\
/
\

..W
O RN

Redes de Datos

Tema XlI:
Redes WAN
cableada

*Redes metropolitanas de banda ancha
*Redes especiales
*Redes de alta velocidad



Redes de Acceso
Banda Ancha Residencial



Caracteristicas de la banda ancha
residencial

Compatible con cableado doméstico
v Par telefénico
v'Cable coaxial de antena de TV
v'Fibra 6ptica hasta casa

Bajo costo de mantenimiento
Bajos costes de instalacion.

Instalable por el usuario final
v' Autoconfiguracioén y autoprovisionamiento

Manejo sencillo



Tecnologias para banda Ancha
Redes de Acceso (I)

« Tecnologias por cables
v Metalicos (de cobre)

 Par de Cobre.

— Este acceso fisico se usa con varias tecnologias bien
conocidas, incluyendo, entre otras

= ADSL (hasta 8 Mbps. y 3 Kms.), ADSL2 (12
Mbps.), ADSL2+ (24 Mbps.) y VDSL (hasta 100
Mbps. como una extension de la Fibra hasta el
edificio del cliente).

= Es |la base de varios servicios de banda ancha
como ser la IPTV.

« PLC. Banda Ancha sobre las Lineas de Potencia.

— Esta tecnologia es considerada que puede llegar a
velocidades del orden de 2 a 80 Mbps. pero no esta

actualmente bien desarrollada.
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Tecnologias para banda Ancha
redes de acceso (ll)
v’ Fibra Optica:
 Fibra 6ptica monomodo: redes de transporte,
 Fibra hasta el punto de terminacién (FTTx)
— FTTC=Fibre To The Curb (fibra hasta la acera)
— FTTB/N= Fibra hasta el Edificio
— FTTH=Fibre To The Home (fibra a la casa)

— Cada una de ellas extiende el acceso por Fibra mas cerca del
Equipo del Cliente (CPE,Customer Premise Equipment).

v Redes hibridas - (Hibrido Fibra Cable HFC).

» Este es un extendido medio fisico de acceso de Banda Ancha
constituido por el uso de Cable Médem sobre la red de TV por Cable.

» Coaxial: CATV (redes de TV por cable)
« Se obtienen entre 27 y 38 Mbps. para 6 MHz de canalizacion
« Aire (microondas): Satélites, LMDS-WiMAX



Fundamentos técnicos de ADSL

« Transmitir informacion digital mediante grandes anchos de
banda sobre lineas de cobre existentes
v'La limitacién de los modems telefénicos (33,6 o

56 Kb/s) no se debe al cable de pares sino al
canal de 3,1 KHz.

v'El bucle de abonado es capaz de velocidades
mayores, si prescindimos del sistema telefénico.

« ADSL utiliza solo el bucle de abonado de la red
telefonica

v'A partir de la central emplea una red paralela
para transportar los datos.



ADSL Linea de Abonado Digital

Asimetrica

(asymmetric digital subscriber line)

ADSL establece tres canales de

conexion:

v" El de envio de datos (que puede

llegar a 1Mb/s)

v" El de recepcién de datos (hasta

8Mb/s)

v" El de servicio telefénico normal

Upstream

=

0 2025 2000 250

a) Frequency-division multiplexing

1000 kHz

POTS Upfstream

Downstream

{h) Echo cancellation
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Tecnologia ADSL: Espectro de Frecuencias

Ascendente Descendente
(usuario a red) (red a usuario)
RDSI

Espectro Frecuencia




Niveles:tecnologias

MPoA, PPPoA,, PPPoE

AAIL->5

CONVERGENCIA

ADSL

FISICO




Instalacion en casa del abonado

Punto de acceso al
mhﬁ GigADSL

Redes de datos: tema Xl 10



Splitter ADSL

Bucle de abonado '
(2 hilos, de la central) '

Médem ADSL

Teléfono




h 1

Linea telefonica R

i Filtro paso bajo

“SPLITTER™

i Filtro pazo alto

Telefonao

ATU-R
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Conexion de un router/hub ADSL

Par telefonico

/ I
T

A la central

= E

E1 Splitter

Conector RJ11

> 1] Router/Hub ADSL

Ethernet

Conector RJ45

a2 W

telefonica
Bucle de

abonado

Latiguillo Ethernet

{i : %:S)
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Configuracion de una conexion ADSL

Central Telefonica

Red
telefonica )
analdgica

£y

Bajas
Frecuencias

tch / \
anICO Bucle de

Abonado
(5,5 Km max.)

l

Domicilio del abonado

Teléfonos
analégicos

A

- iierl

( Internet ) g'l

DSLAM
(ATU-C)

DSLAM: DSL Access Multiplexor
ATU-C: ADSL Transmission Unit - Central
ATU-R: ADSL Transmission Unit - Remote

Altas
Frecuencias

("]
®

[
»

pp |

Modem
ADSL Ordenador

(ATU-R)
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Multipl@=ard
Damultiplaxar
Inigeiaz

WARMN o LAN
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Acceso a Internet con ADSL

INTERNET

Con Infolnter net

Il

Dhammicilio el usuario
residencial (FSI)

GigADSL
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Arquitectura de una red ADSL

192.76.100.7/25
l VPI 18, VCI 23, PCR 256/128 Kb/s

VPI 18, VCI 31, PCR 512/256 Kb/s
..... 192.76.100.1/25

..
.
L]
N
.,
N
a,
“,
..

—————————————————————————————

DSLAM (ATU-C)

,,,,,,,, Qlitein/ei))
"""""" VPI 18, VCI 37, PCR 2048/300 Kb/s

=

Router-modem

ADSL (ATU-R
( ) Ethernet 10BASE-T

Bucle de abonado (conexiéon ADSL)
Enlace ATM OC-3 (155 Mb/s)
"""""""""""" Circuito permanente ATM
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Tipo Distancia (m) | Capacidad Frec. Max. Estandar ITU | Fecha aprob.
max. (Kb/s) | (KHz)

ADSL G.dmt <5500 640/6 M 1100 G.992.1 7/97

ADSL 500/1,5 M 512 G.992.2 7/99
splitterless

ADSL2 <3700 800/8 M 1100 G.992.3 7/02

ADSL2 G.992.4 7/02
splitterless

ADSL2+ <2800 768 /25 M 2200 G.992.5 5/03
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ADSL G.Lite (ITU G.992.2)

« ADSL requiere instalar en casa del usuario un filtro
de frecuencias o ‘splitter’ (telefono de ADSL).

v El splitter aumenta el costo de instalacion y limita el
desarrollo.

« ADSL G.Lite suprime el splitter.
v También se llama ADSL Universal o ADSL ‘splitterless’.

 Sin splitter hay mas interferencias, sobre todo a
altas frecuencias.

v’ Para reducirlas se pueden utilizar filtros independientes
para cada dispositivo (‘microfiltros’)
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ADSL2 Y ADL2+

« ADSL2
v'Se consigue 12/2 Mbps

« ADSL2+ Caracteristicas

v'Velocidades maximas de subida/bajada: hasta 24 Mbps/
1,2Mbps

v'Alcance: 5 km (Para obtener velocidades cercanas a las
maximas, el equipo cliente no debe estar a mas de
1-1,15 km)

20



Problemas de ADSL

Algunos usuarios (10%) se encuentran a mas de
5,5 Km de una central telefonica.

A veces ( 5%) a distancias menores no es posible
la conexion por problemas del bucle (empalmes,
etc.).

No es posible asegurar a priori la disponibilidad del
servicio, ni el caudal maximo disponible. Hay que
hacer pruebas para cada caso.

Los caudales maximos (8M) se consiguen muy
raramente.

ADSL sufre interferencias por emisiones de radio
de AM (onda media y onda larga)
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Tecnologia ADSL: Distancias

TR

B Central Telefonica

Distancia

Distancia

Velocidad maxima

6 km

~T1 (1.5Mbls)

5 km

~E1 (2 Mbls)

4 km

~ 6Mbls

3 km

~ 8Mb/s




Caudal [KBps).

Velocidad en funcion de la distancia

Caudal maximo en funcidén de [a longitud en un bucle de abonads con un calibre de 0405 mm,
sin ramas multipladas. Fusnte de -43 dBm en los bucles con ruido.
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Tecnologias xDSL: Comparativa

Tecnologia Descripcion

ISDN la Linea del
IDSL Subscriptor Digital

Linea de Abonados Digital
de Indice de Datos Ao

Velociadad

128 Kbps

21048 Mbps full duplex (E1)
(utiliza 2-3 pares)

2048 Mbps full duplesx
(Europa)

1544 a 6.1 Mbps bajada
18 a 840 Kbps subida

13 a2 52 Mbps bajada
1.5 a 2,3 Mbps subida

£40 Kbps a 2.2 Mbps bajada

272 ¥bps a 1.088 Mbps subida

128 Kbps y 2.048 Mbps
CAP: 4 Kbps/128 Kbps

Distancia

Aplicaciones

Sirnilar al ISDN BRI pero solo
para datos (no voz en la misma
linea)

Susfitucion canales E1
e bl -,
mediante PEX, agregacion de
trafico frame relay, extension de
LAMNSs.

Sustibucion de varios canales

T1E1 agregados, senicios
interactivos y extension LAMs.

.ﬂu.munahtamt,'uﬂeuhq:
demanda, senvicios telefonicos
fradicionales.

Igual que ADSL mas TV de alta
definicion.
Es espectralmente

oon voz y ofras tecnologias DSL
=in & bucle local

Valorada en los senacios TDM
sobre una base ubicua

Version unidireccional de HDSL




HDSL (High speed DSL)

Ofrece un canal simétrico de 2 Mb/s.
Alcance maximo unos 4 Km.

Se emplea actualmente para lineas punto a punto de 2 Mb/s, en vez
de los sistemas tradicionales.

Ventajas sobre una linea 2 Mb/s convencional:
v Mayor alcance sin repetidores
v Frecuencias menores 8menor interferencia

v Posibilidad de poner varias lineas de 2 Mb/s en un mismo mazo
de cables.

Normalmente emplea 2 6 3 pares para reducir el caudal y asi
emplear frecuencias mas bajas.

Es inapropiado para RBB por varias razones:
v" Utiliza dos o tres pares de hilos (reparte la senal)
v" Incompatible con la voz (utiliza las frecuencias bajas)

v  Emplea el mismo rango de frecuencias para cada sentido, por lo
gue es mas sensible a eco e interferencias que ADSL.



VDSL
Very high bit-rate Digital Subscriber Line

VDSL (DSL de muy alta tasa de transferencia).
v Tecnologias xDSL que transmiten los impulsos sobre pares de cobre

v' Es necesario llegar con fibra éptica hasta el repartidor del barrio o la
zona porque la distancia debe ser de pocos cientos de metros

Velocidad
v de manera asimétrica (52 Mbit/s de descarga y 12 Mbit/s de subida)

v de manera simétrica (26 Mbit/s tanto en subida como en bajada), en
condiciones ideales sin resistencia de los pares de cobre y con una
distancia nula a la central.

Utiliza 4 canales para la transmision de datos, dos para descarga y 2
para subida

v' Esté disefiado para soportar los servicios conocidos como "Triple
Play", incluyendo voz, video, datos, television de alta definicidon
(HDTV) y juegos interactivos.
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VDSL links
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Figure 1 — Architecture of the VDSL access system in the operator network
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Fibra hasta el punto de terminacion
(FTTx)

FTTC=Fibre To The Curb (fibra hasta la acera)
FTTB/N= Fibra hasta el Edificio
FTTH=Fibre To The Home (fibra a la casa)

Cada una de ellas extiende el acceso por Fibra
mas cerca del Equipo del Cliente (CPE,Customer
Premise Equipment).

Telefonica

v FTTH (Circuito de linea de banda estrecha y/o banda
ancha en casa del abonado) llegando a 50 Mbps en
distancias de hasta 20Km.
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Tecnologias

* Tecnologia FTTH

v Utilizacion de fibra 6ptica en el bucle de abonado .
v’ Tasas de 155, 622 Mbps o superiores.

* Tecnologia FTTC

v’ Interconecta los edificios con la cabecera a través de
fibra optica.

v El usuario se conecta con la unidad éptica situada el
centro de distribucion del edificio (Optical Network Units)
con cable coaxial o par trenzado.

v"Maneja anchos de banda del bucle de abonado
cercanos a los 50 Mbits sobre cable coaxial o par
trenzado.
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PLC: Power Line Communications

Consiste en transmitir sefales por medio de la red de distribucion de
energia eléctrica de baja tension (380 6 220 V).

Una de las principales ventajas es que podriamos conectarnos a la
RED desde cualquier enchufe de nuestra casa.
Al hablar de PLC hay que distinguir en realidad tres componentes
basicos:
v" 1. La red doméstica, es decir, la red privada interior al domicilio de cada
cliente

v’ 2. Lared de acceso, que va desde el hogar de cada cliente hasta la
cabecera situada en el centro transformador de media a baja tension,
Esta distancia es tipicamente inferior a los 300 metros. Los mdédems
adaptadores pueden enchufarse directamente a la red eléctrica.

v" 3. La red de media tensién, como red de transporte
http://www.iberdrola.es
http://www.plcendesa.es/
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PLC

Sistema de comunicaciones por la linea eléctrica

RELHS, TENSHIN

Estacian
transfarmadaora
Da 2 aid
magabils
;5 et G
= ——4
Controlador B
aceeso PLC TENSHN
Aclia coma
nado y dinge
&l tréfico de
dates para

100 dormiailos

Encaminador
¥y pasarzla

radores de
fzlecomunicaciones

= Imtermet
s T Elayvision
= Telafonia

En la vivienda

Viviendas y
alicinas
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wleciricidad

: Mdadam .
; i PLC @ :
 Erehute .-
Madam
PLC interno

Ha conecta al snchule de la luz,
al ordanador, al telétons v & otros
aparatos electrdnicos

EL pajs

31



PLC
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Hed domeéstica
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Red de Cable



Arquitectura de una red CATV HFC

Sint. digital

Red bidireccional | . Y —f | e

3-5 amplificadores max.
ﬂ =1 / Amplificador Empalme

bidireccional

~

Cable modem

Cabecera

—_ regional A :

Internet \ v \ ':
") ") \
2 \ \\‘\ i <ﬂ °e :"

v
-
«

-~

—l Conversor —--s

‘—ARM—’ STM-16 POS fibra-coaxial

/ Nodo
T l de fibra
Cabecera local (500-2000
viviendas)
Receptor y

Anillo de fibra Modulador
(TV simplex, una fibra
datos full duplex,

2 fibras, SONET/SDH) 125-500 viviendas pasadas

l

Fibra monomodo
Fibra multimodo
Cable Coaxial (75 Q)
Ethernet (10BASE;])

STM-1 POS




Comunicacion en una red CATV HFC

Senal modulada de
radiofrecuencia

A Ethernet
10BASE-T

4 A\

Cabecera regional

® .~  Red CATV “~
'( operador | HFC
- J ———
CMTS Cable Ordenador

Router

(Cable Médem modem (0 hub)

Termination System)

t
Interne Cabecera local
==

Proveedor de
contenidos

Domicilio del usuario
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Arquitectura de una red CATV moderna
<

ISP
Larga
Distancia

Red de centros regionales
2,5 Gb/s (SDH)

Cabecera
red CATV HFC

Red

Datos

LLLL
LLLLtt
LLLL

Voz coodt

LLLLLLLL

Ambos
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Reparto de frecuencias en redes HFC

Internet desc. 0
5 750-862 MHz
<prurensnnnnennnnnnEnany S/R 34-46 dB

Cable médem

Sintonizador digital ' {
Televisidn analdgica
N - I

Televisidn digital

606-750 MHz

2445

2444

' { } 28-65 MHz
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII’ S/R 25 dB

Internet asc.

Varios sintonizadores permiten

acceder simultaneamente a los sewicios cléSicos (TV)
canales de TV y de datos. _
Servicios de datos (Internet)
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Esquema de una zona en una red CATV

Canal Descendente (854- 862 MHz) 41,7 Mb/s compartidos por 3 usuarios

. l |
\I
Un canal ascendente — (29,7-31,3 MHz)

2,56 Mb/s compartidos por 3 usuarios

N

|

Dos canales ascendentes (29,7-31,3 y 31,3-32,9 MHz)
2,56 Mb/s compartidos por usuarios 1y 3
2,56 Mb/s dedicados al usuario 2
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Cable modem

El CM se conecta al ordenador normalmente mediante
Ethernet (10BASE-T).

v'Asi se consigue una interfaz de alta velocidad a
bajo costo y una clara separacion usuario-red.

Puede actuar como puente transparente o como
router IP.

Se pueden conectar varios PCs a traves de un mismo
CM (algunos CM llevan hub incorporado).

Hay cable mdédems conectables por USB y también
(aungque muy raros) modems internos
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Esquema funcional de un cable
modem

Caja de empalmes
. < 1) Decodificador TV digital
Rils}

Cable modem
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Direcciones IP en redes CATV

* A los ordenadores se les pueden asignar:
v’ Direcciones privadas RFC 1918 (10..., 172.16-31..).

» Requiere el uso de NAT (Network Address Translation) en el
router o un servidor proxy.

v’ Direcciones puUblicas estaticas (‘vendidas’).
» Util para servidores
v’ Direcciones puUblicas dinamicas (‘alquiladas’)
* Lo mas aconsejable es utilizar direcciones publicas
dinamicas (DHCP)
» Los cable mdédems también necesitan una direccion IP
para que se les pueda gestionar remotamente por
SNMP.

v Esta puede (y debe) ser privada.

41



Redes de Datos

REDES ESPECIALES DE TRANSMISION DE
DATOS



Caracteristicas de las conexiones WAN

Punto a punto o conmutadas
Analogicas o digitales

No dedicadas o dedicadas
Publicas o privadas
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Clasificacion por Modos de enlaces

Lineas conmutadas de circuitos analdgicas
v La Red de Telefonia Bésica (RTB)

Lineas conmutadas de circuitos digitales
v" La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)
- Basada en conmutacion digital de circuitos. Cada canal basico es
de 64 Kbps. Con 30 canales se llega a velocidades e 2 Mbps.
v La Red GSM (Global System for Mobile communications)

Lineas alquiladas dedicadas

v’ Utilizan circuitos dedicados para cada transmision sin realizar funciones
de conmutacion. Los circuitos digitales pueden ser analdgicos o
digitales

Lineas especiales de conmutacion de paquetes

v X-25

v Frame-relay

v  GPRS

Lineas de conmutacidon de celdas
v ATM
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Modem telefonico

* Funcion:
v Modulaciéon-demodulacion

* Los tres parametros que definen a un modem son:
v" Velocidad de transmision

v" Tipos de lineas de transmisién
v" Tipo de modulacién

« Hay modem/fax en tarjetas PCMCIA (Personal Computer Memory Card
International Association).

sy BIT/S | ASINC/SINCRONO SINCRONO
Caraf%eer\lg}:j:caisén de ||amadas LINEA 300 | 600 |1.200 | 2400 | 4.800 | 7.200 | 9.6k 14,4|<I 19,2k’ 2s,s|<| 33,6ki 56k
*Memoria flash @ m_%s) = V.32 v.32| v.32|v.34| v.34 V.90
*Ajuste automatico de velocidad va1 vzas] ] Ll | e
lgn funcién de la calidad de la i e
inea 2vitos ez e
- Autocomprobacion. v
Compresién de datos bap ]
*Deteccidn de errores #HILOS = e
*Comandos Hayes ——
2:4P|'1a||'.%s MODEMS BANDA BASE, NO NORMALIZADOS

RECOMENDACIONES SERIE "V" DEL CCITT PARA MODEMS



RDSI (banda estrecha)

Se basan en el uso de un canal de 64 Kbps
Orientada a la conmutacion de circuitos
Permite acceso conmutado y dedicado
Tipos de canales

v Canal B: 64 Kbps;

« Datos digitales o voz digitalizada o una mezcla de trafico de baja
velocidad

v Canal D. 16 0 64 Kbps.
« Canal de seializacion y de telemetria de baja velocidad
v' Canal H: 384 (H0), 1536 (H11), 1920 (H12) Kbps.
 Informacion usuario a alta velocidad.
v Canal A. Canal analdgico telefénico de 4Khz
« Acceso basico de dos canales By uno D

» El servicio primario tiene 30 canales By uno D
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RDSI

5666

Customer's equipment

‘<— Customer's office Carrier's office ———
T I D i
; ISDN Terminal b :
: = @ o |
I
| 1 ! 1
: % i i Digital i
! 1 bit pipe |
- @ gl : ! 1
I
: \./ i T E / u To i
: ! | ISDN g:arrlers :
: L — NT1 (1 Exchange | ——— internal |

1 I 1 I g twi k'
i ISDN ISDN ISDN 1 | DEtWOLK ¥
| Telephone Terminal Alarm ! L !
O 1 el i o J

Customer's equipment Carrier's equipment
(@

}<— Customer's office Carrier's office ———|
e B SIS S A=l At =t hoarisH . O B |
| Lo :
| | : |
! I h 1
| | 1 I
| 1 H 1
| 1 [ 1
! | | |
| 1 i 1
| - |
! LT U To !
| s Ly | | ISDN carrier's |
! NT2 |0 i : NT1 |t i Exchange C——0 internal |
i ISDN b network |
i TE1 PBX | |1 | i
i ISDN P i
| Telephone N VN ]
i R TA S E Digital Carrier's equipment
i D_'_ ! bit pipe
| o s | 1
- [ !
) B [ i
I 1
! Non |
i ISDN i
i Terminal LAN Gateway !
| i
] 1
| 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I

(b)



Ventajas RDSI

VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS
ANCHO DE BANDA REGULABLE E ILIMITADO

EFECTIVIDAD EN LA TRANSMISION DE DATOS (no
errores de transmision)

SEGURIDAD DE LAS COMUNICACIONES DE VOZ'Y
DATOS

IDENTIFICACION DEL NUMERO LLAMANTE
MULTIPLE NUMERACION

LLAMADA EN ESPERA Y MULTICONFERENCIA
VIDEO-CONFERENCIA.
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Lineas dedicadas

Serie T: Utilizados en EEUU. Asignan slots a la transmision.
v T1:1,544 Mbps
v T3: 44,736 Mbps
Serie E: Utilizados en Europa. Asignan slots a la transmision.
Muy utilizado.
v E1: 2,048 Mbps
v E3: 34,368 Mbps
xDSL (x Digital Subscriber Line). Lineas de abonado, en
plena evolucion. Coste bajo.
v HDSL, SDSL, ADSL, VDSL, RADSL

SONET (EEUU), SDH (Europa)

v Funcionan en la capa fisica, permiten hasta 9952 kbps. Muy utilizado
en backbones, coste muy alto

v OC-3 = STM-1 = 155Mbps
v OC-12 = STM-4 = 622 Mbps
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El problema de las lineas punto a punto

Zaragoza

2048 Kbps
256 Kbps

Barcelona

Sevilla

*La velocidad de cada linea es dificil de modificar

Al afiadir un nuevo router hay que instalar lineas e interfaces en todos los nodos
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Comparacion de las redes de conmutacion de
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 Solo Datos
con confirmacion
del receptor
Frame 1992 - 64 - 2 Mb/s 8192 bytes | CRC del paquete Solo Datos
Relay
ATM 1996 - 34 - 155 Mb/s 53 bytes CRC de cabecera Datos, voz
solamente y video
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Caracteristicas de las redes
CONS

Cada paquete va marcado con una etiqueta identificativa propia

La etiqueta es (puede ser) modificada por cada conmutador por
el que pasa el paquete. El conmutador tiene una tabla que
asigna la nueva etiqueta y la interfaz de salida en funcion de la
etiqueta vieja y de la interfaz de entrada

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

Los circuitos virtuales permiten que diferentes usuarios,
equipos, aplicaciones, etc., compartan enlaces sin que sus
paquetes se mezclen (viajan ‘juntos pero no revueltos’).

La infraestructura se aprovecha mejor y los costos se reducen
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Red de conmutacion de paquetes
X.25

« Redes de conmutacion de
paguetes RECOMENDACION X.25

v" Red Iberpac, basada en la
recomendacion X.25.
Velocidades no superiores a

los 64 Kbps.

v' X.25 es un servicio
fiable orientado a
conexion:

* los paquetes llegan
en el mismo orden
con que han salido
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Frame Relay

 Redes de conmutacion
rapida de paquetes, 0
Retransmision de
Tramas

« Ancho de banda
asegurado (CIR

INTERCONEXION CON FRAME RELAY

FRND Frame Relay Network Device
FRAD Frame Relay Assembier/Disassembler
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Topologia de una red Frame Relay

Zaragoza

Red del operador que Y
presta el servicio '

LT
.......
"a
“a
»

-------
.
L
Y
R
.
R

Circuito Virtual N N A‘/\,’Linea punto a punto
S ‘.
S .
S .
wich | A Z
W B
Barcelona
Madrid
*Se pueden afadir circuitos sin e b *El caudal de cada circuito se

puede modificar por
configuracion en los
conmutadores

establecer nuevas lineas en
Zaragoza ni modificar las
interfaces de su router

Sevilla 55



ATM Asynchronous Transfer Mode

modo de transferencia asincrono

* Los paquetes ATM tienen una longitud fija de 53

bytes (5 de cabecera y 48 de datos)
v El pequefio tamano, permite altas velocidades

Bytes 5 48

Header User data

* Velocidades a 155,52 Mbps, 622,08 Mbps

« Dos niveles jerarquicos para las conexiones:
v' VP, trayectos virtuales (Virtual Paths)

* los caminos virtuales (VP), son los caminos que siguen las
celdas entre dos enrutadores ATM

v'VC, canales virtuales (Virtual Channels)
» Camino entre origen y destino
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Tipos de interfaces ATM

NNI

Red ATM
« Unared ATM la constituyen:
v Conmutadores ATM interconectados por lineas dedicadas

v Equipos de usuario conectados a los conmutadores.
* UNI = User-to-Network Interface
« NNI = Network-to-Network Interface 57



Cabecera de celda ATM

8 bits >
GFC VPI
VPI VCI
VCI
VCI PTI LP
Header Error Check (HEC)
Carga util
(48 bytes)

=

Celda UNI

*GFC: Generic Flow
Control. No usado

*VPI: Virtual Path
Identifier. Hasta 256
(UNI) o0 4096 (NNI).

*VCI: Virtual Channel
Identifier. Hasta
65536.

*PTI: Payload Type
Identifier. 3 bits.

*CLP: Cell Loss
Priority. 1 bit.

*HEC: Es un CRC de
toda la cabecera. 8
bits.

8 bits

\4

VPI VPI

VPI VCI

VCI

VCI PTI [CLP
)

Header Error Check (HEC

Carga util
(48 bytes)

Celda NNI
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Trayectos Virtuales y Canales Virtuales

/

- <

\

Enlace fisico

Identificador de la Conexion : VPI/VCI
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Conmutacion de VPs y VCs

VC Switch
VCI 1 | VCI 2 VCI 3 VCI 4
VP Switch VPRI VBIS VPl 2 Port 2

VCl 1
VCl 2
1 ! |
VCI 1 : 1 I vcit
VCl 2 Jvpia VP'5\=
\/ \J Vvci2

Port 3
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Utilizacion de ATM en de una red ADSL

192.76.100.7/25

VPI 8, VCI 32, PCR 2000/300 Kb/s

4.
PN | VPI 8, VCI 32, PCR 512/128 Kb/s
- 192.76.100.1/25

1

VPI 8, VCI 32, PCR 256/128 Kb/s

Router ADSL

Ethernet 10BASE-T

Bucle de abonado (conexiéon ADSL)

Enlace ATM OC-3 (155 Mb/s)
"""""""""""" Circuito permanente ATM
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Necesidades de conexion

Tipo de informacion [Capacidad Pérdida |Retardo
tolerable

Datos Variable Muy baja |Alto

Audio en tiempo real, mondlogo [Baja (64 Kbps) [Baja Bajo

Audio en tiempo real, dialogo Baja (64 Kbps) |Baja Muy bajo

Video en tiempo real Alta (2 Mbps) |Media Bajo
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La seleccidn
de un tipo de
red u otro es
funcion de
criterios
econdmicos,
requisitos de
velocidad y
calidad de

Servicios.

Criterios de seleccion

Mbit/s
1000
Canai
155 | Ordenador ATM
100 | MAN
FDDI
16_|
10| LANs
HUBs+Punto a Punto
1
. ! ] X.25/Frame Relay
} ! I { } :
10 10" 1 10 100 1000 <M
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MPLS (siglas de Multiprotocol Label
Switching)

Es un mecanismo de transporte de datos estandar creado
por la IETF y definido en el RFC 3031.

Opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red del
modelo OSI.

Fue disenado para unificar el servicio de transporte de
datos para las redes basadas en circuitos y las basadas en
paquetes.

Puede ser utilizado para transportar diferentes tipos de
trafico, incluyendo trafico de voz y de paquetes IP.

Los sectores que mas provecho pueden sacar de MPLS,
son los proveedores de servicio (carriers), las grandes
empresas e instituciones gubernamentales (o sea, las
grandes redes).
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MPLS funcionamiento

* Lo interesante de MPLS es que la conmutacion de
paguetes esta basada en etiquetas y se realiza
entre la capa 2 y la capa 3 (no depende del
encabezado ip),

v Estas etiquetas son agregadas antes del ingreso a la
red MPLS y son removidas cuando los paquetes salen
de ella.

 MPLS funciona adicionando a los paquetes un
header MPLS, que contiene una o mas etiquetas,

v Esto es llamado "label stack".
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Red privada virtual VPN

Permite a un ordenador remoto conectarse a la red de la empresa a
través de Internet

Establece un tunel virtual entre su ordenador y un servidor situado en
la empresa

Internet

g ﬁ

Tunal Cifrada mw
oy ""ﬁedum

de Acceso Servider de 'l-"PH
a Internet

|||||

Ervimil
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“a private network that uses a public network,
usually the Internet, to connect remote
sites or users together”

INTERNET

‘ >0 VIRTUAL PRIVATE NETW ORK (R | 3

Tunneling protocolPPTP

L2F

L2TP ROUTER at
@ @ corporate
headquarters strips
off tunneling
protocols and
forwards
transmission to
corporate LAN

Local Internet Service
Provider creates a virtual
private tunnel using
tunneling protocol.

ADSL, ISDN, or
modem connection

REMOTE CLIENT
CORPORATE HEADQUARTERS
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Tipos de VPN

lnfranet VPN

« Low cosi. tunneled
connections with
rich WPN sarvices,
ke IPSac
encryption and QoS
to ensure refiable
throughput

Cost savings over
Frame Relay and
leased hines

Ramofe Access VPN

+ Secure, scalable,
encrypted tunpals
Extranat VPN I i across a public
miEtwork, chienl

- Extends WANs Biitliacs ﬁ software

o business o T s
—— Partner Mabile LOSl SaViINGgS over
: toll-free number

= Safe L3 security Worker expenditures
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COSTS PER 1000 USERS

Component Traditional Remote Access VPN
Server (RAS)
Phone/ISP Charges $1.08M $0.54M
User Support $0.30M $0.00M (included in user
access costs)

Capital Expenses $0.10M $0.02M

T1 Lines $0.02M $0.03M

Total $1.50M $0.59M

Source: Forrester Research

69




Conexiones a internet

Un modem para cada equipo de la red
Compartir un modem por software

Compartir un médem y usar un software proxy
Usar un router
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Acceso ADSL

M¢étodos de Acceso

Tarjeta de red /
MOdem ADSL

a Linea ADSL

Router ADSL

intermet
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MONOPUESTO: DHCP, No NAT. RFC-1483 Modo Bridging

Dir IP Dir [P
publica publica
(navegacion) (navegacion)

Mﬁdem
Router

usuario




MULTIPUESTO: NAT, RFC-1483 modo Routing

Dir [P
privada 1

Dir IP
privada 2




ADSL: NAT

TCP Connections -3COM 812K
Private Address | Port | Remote Address Port | Public Address
192.168.239 46 1070 158.49.114 81 3389 80.34.124 236
192.168.239.12 1221 217.76.130.65 21 80.34.124 236
192.168.230.122 | 1222 217.76.130.65 21 80.34.124 236
192.168.239.12 1232 195.235.59.41 80 80.34.124 236

]

102.168.239 46 192. 153-139-1

== Internet

-'-“‘ / - -
192168239 12 /Ruuter _— N —
]

= Eemote Address
192 lﬁE 139 122




Acceso RTB

Métodos de Acceso
Dial-up RTB < 56 Kbps

Modem analégico

Linea telefonica

Linea telefénica

internet
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Acceso RDSI

Métodos de Acceso
RDSI

Modem RDSI

< 128 Kbps

ROUTER RDSI

_ . . Linea RDSI

internet
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Acceso modem cable

Métodos de Acceso
CABLE < 4 Mbps

Tarjeta de red Modem de cable

s
' Linea RF

_@H Router de cable

Linea RF

internet
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Acceso especiales dedicados

M¢étodos de Acceso
SIG < 155 Mbps

Linea dedicada

Qperacor

Router

|

internet
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Comparativa métodos de acceso

Métodos de Acceso

Tipo de acceso

Ventajas

Inconvenientes

Dial up (RTB)

Acceso a la red a muy bajo
coste, pocas necesidades
técnicas y cuota mensual
muy asequible

Muy bajas prestaciones , no
se puede hablar por teléfono
simultdneamente, implica
“conectarte” cada vez que
quieres usarlo.

RDSI

pocas necesidades técnicas
y TP mensual muy
asequible

Limitado a 128 , alto coste
mensual de la linea, implica
“conectarte” cada vez que
quieres usarlo. Solucién en
conjunto “poco atractiva”

ADSL

Siempre estd conectado,
tarifas competitivas,
velocidades de hasta 2 Mbp

No siempre esta
disponible,La calidad
depende del estado de los
pares de cobre y la
distancia, requiere hardware
adicional (tajeta de red,
hub, router)

CABLE

Siempre conectado, cuota
mensual muy asequible,
normalmente
empaquetada,velocidades
de hasta 4 Mbps

Requiere Hardware
adicional (tarjeta de red,
hub, router, cablemodem)
su disponibilidad estd en
funcién del despliegue de
los operadores de Cable
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caracteristicas

CABLE

ADSL

RDSI

RTB

ADI

subida/bajada

128 Kbps / 64 Kbps
300 Kbps/ 128 Kbps
512 Kbps/ 256 Kbps

256 Kbps/ 128 Kbps
512 Kbps/ 128 Kbps
2Mb/ 300 Kbps

64 Kpbs / 64 kbps
128 kbps / 128 kbps

< 56 kbps / < 56kbps

64 kpbs / 64 kbps
..64xn ...
155 Mb /155 Mb

1Mb / 512 Kbps
4MB / 2M

Rendimiento medio
en welocidad de
acceso 25% 10%|sin datos reales sin datos reales 100%
autoinstalable NO OPCIONAL Sl Sl NO
Tarifa Plana Sl S| | OPCIONAL |OPCIONAL Sl
acceso a portales
multimedia de banda
ancha Sl SI NO NO Sl
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