacion, las cuales en SDH se denominan
contenedores virtuales. Una unidad de multiplexacion o multiplex representa una ruta de extremo-a-extremo a través
de la red y se establecen conexiones en la red configurando los elementos de red para conmutar semi-
permanentemente la unidad de multiplexaciéon correspondiente, que esta presente en la misma posicién relativa en
todas las tramas de transporte consecutivas a lo largo de la ruta.

Los elementos de red son por ejemplo multiplexadores de adicién/borrado y interconexiones digitales. Tales
elementos de red contienen puertos de I/O (input/output — entrada/salida) y una matriz de conmutacion que contiene
los puertos de 1/0O. La funcidon de conmutacidon que necesita ser llevada a cabo en el nivel de las unidades de
multiplexacion para establecer rutas en la red incluye conmutar tanto en el dominio del espacio como del tiempo, es
decir, entre diferentes puertos de I/O y entre diferentes posiciones de intervalos de tiempo. Tipicamente, las sefiales
de transporte son temporizadas de nuevo y alineadas en el puerto de entrada y la funcién de conmutacion es llevada
a cabo en intervalos de tiempo de la sefial alineada en sincronismo con un reloj de sistema comun de acuerdo con
un mapa de interconexion preconfigurado.

El documento US 6.714.537 describe un elemento de conmutacién para una red SONET, que contiene una matriz
de conmutacion estaticamente configurada para conmutar conexiones entre puertos de entrada y de salida de
acuerdo con una tabla de conexiones. Con el fin de facilitar una rapida conmutacién de una primera configuracién a
una segunda, el elemento de red tiene dos tablas, en las que la matriz de conmutacién permanece configurada de
acuerdo con los datos de configuracion de conmutacion actual almacenados en una primera tabla mientras que los
datos de actualizacién de la configuracion de conmutacion son proporcionados a la otra tabla.

El documento US 2004/0008718 describe un sistema de conmutacion para trafico de TDM que utiliza una
conmutacion en paquetes. Una sefial de TDM es desmultiplexada en sus circuitos de TDM vy los circuitos de TDM
son organizados en paquetes y conmutados individualmente mediante la conmutacion en paquetes. Los circuitos de
TDM bien usan puertos de matriz separados o bien varios circuitos de TDM pueden ser agregados en algunos
paquetes de un flujo de paquetes. En el lado de salida, el ID del puerto de fuente disponible en las cabeceras de
paquetes se utiliza para determinar el intervalo de tiempo en el cual el circuito de TDM tiene que ser multiplexado de
acuerdo con la informacién de encaminamiento disponible localmente.

Compendio de la Invencion

Con la siempre creciente demanda de trafico en las redes de hoy en dia, existe una necesidad de elementos de red
que puedan conmutar un gran nuimero de sefales de trafico a la vez. Por otro lado, los elementos de red seran
baratos y compactos y tendran un menor consumo de energia.
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Los elementos de red hoy en dia se construyen utilizando circuitos integrados especializados para funciones de /0 y
conmutacion. Aunque la tecnologia de semiconductores tipicamente permite una mayor integracion para cada
generacion de tecnologia, la evolucion de un elemento de red a una mayor capacidad e integracion requiere un
completo redisefio de sus circuitos integrados. Puesto que tales elementos de red son equipos altamente
especializados, que se fabrican sélo en cantidades moderadas, tal redisefio contribuye substancialmente a costes de
equipo elevados.

Es por lo tanto un objeto de la presente invencién proporcionar un elemento de red y un método correspondiente de
conmutar sefiales de multiplexacién por division de tiempo en una red de transporte, que permita una elevada
capacidad y costes de equipo moderados.

Estos y otros objetos que aparecen a continuaciéon son alcanzados por un elemento de red para conmutar sefales
de multiplexacién por division de tiempo que tiene varios puertos de entrada, varios puertos de salida y una matriz
de conmutacion que interconecta los puertos de entrada y de salida. La matriz de conmutaciéon es un conmutador
basado en celdas que comprende uno o mas modulos de conmutacion que estan adaptados para conmutar celdas
de longitud fija basandose en las direcciones contenidas en cabeceras de celda de las celdas. Los puertos de
entrada contienen un dispositivo de segmentacion para la segmentacién de una sefial de multiplexacién por division
de tiempo de entrada en celdas de longitud fija y asignar informacion de direccién a cada celda. Los puertos de
salida contienen un dispositivo de reensamblaje para reensamblar celdas recibidas de la citada matriz de
conmutacién en una sefial de multiplexacion por division de tiempo de salida. La informacién de direcciéon contiene
una direccién de matriz y una direcciéon de TDM. La matriz de conmutacién conmuta las celdas de acuerdo con la
direccion de matriz a un puerto de salida correspondiente y el dispositivo de reensamblaje reensambla las celdas de
acuerdo con la direccion de TDM.

Breve Descripcion de los Dibujos
Realizaciones preferidas de la presente invencién se describiran ahora con referencia a los dibujos que se
acompaian en los cuales

la figura 1 muestra la arquitectura de un elemento de red que utiliza una matriz de conmutacion basada en
celdas;

la figura 2 muestra la estructura de sefial interna en el elemento de red de la figura 1;

la figura 3 muestra la estructura de celdas en el elemento de red de la figura 1;

la figura 4 muestra la estructura de celdas tal como la transmitida sobre una interfaz paralela ancha de 4
lineas;

la figura 5 muestra un diagrama de bloques de una tarjeta de linea utilizada en la red de la figura 1;

la figura 6 muestra una variante de la estructura de celdas de la figura 3;

la figura 7 muestra la segmentacién de una multitrama STS-1 en celdas que tienen la estructura de celdas
mostrada en la figura 6; y

la figura 8 muestra con més detalle el controlador del elemento de red de la figura 1 y su funcionamiento.

Descripcion Detallada de la Invenciéon

Una realizaciéon de un elemento de red se muestra en la figura 1. Contiene varios puertos de entrada y puertos de
salida. En aras de la simplicidad, solo se muestra un puerto de entrada | y sélo se muestra un puerto de salida O.
Los puertos de entrada y los puertos de salida estan dispuestos en las placas de linea TIO. Las tarjetas de linea
contienen funciones de recepcién RX y de transmision TX. En la figura, s6lo se muestran una funcion receptora RX-
TIO y una funcidn transmisora TX-TIO. Deberia no obstante resultar evidente, que un elemento de red en una
aplicacion real tiene varias tarjetas de linea, tales como por ejemplo 32 tarjetas de linea en una realizacién preferida.
Ademas, cada tarjeta de linea puede alojar mas de una entrada y puertos de salida correspondientes. En una
realizacién preferida, cada tarjeta de linea tiene 8 puertos de entrada para sefiales de TDM de 10 Gb/s y 8 puertos
de salida correspondientes. En total esto permitiria una capacidad de sistema de 2,5 Th/s.

Estas tarjetas de linea estan conectadas a una matriz de conmutacion SF, que esta construida a partir de un numero
de moddulos de conmutacion SE1-SEn. Estos modulos SE1-SEn son elementos de conmutacion que se encaminan
por si mismos, que soportan conmutacion de celdas de tamafo fijo. Tales mddulos de conmutacion estan
comercialmente disponibles en el mercado y son utilizados tipicamente para la conmutacion del trafico de Ethernet o
de otro tipo de trafico conmutado en paquetes. Tales moédulos de conmutacion son componentes estandar
fabricados en cantidades relativamente grandes. La reutilizacion de estos dispositivos para aplicaciones de TDM
permite construir elementos de red grandes utilizando la tecnologia mas nueva con el nivel de integracion mas
elevado a un precio moderado.

En la realizacion preferida que tiene una capacidad de sistema de 2,5 Tb/s, la matriz de conmutacién SF contiene 20
moddulos de conmutacion dispuestos en 5 tarjetas de matriz mas 12 mdédulos de conmutacion adicionales en 3
tarjetas de matriz con el propdsito de proteccion del equipo. Cada médulo de conmutacion tiene una capacidad de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2363942 T3

conmutacion de 64x64 lineas a 6,25 Gb/s. Debe entenderse que esta eleccion y dimensionamiento es soélo un
ejemplo y podria ser escalada a medida que se necesita y a medida que los componentes estan disponibles.

Las tarjetas de linea TIO contienen un organizador en tramas de TDM 10, un mddulo para una funcion de
segmentation and reassembly (SAR — Segmentacién y Reensamblaje) 11, y un matriz adapter (MA — Adaptador de
Matriz) 12. En la direccion de recepcion (lado en entrada), el organizador en tramas de TDM 10 termina la cabecera
de transporte de las sefiales de transporte recibidas. Adicionalmente, el organizador en tramas también lleva a cabo
una nueva funcién de temporizacién y alineamiento para las sefiales recibidas. El médulo de SAR 11 extrae las
unidades de multiplexacién de intervalos de tiempo en las sefiales de TDM recibidas y convierte a éstos en un
formato de celda. El modulo de SAR también se inserta en cada cabecera de celda que contiene informacién de
direccion como se explicara a continuacién. El adaptador de matriz 12 distribuye las celdas a los elementos de
conmutacion SE1-SEn de la matriz de conmutacién SF y contiene un gestor de trafico para planificar y conformar el
trafico. Tales adaptadores de matriz estan también disponibles comercialmente en el mercado para su uso en
aplicaciones de Ethernet o de conmutacién de paquetes.

Ademas, el elemento de red contiene un controlador de subbastidor de TDM TSC, por medio del cual las tarjetas de
linea pueden ser configuradas como se explicara a continuacion con mas detalle. El controlador de sub-bastidor
recibe también informacion de cabecera terminada en el organizador en tramas de TDM.

El lado transmisor (lado de salida) de una tarjeta de linea TIO-TX se muestra en el lado derecho de la figura 1. En la
direccién de transmisién, un adaptador de matriz 13 recibe celdas de la matriz de conmutacién SM, las ordena y las
introduce en un modulo de SAR 14. El médulo de SAR extrae los datos utiles de las celdas recibidas y los
reensambla en unidades de multiplexacion. Un organizador en tramas de TDM 15 mapea las unidades de
multiplexacién en tramas de TDM creadas nuevamente para su transmisién hacia el exterior.

Como se ha explicado, el flujo de sefial de la figura 1 es de izquierda a derecha. Una sefial de linea de TDM
estructurada en tramas de la misma longitud es recibida en el puerto de entrada 1. En la realizacién, la sefal de
linea puede ser una sefial de STM64 que tiene una capacidad de 10 Gbit/s. Una trama de STM64 contiene 64
unidades de multiplexacion de nivel superior VC-4. Alternativamente, puede utilizarse una sefial de linea
multiplexada de 4 x STM16 6 16 x STM4 o combinaciones de las mismas. Ademas, el equivalente SONET STM-192
puede ser igualmente utilizado como sefial de linea. En cualquier caso, la granularidad de la conmutacion es elegida
como STS-1, que corresponde a 1/3 STM-1. Esta es, no obstante, solo una entidad de conmutacién interna mientras
que el tratamiento de trama se da antes de la conmutacién, de manera que el STM1, por ejemplo, puede ser
conmutado como 3 STS-1 independientes. El tratamiento de la trama actual es realizado por el organizador en
tramas de TDM 10, que termina la cabecera de seccion de las tramas STM64 y procesa sus punteros AU.

La estructura de sefial se muestra esquematicamente en la figura 2. La salida del organizador en tramas de TDM 10
es una corriente de bits continua, estructurada aun en tramas pero sincronizada con un reloj local y con la cabecera
de trama (cabecera de seccion) extraida. Las unidades de multiplexacion se encontraran en intervalos de tiempo
fijos dentro de cada trama. El médulo de SAR 11 extrae las unidades de multiplexacién de los intervalos de tiempo y
las convierte en un formato de celda segmentando la corriente de bits en celdas de carga util 60B. La salida del
modulo de SAR 11 tiene un formato de celda con carga util 60B, cabecera de direccién 4B y una cabecera de celda
8B adicional que contiene bytes de organizacién en tramas y de CRC. En la realizacion preferida, se utiliza una
interfaz XAUI modificada (XAUI corresponde a “10 Gigabit attachment unit interface” —‘Interfaz de Unidad de
Conexion de 10 Gigabit®), que es un formato de inter-procesador o de panel trasero popular para aplicaciones de
Ethernet de 10G. La interfaz XAUI entre el SAR 11 y el MA 12 es una interfaz paralela con una anchura de 4 lineas.
La distribucion de los bytes de celda en las 4 lineas paralelas se muestra en la figura 4. La cabecera de celda XAUI
de 8 bytes esta situada alli al final de la celda y contiene bytes de CRC (cyclic redundancy check — Comprobacion de
Redundancia Ciclica) y bytes de organizacion en tramas (/K/, IT), que determinan el final de la celda. Debe
entenderse que XAUI o modificaciones de la misma son s6lo una posibilidad para la interfaz de inter-procesador y
que pueden igualmente utilizarse otros formatos de interfaz basados en celdas.

La interfaz entre el MA 12, 13 y la matriz de conmutacion SF es una interfaz propietaria con una cabecera de celda
de 9 byte, que adicionalmente contiene una marca de tiempo que se encarga del orden de las celdas en el MA 13
del lado transmisor.

El campo de direccion 4B, que se muestra con mas detalle en la figura 3, contiene una cabecera de matriz 2B y una
cabecera de TDM 2B. La cabecera de matriz es vista por la matriz de conmutacion. Contiene una direccion que es
indicativa del puerto de salida al cual se dirige la celda. Puesto que cada tarjeta de linea transporta 8 puertos de
salida, la cabecera de matriz contiene 11 bits que identifican el MA de destino y 4 bits que identifican el puesto de
salida servido por ese MA de destino. El primer bit se utiliza para distinguir conexiones de unicast de conexiones de
multicast, como se explicara con mas detalle a continuacion. En el caso de conexiones de unicast, este bit esta
puesto a ‘0’.
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La cabecera de TDM es vista por el médulo de SAR del lado transmisor y contiene un identificador de salida de 16
bit. Los 8 bits menos significativos (P1) indican el intervalo de tiempo al cual pertenece la celda. Puesto que el
elemento de red en la realizacion conmuta en granularidad de STS-1 (Synchronous Transport Signal level 1 — Sefial
de Transporte Sincrono de nivel 1), hay 192 intervalos de tiempo en una sefial de salida de 10G (STM64 6 STS-
192), por ello, 8 bits son suficientes para dirigir éstas (2°=256). Los 8 bits menos significativos) P0) identifican la
sefial de 10G, a la cual pertenece el intervalo de tiempo en el cual necesita ser mapeada la carga util de la celda.
Esto puede parecer redundante a la vista de la informacion de la cabecera de matriz H1, H2, pero resulta ser util
cuando estan implicadas conexiones de multicast, por ejemplo para conmutacion de proteccion, para identificar la
sefial en el sistema sin ambigiiedad.

Una tarjeta de linea 50 para el elemento de red de la figura 1 se muestra en la figura 5. Contiene 8 puertos de
entrada 1/0 101-108 para conectar enlaces de fibra optica. Cada puerto /O 101-108 esta equipado con un
convertidor E/O (eléctrico/optico) conectado con un Serializer/Deserializer (Serdes — Seriador/Des-seriador), que
convierte datos entre interfaces en serie y en paralelo en cada direccion. La tarjeta de linea 50 contiene también dos
circuitos organizadores en tramas 51 a, 51 b, cada circuito organizador en tramas 51 a, 51 b sirve a cuatro puertos
I/O y tiene una capacidad de 4 x 10G. Cada uno de los dos circuitos organizadores en tramas 51 a, 51 b esta
conectado a un médulo de SAR 52a, 52b, que también tiene una capacidad de 40G, y cada uno de los dos médulos
de SAR 52a, 52b se conecta con un MA 53a, 53b. Los dos MAs 53a, 53b estan cada uno conectados por medio de
una interfaz ancha de 4 lineas a la matriz de conmutacion 58. Debe observarse que todas las funciones de la tarjeta
de linea son bidireccionales y contienen funcionalidad de recepcién y transmision. Interconexiones en la tarjeta de
linea 50 asi como conexiones de fibra externas se muestran esquematicamente y son preferiblemente
implementadas como conexiones fisicas distintas para las dos direcciones de transmision.

La tarjeta de linea 50 contiene también un controlador 55 de tarjetas, que estd conectado a los dos circuitos
organizadores en tramas 51 a, 51 b y a los médulos de TDM 52a, 52b por medio de un circuito concentrador 54. El
concentrador 54 sirve como puente e interconecta diferentes tipos de interfaces de procesador. El controlador 55 de
tarjetas tiene una interfaz de LAN (GE LAN) al controlador TSC (véase la figura 1). El concentrador 54 proporciona
interfaces externas adicionales tales como una interfaz de serie SRIO y una interfaz de TDM multiplexada. Como
interfaz de control entre los circuitos integrados en la tarjeta de linea y el concentrador 54 sirve a una interfaz PCI
compacta (cPClI).

Los circuitos organizadores en tramas 51 a, 5 b terminan la cabecera de seccion de las sefales de linea receptoras
y transmiten los bytes de control por medio del concentrador 54 al controlador de tarjetas 55. El controlador de
tarjetas 55 gestiona y configura la tarjeta de linea. No obstante, también es posible que el controlador TSC del sub-
bastidor gestione y configure el organizador en tramas y los médulos de SAR directamente por medio de la interfaz
externa del concentrador 54 y pueda por ello tomar las funciones del controlador 55 de tarjetas, de manera que una
tarjeta de linea puede también ser implementada sin un controlador de tarjetas separado.

El SAR segmenta los intervalos de tiempo de la sefial de TDM recibida en celdas y asigna las direcciones de matriz
y de TDM. Estas han sido configuradas por el controlador 55 de tarjetas o por el TSC directamente. El MA es un
componente estandar para dispositivos de Ethernet y proporciona en cooperaciéon con la matriz de conmutacion 58
basada en celdas una funcion de interconexion al MA del lado transmisor, el cual distribuye las celdas recibidas de
acuerdo con los 4 bits de interfaz de destino al puerto de salida apropiado. Los MAs en la direccion de recepcion y
de transmision y la matriz de conmutacion SF pueden por ello verse como una matriz de conmutacion de tres
etapas. Debe entenderse que dependiendo de la capacidad del sistema tal matriz de conmutaciéon puede también
tener mas de tres etapas.

La figura 6 muestra una mejora con respecto al formato de la cabecera de celda. Contiene un byte de cabecera P2
adicional. Ademas, el byte P3 también puede ser utilizado como byte de carga util o como extensién de la cabecera.
El byte P2 tiene 4 bits para sincronizacion de la salida y 4 bits que indican el numero de celdas en una multitrama.
La segmentacion se lleva a cabo en multitramas de 500 us, es decir 4 tramas STS-1 consecutivas.

Como puede verse en la figura 5, el formato de celda del transporte con STS-1 proporciona 5 bytes nominales por
cabecera de celda y 59 bytes para carga util, pero hay pocas celdas en un trasporte con celdas STS-1 con una
cabecera extendida de 6 bytes y 58 bytes de carga util. Tramas STS-1 completas incluyendo las columnas de
cabecera 1, 2 y 3 son transportadas mediante las secciones de carga util de un transporte con celdas STS-1. Un
transporte con celdas STS-1 tiene una estructura de multitramas, donde la primera celda dentro de la multitrama
siempre transporta el inicio de una trama STS1 en una posicion de celda fija (P4). Esta celda esta indicada por un
marcador dentro de la seccidon de sincronizacion de salida de la cabecera de celda. La duracion del intervalo de
acumulacion de una multitrama en el transporte con celdas STS-1 es 500 us. Durante el intervalo de tiempo 4 x 810
bytes = 3240 bytes seran transportados como se muestra en la figura 7.

Ademas del mecanismo de direccion explicado anteriormente, que permite conmutar sub-sefiales de TDM en el
dominio de tiempo y de espacio de un puerto de entrada a un puerto de salida, el elemento de red de la realizaciéon
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proporciona adicionalmente las capacidades de enviar una sefial de entrada a uno o mas puertos de salida. Tales
conexiones se denominan conexiones de multicast. Para ello, la matriz de conmutacién H1, H2 es reemplazada por
una direccion de multicast de 15 bit y los mdédulos SE1 a SEn y MAs de matriz son configurados para conmutar
celdas que transportan una cierta direccion de multicast a los puertos de salidas apropiados. Tales conexiones de
multicast se usan en primer lugar para la conmutacién de proteccion, donde una sefial de entrada necesita ser
enviada sobre enlaces redundantes. En el caso de una conexion de multicast, el primer bit de la cabecera de matriz
es puesto a ‘1.

Utilizando el ejemplo de conmutacion de multicast, el funcionamiento y disefio del controlador mostrado en la figura
8 se explicara con mas detalle. El controlador TSC contiene un médulo concentrador 81, un gestor de proteccion 82
y un controlador de comunicacién 86 para la comunicacién con un controlador de plano de datos o un sistema de
gestion de red. Estos modulos estan preferiblemente implementados como FPGAs (field gate programable arrays —
Matrices Programables de Puerta de Campo). El gestor de proteccion 82 contiene un bloque de control de
proteccion 83, un bloque de mapa de capacidad de conexion 84 y un gestor de matriz 85, que lleva a cabo la
configuracion y la gestion real de las funciones de conmutacion en el elemento de red.

En la tarjeta de linea del lado receptor, el organizador en tramas 10 termina la cabecera de seccién y extrae bytes de
control de la misma. El organizador en tramas detecta las alarmas de linea y de seccion asi como la informacién de
alarma y status por contenedor virtual (VC), extrae bytes de automatic protection switching (APS — Conmutacién con
Proteccion Automatica) K1 y K2, y determina primitivas para performance monitoring (PM — Monitorizacion de
Funcionamiento). Estas informaciones son enviadas por medio de la interfaz de TDM del concentrador 54 al
controlador TSC y agregadas de todas las tarjetas de linea por el médulo concentrador 81. El bloque de control de
proteccién 83 evalla estos datos y determina cuando en el caso de un fallo o degradacién de sefial, la conmutacion
de proteccién necesita ser llevada a cabo y configura el mapa de capacidad de conexion del bloque 84 de manera
correspondiente. La conexién/desconexion solicita el establecimiento de nuevas conexiones o desconecta una
conexion existente cuando se recibe en el controlador de conmutacién 86, que configura el mapa de conexién de
bloque 84 de manera correspondiente. El mapa de capacidad de conexion 84 es implementado por el gestor de
matriz 85 de la siguiente manera: Para cualquier tipo de conexiones (unicast y multicast). El gestor de matriz
configura el médulo de SAR del lado receptor 11 con marcas de conexién por STS-1, es decir qué direcciones se
utilizaran por celda para cada STS-1 particular.

Puesto que la matriz de conmutacién se encamina por si misma y mantiene el orden de la ruta, sélo se necesita
configurar conexiones de multicast por medio del gestor de matriz. Esto se logra configurando los elementos de
conmutacién de acuerdo con ello de manera que éstas saben por direccion de multicast a qué puertos necesitan
dirigirse las respectivas celdas. Finalmente, el gestor de matriz configura el médulo de SAR del lado de transmisién
para asignar memorias temporales de multicast asi como intervalos de tiempo de STS-1. Puesto que una celda con
una sola direccion de TDM es enviada a mas de un puerto de salida y no necesariamente termina en el mismo
intervalo de tiempo en estos puertos, es necesario configurar los intervalos de tiempo en las tarjetas de linea,
directamente. Ademas, las memorias temporales permiten también un multicast de una sola celda a mas de una
salidas servidas por el mismo mdédulo de SAR.

De manera correspondiente, la capacidad de conexion es proporcionada estableciendo las direcciones de celda en
el lado de entrada. La cabecera de matriz H1, H2 se dirige al puerto de MA de destino y la cabecera de TDM PO, P1
se dirige al intervalo de tiempo STS-1. La capacidad de conexion de la matriz es evaluada por el TDM Shelf
Controller TSC — Controlador de Sub-bastidor de TDM y descarga en la funcién de Segmentation and Reassembly
(SAR — Segmentacion y Reensamblaje) de las tarjetas de linea. Las cabeceras de destino para toda la matriz son
calculadas teniendo en cuenta la ruta (SNCP) y las funciones de conmutacion de linea (MSP) a una velocidad 200
veces por segundo (ciclo de 5 ms). Cada 5 ms toda la capacidad de conexién es descargada en tarjetas de linea y
dispositivos de matriz. Como se ha mencionado, los dispositivos de matriz necesitan ser configurados solo para
capacidad de conexion de multicast.

Ademas de las tarjetas de linea de TDM, el elemento de red puede adicionalmente ser equipado con tarjetas de
linea en paquetes, proporcionando asi una conmutacion de multi-servicio real.

Tal elemento de red de multi-servicio permite conmutar un paquete asi como servicios de TDM sincronos que
utiizan una sola matriz de conmutaciéon de “tipo-agnostico”. Aunque tradicionalmente, se utilizaban redes
completamente distintas para estos dos tipos de trafico, la implementacion en un Unico nodo permite tener todos los
tipos de servicios en una sola arquitectura de red. Esto ahorra considerables costes comparados con los elementos
de red hibridos, que tienen ambos, una matriz de TDM para trafico de TDM y una matriz de celda para trafico en
paquetes.

Debe resultar claro que basandose en los principios anteriores, pueden considerarse varias modificaciones a la
realizacion especifica.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de red para sefales de multiplexacién o multiplex por divisién de tiempo de conmutaciéon que
comprende un numero de puertos de entrada (I, IO1-108), un nimero de puertos de salida (O; |01-108) y una matriz
de conmutacion (SF; 58) que interconecta los citados puertos de entrada (I, 101-108) y los citados puertos de salida
(O; 101-108);

- en el que la citada matriz de conmutacion (SF; 58) es un conmutador basado en celdas que comprende
uno o0 mas modulos de conmutacion (SE1-SEn) adaptados para conmutar celdas de longitud fija sobre la
base de las direcciones (H1, H2, PO, P1) contenidas en cabeceras de celda de las citadas celdas,

- los citados puertos de salida (O) comprenden un dispositivo de reensamblaje (14; 52a, 52b) para
reensamblar celdas recibidas de las citada matriz de conmutacion (SF; 58) en una sefal de multiplexacion
por divisién de tiempo de salida;

caracterizado porque

- los citados puertos de entrada (I) comprenden un dispositivo de segmentacion (11; 52a, 52b) para
segmentar intervalos de tiempo de una sefial de multiplexacion por divisién de tiempo de entrada en celdas
de longitud fija e insertando en cada celda una cabecera de celda que contiene informacion de direccion; en
el que la citada informacién de direccion contiene una direccion de matriz (H1, H2) y una direccion de TDM
(PO, P1) que se dirige hacia un intervalo de tiempo de la citada sefial de multiplexaciéon por divisién de
tiempo de salida;

- la citada matriz de conmutacién (SF; 58) conmuta las citadas celdas de acuerdo con la citada direccion de
matriz (H1, H2) a un puerto de salida (O; 101-108) correspondiente y

- el citado dispositivo de reensamblaje (14; 52a, 52b) reensambla las citadas celdas de acuerdo con la citada
direccion de TDM (PO, P1).

2. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la matriz de conmutacion (SF; 58) se encamina
por si misma.

3. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la citada matriz de conmutacién (SF; 58)
contiene un numero de elementos de conmutacion (SE1-SEn) idénticos y en el que el citado elemento de red
comprende también al menos un adaptador de matriz (12; 53a, 53b) que distribuye las celdas a los elementos de
conmutacion (SE1, SEn).

4. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el citado adaptador de matriz (13; 53a, 53b)
recibe también celdas de la citada matriz de conmutacion (SF; 58), reordena estas celdas de acuerdo con
informacion de cabeceras de estas celdas y envia las celdas reordenadas al dispositivo de reensamblaje (14) del
correspondiente puerto de salida.

5. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que uno o mas puertos de entrada y uno o mas
puertos de salida estan dispuestos en una tarjeta de linea (50), que contiene también un médulo de segmentacion y
reensamblaje (52a, 52b) que comprende el dispositivo de segmentacién (11) y el dispositivo de reensamblaje (14)
correspondiente a los citados uno o mas puertos de entrada y de salida (I01-I08) y el adaptador de matriz (53a,
53b), y en el que el citado elemento de red comprende una pluralidad de tales tarjetas de linea.

6. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende también un controlador (TSC), que esta
conectado al citado dispositivo de segmentacion (11; 52a, 52b) y adaptado para configurar el citado dispositivo de
segmentacion (11; 52a, 52b) que dirige informacion para entrar en cada celda.

7. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacion 1 que esta también adaptado para establecer conexiones de
multicast para proporcionar en el caso de una conexion de multicast una direccion de multicast en las cabeceras de
celda en lugar de la citada direccion de matriz y en el que la citada matriz de conmutacion esta configurada para
distribuir celdas a los puertos de salida apropiados basandose en la citada direccion de multicast.

8. Un elemento de red de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende también una o mas tarjetas de linea en
paquetes para recibir sefales de trafico en paquetes y convertir las citadas sefiales de trafico en paquetes en celdas
de longitudes fijas.

9. Un método de conmutar sefiales de multiplexacion por division de tiempo que comprende las etapas de:

- conmutar celdas mediante una matriz de conmutacién (SF; 58) basada en celdas de un puerto de entrada a
puertos de salida (O; 101-108) correspondientes de un elemento de red utilizando informacion de direccion
contenida en cada celda; y

- reensamblar en los citados puertos de salida (O) celdas recibidas de la citada matriz de conmutacion (SF;
58) en sefales de multiplexacion por division de tiempo de salida
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caracterizado porque

- en el citado puerto de entrada (l), intervalos de tiempo de una sefial de multiplexaciéon por division de
tiempo de entrada son segmentados en celdas de longitudes fijas y una cabecera de celda es insertada en
cada celda que contiene informacion de direccion; en el que la citada informacién de direccidon contiene una
direccion de matriz (H1, H2) y una direccion de TDM (PO, P1) que se dirige a un intervalo de tiempo de la
citada sefial de multiplexacién por divisiéon de tiempo de salida;

- la citada direccion de matriz (H1, H2) es utilizada por la citada matriz de conmutacion (SF; 58), y

- en los citados puertos de salida (O), celdas recibidas de la citada matriz de conmutacion (SF; 58) son
reensambladas en la citada sefial de multiplexacion por division de tiempo de salida de acuerdo con la citada
direccion de TDM (PO, P1).
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