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REDES WAN - Generalidades

Que es una WAN?

m \WAN:

o Red de comunicacidon de datos que opera mas
alla del alcance geografico de una LAN

e €S necesario suscribirse a un proveedor
externo de servicios, como una compaiia
operadora local (ISP) para utilizar los servicios
de red de una portadora WAN

o Tradicionalmente las tecnologias utilizadas
para redes WAN han sido diferentes a las
utilizadas para otras redes como LAN
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REDES WAN - Generalidades

Componentes tecnoldgicos

Esquema global

. - Centrales del

W

Bucle de abonado /

Equipamiento del cliente (CPE) =3

-
— e —— —

|
]
!
|

CPE = Customer Premises Equipment
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REDES WAN - Generalidades A

Data Terminal Equipment (DTE)

Componentes tecnoldgicos

Esquema cliente

Data Communications Equipment (DCE)

EIATIA-232
V.35
X.21
HSSI CSU/DSU

Y.

(Modem)
DCE
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REDES WAN - Generalidades

Componentes tecnoldgicos

Esquema proveedor de servicios

CcO
switch

/ Demarcacion
’ /-' |
1
[ 1

Red de facturacion del
operador

Conexion punto-a-punto o
de conmutacion de circuitos
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REDES WAN - Generalidades

a

Esqguema jerarquico (telefonia)

> 10 centrales regionales
(completamente
interconectadas)

‘ @ @ @ ) 67 centrales seccionales

228 <« 230 centrales primarias

lI\\ |\\\ 4\
&% &5& X \ﬁ 4_ 1.300 centrales de facturacion
/] .
19.000 centrales finales
M M N TN TN ..‘.

200 millones de telefonos

2010/2011 Sistemas telematicos 9



Estandares WAN: Capa fisica

n
:
E 3
o O &
QC’ = @ ISDN BRI Modem DSL Modem por
8 T o = cable
| o L
E EIA/TIA-232 RJ-45 RJ-11 F
= EIA/TIA-449 Nota: Las salidas de pin Nota: Nota:
wn X.21 V.24 de BRI RDSI se Funciona a Funciona a
lEIJJ V.35 diferencian de las salidas traves de la traves de la
Ll Interfaz serial de alta de pin para Ethernet linea linea de TV
o velocidad (HSSI) telefonica por cable

m La implementacion de la capa fisica varia

m Las especificaciones del cable definen la velocidad
del enlace
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REDES WAN - Generalidades

)

EIA/TIA-232

EIA/TIA-449

=5 1

ElIA-530

Estandares WAN: Capa fisica

Permite velocidades de hasta 64 Kbps. El conector
gue se utiliza tiene 25 pins. Se conoce también
como RS-232, y esta disefiado para cortas
distancias.

Similar a RS-232, pero ahora alcanzamos
velocidades de hasta 2 Mbps. Utiliza 36 pines y
permite distancias medias, superiores a RS-232.

Estandar del ITU-T para comunicacion sincrona
entre un equipo de la red de acceso y lared de
conmutacion de paquetes. Utiliza conectores de 34
pins y alcanza velocidades de hasta 48 Kbps.

2010/2011
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REDES WAN - Generalidades

Dispositivo
de Usuario
Final

DTE

dor del
servicio

Datos (bps)

Distancia
(Metros) EIA/TIA-
232

Resumen WAN: Capa fisica

Distancia
(Metros) EIA/TIA-
449

Conexiones de red en CSU/DSU

2010/2011
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2400 60 1250
4800 30 625
9600 15 312
19,200 15 156
38,400 15 78
115,200 3.7 -_—
T1 (1.544 Mbps) -_— 15
V Y y Y
L,
[ [ [
q H H = T H H E
T——T T——T Ty T— TT—TT
[oC—e| [e—3 o] §%§ T—] . T—1
.EIA/TIA-232 EIA/TIA-449 V.35 X.21  EIA-530
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REDES WAN - Generalidades

Estandares WAN: Capa fisica

Conexion Serie: Router - Modem

m DCE: data circuit equipment.
m DTE: data terminal equipment.

Los DCE son las interfaces que generan las senal de reloj (clock
rate) y se configuran en la parte de la operadora.

Fisicamente, las interfaces DCE son hembra, p.ej V.35 hembray
los DTE macho.

Puerto auxiliar ConectorR

- DG

Cable Adaptador de  Modem
transpuesto RJ-45 a DB-25
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REDES WAN - Generalidades

Estandares WAN: Capa fisica

Conexiones fisicas: Router

Puertos seriales

. . ';h . m— -. LU Y
- 4 LS » \ ¥ JAB0& 168457
- . \ -
@ e ' @ - &= — - yic
R " . qus - s s as an e o
. 100 bps LINK FOX vl('«".’lvnsl NK e
- e : - o
®1:|J 100 ETHERNET O/ @"hw!ﬂ"uf THEFNET 0/0) =
Puertos de Puerto Puerto Interruptor de Conexion de
FastEthernet de auxiliar alimentacion cable de
consola electrica alimentacion
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REDES WAN - Generalidades

Estandares WAN: Capa de
enlace

m Existen diferentes tecnologias disponible en la capa

de enlace

m Todas ellas dependen de un operador o ISP, y

ofrecen diferentes funcionalidades

- Punto-a-Punto Cisco HDLC, PPP, LAPB

-Dedicadas z
Conmutacion X.25. Fra
de paquetes Relay ISD

Conmutacion ISDN: Canal D (LAPD)
de circuitos ISDN: Canal B, PPP, X.25 y Frame Relay
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REDES WAN - Generalidades

Encapsulacion WAN

m Cuando los datos pasan de una capa superior a una inferior sufren un
proceso de encapsulacion en el que se afaden nuevas cabeceras con

informacién asociada

m Existen diferentes protocolos a
nivel de capa de enlace,
seleccionables segun el tipo de
tecnologia WAN

: . L )
- Address: Direccion de proximo salto.
- Protocol: Protocolo usado en capa 3.

- Control: Tramas de ‘Setup’, ‘Datos’ o

‘supervision’ de la red.

Capa de red (3) | Paquete IP (Ej. Solicitud Web) |
AN s
N ¥

Capa de enlace (2) |Flag|Address|Control | Data| FCS|Flag]|

Flag

Header

Data

FCS

Flag

Address

Control

Protocol

2010/2011
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REDES WAN — Generalidades

Conmutacion de circultos vs.
paguetes

Conmutacion de circuitos

m En la conmutacion de circuitos se establece un circuito de forma
permanente entre el origen y el destino.

m Ademas este circuito queda establecido y con un ancho de banda
reservado en todo momento.

m Este sistema que normalmente se basa en TDM desaprovecha recursos

O\
2 AN
A

1. Establecimiento
circuito

2. Intercambio de
datos

3. Desconexidn
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REDES WAN - Generalidades

Conmutacion de circultos vs.
paguetes

Conmutacion de paguetes

No se establece ningun circuito previo, el origen puede enviar
informacion en cualquier momento

Cada nodo o salto de la red debe determinar el camino que debe seguir
la informacién que recibe

Es necesario anadir a cada grupo de bits (trama, paquete) un
identificador

Cuando un conmutador
recibe un paquete lo
reenvia segun su
identificador, por ejemplo
una direccion IP

2010/2011 Sistemas telematicos 18



REDES WAN - Generalidades

Opciones en lineas WAN

2010/2011

VWAM
\\
Dedicadas Conmutadas
] / N\

Fractional T1/E1 Conmutacién de Conmutacion Conmutacion
T1/E1 circuitos de paquetes de celdas
T3/E3

DSL
X.25
POTS Frame Relay ATM
RDSI ATM SMDS
SMDS
Sistemas telematicos 19




REDES WAN - Generalidades

Sistemas analogicos

m Las comunicaciones se establecen utilizando el sistema de teléfono
tradicional

m Es necesario un modem o conversor digital/analégico para enviar la
informacion desde un PC a la red del operador

m Las velocidades de transmision son bajas, y la accesibilidad muy alta

Sefal
digital

Senal
analdgica
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REDES WAN - Generalidades

Funcionamiento de la red
telefonica

Informacién analdgica
(bucle de abonado)

Informacion digital
(enlaces troncales Informacion analdgica
del operador) (bucle de abonado)

Informacion digital

Informacién digital

R =E MV

Digital I Analog I Digital

Digital Analog |

M encoded analog data=s|

2010/2011
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REDES WAN - Generalidades

PCM, Codificacion telefénica

Se implanté en los afios 60 para simplificar la multiplexacion de
conversaciones y la amplificacion de sefales

La sefial se muestrea 8.000 veces por segundo (una vez cada 125 ps)
para extraer frecuencias de 0 a 4 KHz (Teorema de Nyquist)

Cada muestra genera un byte de informacion.

s(t)

a

m(t) m(t)

s(t)

Modulador I Demodulador
Analdgica

MO DEM

Modulacion en una sefial analdgica
8000 muestras x 8 bits = 64Kbps

2010/2011 Sistemas telematicos 22
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PCM, Codificacion telefonica oy

_ Frecuencia de muestreo 8 KHz
Ancho de banda voz: (8.000 muestras/s)

300 Hz a 3400 Hz

-

Senal analdgica Etapa de muestreo

REDES WAN - Generalidades

Rango capturado= 0-4 KHz
(Teorema de muestreo de Nyquist)
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REDES WAN — Generalidades

Sistemas digitales, RDSI
origen en formato digital

64 kbps
64 kbps 144 kbps
16 kbps

m Podemos escoger entre un

Ac : . 23B (T1)or
Basico RDSI o un Primario 3;.5‘{53;. { 64 kops | T1 1544 bps
RDSI 64 kbpe £1 2,048 Mbps

m La conexidn debe establecerse
en cada ocasion

m Enviamos los datos desde el " {

2010/2011 Sistemas telematicos 24



REDES WAN - Generalidades

Lineas dedicadas

Se utilizan cuando se hace un uso intensivo de las red WAN.
La linea siempre se encuentra establecida
Permite los anchos de banda mas elevados (orden de Gbps)

Son muy costosas puesto que las lineas se alquilan y se
encuentran disponibles con el ancho de banda pactado en todo
momento

20 254
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REDES WAN - Generalidades

Tecnologia X.25

m Fue el primer estandar de
conmutacion de paguetes

m Utiliza un protocolo muy
pesado pensado para redes
con muchos errores

m Hoy en dia no es interesante

16

Emiso

—

_1 5
2
4—

= 15

X.25

223
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REDES WAN - Generalidades

Frame Relay

m  Evolucion a X.25 en la tecnologia de
conmutacion de paquetes

m Version mucho mas ligera que X.25,
consiguiendo de este modo mejores
prestaciones. F.R. solo trabaja en la
capa fisica y la capa de enlace.

m Se utilizan exclusivamente circuitos
permanentes (PVCs).

. s 7 > :
Emiso 6 Destino
«— «—

Frame Relay
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REDES WAN - Generalidades

ATM (Asynchronous
Transfer Mode)

m Servicio de conmutacion de celdas (paquetes pequeios y todos
del mismo tamafio). Adaptado para trafico a rafagas.

m Una celda = 53 bytes (5 de cabecera y 48 de datos).
m A nivel fisico utiliza SONET/SDH (155,52 Mb/s)

m Gran control sobre tipos de trafico, posibilidad de negociar
practicamente todos los parametros de QoS, prioridades, etc.

SeB 7T
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REDES WAN - Generalidades

DSL (Digital Subscriber Line)

m Las tecnologias DSL permiten servicios de banda ancha
sobre el par trenzado de cobre tradicional del teléfono

m Ademas DSL esta disefiado para permitir el funcionamiento
simultaneo del teléfono convencional y la transmision de
datos sobre el mismo par de cables

m Existe una gran variedad de servicios DSL que varian en
sus anchos de banda de subida y bajada

m El trafico DSL que llega a la operadora es reenviado a la
red ATM de esta utilizando un DSLAM

Servicio Download Upload

ADSL 1.544 Mbps - 8.192 Mbps 16 kbps - 640 kbps

SDSL 1.544 Mbps - 2.048 Mbps 1.544 Mbps - 2.048 Mbps
HDSL 1.544 Mbps - 2.048 Mbps 1.544 Mbps - 2.048 Mbps
IDSL 144 kbps 144 kbps

RADSL 64 kbps - 8.192 Mbps 16 Mbps - 768 Mbps
CDSL 1 Mbps 16 kbps - 160 kbps
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Cable Modem (CATV)

m Reutilizan el cable coaxial existente en muchas redes de television
por cable

m El cable coaxial permite alcanzar mayores velocidades que el
cable telefonico

Cabecera Coax Cable > !

it

REDES WAN - Generalidades

Fiber
Node
Coax Cable
Leyenda Coaxial
> Amnplificador Cable
: . Splittes
I B Erpalme
|
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Comunicaciones WAN

m WAN: conjunto de redes LAN interconectadas a la red WAN
mediante routers

m Las redes WAN operan en las tres capas inferiores del modelo de
referencia OSI

Capa 3
Capa2 Capa?2
Capa1 Capait

Router

REDES WAN - Generalidades

Capa 3

Capa2 Capa2

~ |Capai| |Capat

Router
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REDES WAN - Generalidades

Disefnno de redes WAN

m A la hora de disefiar una red WAN debemos de tener en cuenta
una serie de datos en cuanto al trafico, ya que determinaran la
estructura de la red:

- Conectividad y volumen de - Tolerancia de trafico a la
flujos de datos latencia, variabilidad a los
- Servicios orientados o0 no errores
orientados a conexidon - Tamaifo medio de los
- Tipo de protocolo paquetes en la red
Trafico Latencia Jitter Ancho de banda
Voz Low Low Medium
Transacciones Medium Medium Medium
de datos _ _ _ 5 _
e-mail High | High | High | ap[lg,ag,lone S
Transf. de ficheros  |High High High
Batch data High High High
Administracién de red High . High | Low
Videoconferencia Low Low High
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REDES WAN - Generalidades

Topologias de interconexion

lopoloyialde: lopologid
mﬂk)mf@%ﬂ ﬂ]zﬂk)

| Brussels
l Berlin

Vienna

Rome
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Otras configuraciones WAN

m Una posibilidad para interconectar las distintas sucursales de una
empresa es utilizar Internet

Brussels i ﬁ Berlin

Paris Vienna

REDES WAN — Generalidades
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Conceptos de redes

m Generalidades

m Lineas punto a punto (PPP)
m RDSI

m Frame Relay

m ADSL

2010/2011 Sistemas telematicos
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Comunicaciones ‘serie’

m Las tecnologias WAN se basan en transmisiones serie de
tramas a traves del medio fisico

m Las tramas se envian una tras otra (no simultaneamente) tras
ser procesadas por la capa fisica y por el medio fisico

m El procesado de la capa fisica es basicamente un codigo de
sefnalizacion y de codificacion (NRZ-L, HDB3 o AMI)

m Algunos estandares serie: RS-232, V.35 y HSSI

011111100110... ..11110 011..

Trama HDLC
‘ Sistema de
Transmision

}., . Medio fisico Sistema de J

Transmision

2010/2011
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Punto de demarcacion

m Dependiendo del pais en que nos encontremos el “Punto de
Demarcacion” puede cambiar

m En USA el cliente debe adquirir el CSU/DSU (senal de reloj)

Bucle de Abonado

CSU/DSU

Router

Estados Unidos

CO Switch

(DCE) Demarcacion

Bucle de Abonado

NTU

Internacional

CO Switch

| (DCE)

Demarcacion

~ (DTE)
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cConexiones serie

m En las conexiones serie un equipo genera la sefal de reloj
(DCE) vy el otro se adapta a esta (DTE)

m  Normalmente el equipo del cliente se comporta como DTE

CSU/DSU
|

Linea de Transmision

Router

" CSU/DSU

Router

REDES WAN - Lineas Punto a Punto

| (DCE) |

> (DTE)
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

TDM, Multiplexacion por
division de tiempo

m  TDM (Time-Division Multiplexing), permite transmitir informacion
de diversas fuentes de datos utilizando un mismo canal fisico

m  TDM es un concepto asociado a la capa fisica de modo que no
depende de la naturaleza de la informacidon que se vaya a
multiplexar

.

MUX

[EIDIE[EDIEIE|DIEE]

F

8 bits por timeslot

l

TSO

TS1

TS16

TS30

TS31

Los ‘Timeslots’ siempre se van

sucediendo aunque no halla
:g informacion que trasmitir.

[:? TDM es independiente del
|\ protocolo (PPP, HDLC, ...)

2010/2011

Sistemas telematicos 39



TDM, Multiplexacion por
division de tiempo

ISDN BRIs

En RDSI se utiliza TDM,
de modo que se puede
enviar informacion de
dos canales de datos y
un canal de
sefalizacion por el
mismo cable.

> Jj 64 kbps [B1/B2[B1/B2|B1[B2/B1[B2| D |

Bit-interleaved

REDES WAN - Lineas Punto a Punto
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

FDM, Multiplex. por division
de frecuencias

Senales Senales desplazadas
originales en frecuencia
Canal 1

ﬂ ﬂ
/1 | |
‘60 64 68 72
Canal 2 \ canal 1 Canal 2 Canal 3
1

IR A FAVAVA

‘60 64 68 72 0 64 68 72
Canal 3 Frecuencia (KHz)
1 ~ .
D— /—\‘_ Senales multiplexadas
/1 ] It
7/ 60 64 68 72
Frecuencia (KHz) Frecuencia (KHz)
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Sist Telefonico: TDM y FDM

m FDM: Frequency Division Multiplexing

No se utiliza: costosos equipos, no se adapta al proceso digital

m TDM: Time Division Multiplexing

30 canales de voz mas 2 de sefializacion = linea E1 (2,048
Mb/s) 32 x 8 = 256, 256 x 8.000 = 2.048.000

4 * E1 mas info. control (256 Kb/s) = E2 (8,448 Mb/s), y asi
sucesivamente: 4 E2 = E3 = 139,264 Mb/s; 4 E3 = E4 =
565,148 Mb/s

En Estados Unidos se usa otro sistema de agrupamiento
En Japon se usa otro sistema.

Estos sistemas, todos incompatibles entre si, se llaman
Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH, Plesiochronous Digital
Hierarchy)
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Jerarquia PDH

Nivel Canales Nombre EEUU, Canada Japon ITU-T
0 1 EO 0,064 0,064 | 0,064
1 24 Tl1oDS1 1,544 1,544
1 30 El 2,048
2 96 T2 0 DS2 6,312 6,312
2 120 E2 8,448
3 480 E3 32,064 | 34,368
3 672 T3 0 DS3 44,736
3 1440 J3 97,728
4 1920 E4 139,264
4 4032 T4 0 DS4 274,176

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy

2010/2011
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HDLC, protocolo de
referencia

m HDLC es un estandar ISO. Deriva del SDLC
desarrollado por IBM en 1972

m Es un protocolo de ventana deslizante muy completo

m Practicamente todos los protocolos de enlace
actuales son subsets de HDLC:

e PPP: Internet

o LAP-B: X.25

o LAP-F: Frame Relay

o LLC (IEEE 802.2): redes locales

o LAPM: médems RTC (red telefonica conmutada)

REDES WAN - Lineas Punto a Punto
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Formato de trama HDLC

Bits —» 8 8 8 >0 16 6 32 8
01111110 | Direccion | Control Datos CRC 01111110
(delimit.) (delimit.)

» Se utiliza relleno de bits

« El campo direccion siempre vale 11111111 (direccion broadcast)

salvo en lineas multipunto.

« El campo control es el que realiza todas las tareas propias del
protocolo

* EI CRC es normalmente de 16 bits, pero puede ser de 32

2010/2011
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Tipos de trama HDLC

Las tramas HDLC pueden ser de tres tipos segun el valor de los
primeros bits del campo control

1 3 1 3
De informacion 0 SEQ P/F NEXT
2 2 1 3
De supervision 1 0 ORDEN P/F NEXT
2 2 1 3
No numerada 1 1 ORDEN 1/2 | P/F ORDEN 2/2

REDES WAN - Lineas Punto a Punto

P/F: Polling/Final (solo utilizado en lineas multipunto)
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Protocolo PPP

m El protocolo de enlace ‘caracteristico’ de
Internet es el PPP, que se utiliza en:
o Lineas dedicadas punto a punto
o Conexiones RTC analdgicas o digitales (RDSI)
o Conexiones de alta velocidad sobre enlaces

SONET/SDH

m Puede funcionar de forma sincrona o

asincrona (puerto COM de un PC)

m Es multiprotocolo, una comunicacion soporta
simultdaneamente varios protocolos a nivel de
red

2010/2011 Sistemas telematicos 47



REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Componentes de PPP

IP IPX Capa 3 TF’rotocoIos
IPCP | IPXCP | Many others Czpa de
re
PPP Network Control Protocol
- _ Capa de
Autenticacion, otras opciones enlace
Link Control Protocol
Sincrono o asincrono Capa
fisica

Physical Media

2010/2011 Sistemas telematicos
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

PPP

Pasos generales

m Fase de “Establecimiento del
e LCP en modo escucha
o Negociacion de opciones extra
e Analisis de la calidad del enlace
o Configuracion de la capa de red
o Establecimiento del enlace
e Finalizacion de LCP

enlace”

Establecimiento de sesiones

m Fase de Autenticacion (opcional)

m Fase de capa de red

2010/2011
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Autenticacion

Compresion

Multilink

Opciones de PPP

2010/2011
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Seqguridad PPP

Password Authentication Protocol (PAP)

Router Remoto
(Santa Cruz)

&

Hostname: santacruz
Password: boardwalk

PAP
Saludo a dos vias

"santacruz boardwalk"

Aceptar/Rechazar

<

Router en Central

(HQ)

&

Hostname: santacruz
Password: boardwalk

* Las contrasefias se envian en texto claro
* No se puede controlar el numero de intentos fallidos
« Este sistema es poco seguro

2010/2011
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Seqguridad PPP

Challege Handshake Authentication Protocol (CHAP)

Router Remoto CHAP . Router Central
(Santa Cruz) Saludo a tres vias (HQ)
-

Hostname: santacruz Respuesta Hostname: santacruz
Password: boardwalk > Password: boardwalk
Aceptar/Rechazar

-

 Las contrasefas no se envian por la red

» Se deben de acordar las contrasefias a priori

« La verificacion del usuario se realiza en la primera
conexion y periodicamente mientras dura la sesion
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

user

pass

HQ boardwalk

[MD5]
) )

Seqguridad PPP

Establecimiento del enlace > e
~

user pass
SantaCruz boardwalk

<::| 01]id | random HQ
I

'y

02(id [ hash SantaCruz |f[> '

-MD5

) )
» =7

<::|01 id | random HQ

2010/2011
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REDES WAN - Lineas Punto a Punto

Configuracion genérica

Predictor
Compresion Stack

IP Header Compression

Autenticacion

|  Configurar Usuario/Contrasefia
» Activa la autenticacion en el interfaz
 Indicar si se usa PAP o CHAP

2010/2011 Sistemas telematicos

54



REDES WAN - Lineas Punto a Punto

* Network Connections

PPP en Modems Win

File Edit View Favorites Tools Advanced Help

) - ¥ O search [ Folders

Address

& Network Connections

~' Dial-up
Network Tasks =

Create a new f gl
connection el 18
) Setup a home or small

office network

& Change Windows
Firewall settings

Advanced Security Settings

Data encryption:

(Optional encryption (connect even if no encryption)

Logon security
(O Use Bdensible Authentication Protocal {EAP)

(%) Mlow these protocals
Unencrypted password (PAP)
Shiva Password Authentication Protocaol (SPAP)
Challenge Handshake Authentication Protocol {CHAP)
Microsoft CHAP {MS-CHAP)
[ Allow older MS-CHAP wersion for Windows 95 servers
Microsoft CHAP Version 2 (MS-CHAF v2)

[ For MS-CHAF based pratocols, automatically use my
Windows logon name and password (and domain i any)

[ ok

][ Cancel ]

Ll v
[ ] [To harspe the saved passemyd Sk bew]
[+ Save s Lver rave nd pdsenord for the Al Usees
O Ma oty
{5 Aryore who wees s computer

D 6131 -

C 0w I od

Securty ootorms

3 Trocal fecommendos setnga)

dows

(=} Advanced fcuston cettings|
Usng e stirgs masws 8 ko

N (1 18 et for Mhcronck: b

Pearacten 20N =] worptng . ~
[ Sherw semvenal windew | et
77 Pun sompt:
Deazepson
Tansresson Contrl Arotocy

wide ares netwark protocol 8
scmes drverss rierconnectel

PPP Settings

Enable LCP extensions
Enable software compression
[] Negotiate multidink for single link connections

[ ok ][ canee

[ ox I ooxe

[oc J[ conce ]
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Conceptos de redes

m Generalidades

m Lineas punto a punto (PPP)
m RDSI

m Frame Relay

m ADSL
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REDES WAN - RDSI

¢, Qué es RDSI?

LINEA ANALOGICA

y Bucle de abonado -

Casa Sefal analdgica

Pequenia oficina

Punto local

—

Digital
PBX

" Bucle

Oficina  sefial digital

en casa

Central

| L.

Punto local

Proveedor de
servicios de
red
(digital)

‘ LINEA DIGITAL
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Puntos de referencia (1)

(8 Unidad no
hd RDSI (TE2)
|
- R SIT U
< Al servicio
= NT1 RDSI
(L{J) 4 cables A 2 cables
)
L S/T bus
x
/ Pto de demarcaciéon
d (en U.S.)
Telefono RDSI con S/T bus Pto de demarcacion
tecnologia digital (TE1) (fuera U.S)

Router RDSI
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REDES WAN - RDSI

Puntos de referencia (ll)

Bucle de
abonado

Red del
proveedor
de servicios

Adaptador
de terminal
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REDES WAN - RDSI

Determinar si se necesita una interfaz BRI S/T o U.
Los routers tienen uno o ambos tipos de puerto.

3 N\ :1 \
D\ |\
BRI BRI

Z] o \\ 3 5 \\

— 1 — 1

g O
B1 () ‘@\\?\’;

LIL]
3@ |

— Bz O

SEE MAMLUAL BEFORE IMSTALLATIOHN

=
oY = [ o 0 s B="
S_ ol ®
—“ooen \.,__. K )
SEE MAHLIAL BEFORE INSTALLATION -

Nota de rétulo l:le puerto

DO O O

\-cu -ﬁ”-- ===

! P

Ethernet Puerto Puerto
10BASE-T BRI RDSI de
consola
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REDES WAN - RDSI

Estandares RDSI

Concepto Protocolo Ejemplos
Red telefonica E-Series E.164 — Plan del sistema telefonico
y RDSI internacional
Conceptos, Aspectos e I-Series 1.100 Series — Conceptos, estructura
Interfaces RDSI Terminologia

1.400-User-Network Interfaces (UNIs)
Conmutacion y Q-Series Q.921 — LAPD (Link Access Procedure on

sefalizacion

the D channel)

Q.931 - ISDN Capa de red entre el
Equipo terminal y el Switch
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REDES WAN - RDSI

Capas OSl en RDSI

Capa OSI Canal D Canal B

3 Q.931 — Capa de red entre el host y el IP, IPX
Switch

2 Q.921 — LAPD (Link Access Procedure on the D PPP
channel) HDLC

1.430/1.431 — Interfaz fisico RDS|
e 1.430 Usado para BRI

e |.431 Usado para PRI
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REDES WAN - RDSI

NT——»TE Trama
1 1 8 111 1 1 8

FL B1T LDLFL B2 LD
TE ——» NT Trama
1 1 g 111 1 1 8

FL B1T EDAFF B2 ED

A = Bit de activacion

B1 = Bits de canal B1

B2 = Bits de canal B2

D =Bitde canal D (4 bits x 4000 tramas/seg = 16 kbps)
E = Eco de bit D anterior

F =Bit de entramado

L =Bitde balanceo de carga

S =Bitextra

Capa fisica en RDSI

8
L B1
8
S B1
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REDES WAN - RDSI

Capa de enlace en RDSI

2 1 Variable 1

Flag

Direccion Control FCS

Flag

C/R | EA TEI EA

SAPI Service access point identifier bits (6 bits) (Id. de servicio de acceso)
C/R Command/response bit

E/A Extend addressing bits (Bits de extension de Direc.)

TEI Terminal endpoint identifier (Identificador de terminal)
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Capa de red en RDSI

REDES WAN - RDSI

RDSI
Switch

RDSI
Switch

T T T 2= _ _ _ . BCanal(s)
====2Z __ _. .Decanal/Senalizacion SS7
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Opciones de acceso

|
+ * Proveedor
de
Servicios

PRI e| CSU/DSU

A4

D 23B(T1) or 30B (E1)

REDES WAN - RDSI
o
N
w

Canal Capacidad Utilizado para
B 64 kbps Circuit-switched data (HDLC, PPP)
D 16/64 kbps Signaling information (LAPD)
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REDES WAN - RDSI

BRIy PRI en Europay
America

64 kbps
ZB{ 64 kbps 144 kbps
D 16 kbps
23B (T1) or 64 kbps | T1 1.544 Mbps
30B (E1) each or

E12.048 Mbps

D 64 kbps

31 64 kbps } 2.048 Mbps

24

1.544 Mbps
DSO0s
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REDES WAN - RDSI

Dial-on-demand Routing

Recepcion de
paquetes interesantes

Conexion

A

Determinacién de la ruta al destino

La llegada de trafico interesante indica que se ha de realizar una llamada.
Se busca la informacion para establecer llamada.

Se transmite el trafico.

Tras finalizar el timer, la llamada se termina.

QRN =
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Ancho de banda bajo
demanda

Trafico

REDES WAN - RDSI

B1

Secuenciacién y
reensamblado

‘ Secuenciacién y
fragmentacién
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Conceptos de redes

m Generalidades

m Lineas punto a punto (PPP)
m RDSI

m Frame Relay

m ADSL
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Tecnologia Frame Relay

>

©

Q

i

g DTE

S

LL

|

=

é

)]

Ll

QO

Ll

i Frame Relay solo opera en
la ultima milla o bucle de Frame Relay no especifica
abonado como se realiza la comunicacion

dentro de la nube
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REDES WAN - Frame Relay

DLCI: 319

DLCI: 121

Circuitos Virtuales Frame
Relay

A B D

VC |Port |VC |Port |[VC |Port |VC |Port |VC |Port |VC |Pot |VC |Port |VC | Port
1319 |0 432 |1 |432 |3 | 119 |1 19 |4 |579 |3 579 |0 | 121 |1
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Estructura de capas Frame
Relay

>

©

[

o

Q

= Capa de red (3) Paquete IP (Ej. Solicitud Web)
L

|

Z

<

=

A Capa de enlace (2) Flag |Address |Data | FCS|Flag
0

o

Capa fisica (1) » 011110 1111110
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REDES WAN — Frame Relay

Control de flujo
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Topologia de estrella

Topologia en estrella (Hub)

Berlin

Hace uso de
5 enlaces fisicos

REDES WAN - Frame Relay
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Topologia de malla completa

Topologia Full-Mesh

Hace uso de
10 circuitos virtuales.

REDES WAN — Frame Relay
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REDES WAN - Frame Relay

Objetivos de LMI

Local Management Interface (LMI)
(Administracion de enlace local)

m Determinar el estado operacional de distintos PVC
gue el router conoce

m Transmitir paquetes de mensaje de actividad para
garantizar que el PVC permanezca activo y no se
Inhabilite por inactividad

m Comunicarle al router que los PVC estan disponibles

® Los mensajes LMI solo se intercambian entre el
equipo en el lado cliente y el switch F.R. directamente
conectado
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ARP Inverso

REDES WAN - Frame Relay

101 Activo 172.16.0.1
102 Activo
103 Activo
104 Activo
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Conceptos de redes

m Generalidades

m Lineas punto a punto (PPP)
m RDSI

m Frame Relay

m xDSL
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REDES WAN - xDSL

Reaprovechando la red

L a velocidades maximas no se deben al cable de
pares sino al canal de 3,1 KHz que se utiliza para
transmitir

RDSI utiliza también la red telefénica y consigue
velocidades de hasta 64 Kbps por canal

Si dejamos de lado el sistema telefonico se pueden
alcanzar velocidades muy superiores

ADSL utiliza solo el bucle de abonado de la red
telefonica; a partir de la central emplea una red
paralela para transportar los datos.
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REDES WAN - xDSL

Descripcion de ADSL

m ADSL utiliza frecuencias a partir de 25-30 KHz para
ser compatible con el teléfono analdgico. Hay una
version compatible con RDSI que utiliza frecuencias
por encima de 80 KHz

m Comunicacion es full daplex. Para evitar problemas
de ecos e interferencias se asigna un rango de
frecuencias distinto en ascendente y descendente

m Se reserva mayor anchura al canal descendente que
al ascendente. La comunicacion es asimeétrica
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REDES WAN - xDSL

Central Telefdonica

Bajas
Frecuencias

Red
telefonica
analogica ¢

Switch
ml telefénico

Bucle de
Abonado
(5,5 Km max.)

l

Descripcion de ADSL

Domicilio del abonado

Teléfonos
analdgicos

Altas

Frecuencias
Internet

DSLAM
(ATU-C)

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

-
Modem

ADSL Ordenador
(ATU-R)
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Splitter ADSL

Bucle de abonado
(2 hilos, de la central)

Moédem ADSL

Teléfono
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REDES WAN - xDSL

Hogar con ADSL

Esquema global de ADSL

Central telefonica

Red ATM

Conmutador
ATM

Splitters

Conmutador
teleféonico

Internet

Red
Telefonica

Pequefia

RTB o RDSI
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REDES WAN - xDSL

Atenuacion de la senal

Atenuacion (dB) en funcion de la frecuencia

Frecuencia (KHz)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

0

N
o
]

N
o
]

= 3,7Km
— 55Km

Atenuacion (dB)
(o))
o
|

00
o
]

100 -

120
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REDES WAN - xDSL

Modulacion DMT

Discrete MultiTone

256 subcanales (bins) de 4,3125 KHz de anchura
(frecuencias 0-1104 KHz). Los bins mas bajos se
reservan para la voz, los siguientes se asignan al
trafico ascendente y el resto al descendente.

Los datos se envian repartidos entre todos los bins

Cada bin tiene una atenuacion relativamente
constante.

En cada bin se usa la tecnica de modulacion optima
segun su relacion senal/ruido.

La necesidad de distribuir el trafico en los bins
requiere que el médem tenga un procesador muy
potente.
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REDES WAN - xDSL

Reparto de los canales

Los canales ascendente y descendente estan
separados

Teléfono Canal Canal

Analogico Ascendente Descendente

=

=

&

<
Frec.»cl) 4kHz 30 kHz 138-160 kHz 1.104 MHz
Bin — 0 7 32 37 255
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REDES WAN - xDSL

Modulaciones en una
conexion ADSL DMT

|
RN —
R
=2 N
)
[
L
Sin
Datos
16 QAM |64 QAM|64 QAM|64 QAM|64 QAM|16 QAM| QPSK
<«— Bin—»
0 MHz Frecuencia 1 MHz

4 Ksimbolos/s por bin.

Eficiencia maxima: 16 bits/simbolo
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REDES WAN - xDSL

ADSL DMT

1: Se envia una sefal de prueba en
toda la gama de frecuencias para
determinar la calidad de cada bin

2. A partir de los resultados obtenidos
se determina la relacion sefal/ruido
para el enlace a cada una de las
frecuencias que se van a utilizar

3: En base a la relacion sefal/ruido se
decide la codificacién a emplear en
cada bin, y con ello la cantidad de bits
por segundo enviados en cada uno

Sefal de
prueba

Proceso de negociacion de

Relacion
sefal/ruido
(dB)

Eficiencia
(bits/s/bin)

Frecuencia (KHz)

-

Frecuencia (KHz)
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REDES WAN - xDSL

ADSL G. Lite ITU G.922.2

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

m El splitter aumenta el costo de instalacion y
limita el desarrollo

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

m Sin splitter hay mas interferencias, sobre todo
a altas frecuencias
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REDES WAN - xDSL

ADSL G. Lite ITU G.922.2

® Rendimiento maximo: 1-1,5 Mb/s en desc. y
100-200 Kb/s en asc. (suficiente para la
mayoria de aplicaciones actuales)

m Hay DSLAMs que pueden interoperar con
modems ADSL o ADSL G.Lite
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REDES WAN - xDSL

Rate Adaptative DSL

m Version ‘inteligente’ de ADSL que adapta la
capacidad dinamicamente a las condiciones
de la linea, como los mdédems V.34 (28,8
Kb/s) de red teleféonica conmutada

m Permite obtener un rendimiento optimo en
todas las condiciones

m Esta disponible actualmente en la mayoria de
las implementaciones de ADSL y ADSL G.Lite
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REDES WAN - xDSL

m HDS
m SDS
m VDS

Otros tipos de xDSL

_: High Speed DSL
_: Single-line (0 Symmetric) DSL

_: Very high speed DSL

m En todos los casos solo se utiliza de la red
telefonica el bucle de abonado, empleando
una red especifica para datos a partir de alli
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REDES WAN - xDSL

HDSL (High Speed DSL)

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

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

m Ventajas sobre una linea 2 Mb/s
convencional:
o Mayor alcance sin repetidores

o Posibilidad de poner varias lineas de 2 Mb/s en un
mismo mazo de cables
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REDES WAN - xDSL

HDSL (High Speed DSL)

m Para reducir la frecuencia de la senal divide el
caudal a transmitir entre 2 6 3 pares

m Es inapropiado para RBB por varias razones:
o Utiliza dos o tres pares de hilos (reparte la senal)
o Incompatible con la voz (utiliza las frecuencias
bajas)
o Emplea el mismo rango de frecuencias para cada

sentido, por lo que es mas sensible a eco e
Interferencias que ADSL
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REDES WAN - xDSL

Ejemplo HDSL (2 Mbps)

Conexion al router

(interfaz G.703)
\

76100 -T

Wi B

BRI -

' | ialla »
L]

//r g 'L btk l—(j_%(}" ———— '
Cable de la / _ o [ r=
central (2 | ’ LE‘ ' - l

pares)

Vista posterior
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REDES WAN - xDSL

SDSL (Symmetric DSL)

m Parecido a HDSL (simétrico) , pero usa solo
un par de hilos

m Alcance menor que HDSL (unos 3 Km) ya
gue transmite toda la informacion por un par.
El caudal varia entre 2 Mb/s y 160 Kb/s segun

as condiciones de la linea

m Incompatible con la voz (no reserva la parte
naja de frecuencias)

®m Aun no esta estandarizado
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REDES WAN - xDSL

VDSL (Very High Speed DSL)

Es el ‘'super-ADSL’. Permite capacidades muy
grandes en distancias muy cortas.

Las distancias y caudales en sentido descendente
son:

e 300 m 51,84 — 55,2 Mb/s
e 1000 m 25,92 — 27,6 Mb/s
e 1500 m 12,96 — 13,8 Mb/s

En ascendente se barajan tres alternativas:
e 16-23 Mb/s
e 19,2 Mb/s

Ilgual que en descendente (simétrico)
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Velocidad segun distancia

60

a0
o
[

REDES WAN — xDSL
N
o

N
o
1

Capacidad (Mb/s)
W
o

=
o
]

2 3 4 5 6
Distancia (Km)
| Ambito de ADSL |

o
o
=

Ambito de VDSL
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REDES WAN - xDSL

VDSL (Very High Speed DSL)

m Utiliza un par de hilos. Compatible con voz

® Aunqgue su capacidad es superior a ADSL
tecnicamente es mas simple (al reducir la distancia es
mas facil conseguir capacidades elevadas)
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Comparacion entre xDSL

REDES WAN - xDSL

Servicio Modulacion Capacidad Distancia Compatible
desc./asc. Max. (Km) con voz
(Mb/s)

ADSL | CAP 6 DMT 8/1 5,5 SI

ADSL | CAP o6 DMT 1,5/0,2 5,5 SI

G.Lite

HDSL OPTIS 2/2 4,6 NO

SDSL | 2B1Q 6 CAP 2/2 3,0 NO

VDSL Por decidir 13-52/1,6-2,3 6 1,5 SI
13-52/13-52
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Arquitectura de una red
A D S L 192.76.100.7/25
~ > /

— y 4
(8 =" N L VPI 18, VCI 23, PCR 256/128 Kb/s 199 76.100.1/25
= : VPI 18, VCI 31, PCR 512/256 Kb/s
|
Zz Y 192.76.100.12/25/ O ~-0N\
<= - 1 S . :
Y VY ~— N, heve -
Lé-l Red 4t A
telefonica ’
'hl:r' 192.76.100.15/25 DSLAM (ATU-C)
l “““““ Internet
o VPI 18, VCI 37, PCR 2048/300 Kb/s

Router-modem —‘
ADSL (ATU-R)

Ethernet 10BASE-T
Bucle de abonado (conexién ADSL)
Enlace ATM OC-3 (155 Mb/s)

--------------- Circuito permanente ATM
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REDES WAN - xDSL

Configuracion de un router ADSL usando RFC
1483

\‘L‘{ Conflguratlon Summary

DSL Receive Rate|256000 Caudal descendente (bits/s)

_ DSL Transmit Rate 28000 Caudal ascendente (bits/s)
DSL Interface State Up

DSL WAN 1P Address 192.76.100.7 } ) Interfaz ADSL
DSL WAN Subnet Mask 255.255.255.128

~_|Ethernet LAN IP Address 192.96.110.1

Ethernet LAN Subnet Mask 255.255.255.192 [ * Interfaz Ethernet

Default IP Gateway 192.76.100.1 |+ Ruta por defecto (por la ADSL)
VPI/VCI|18/23] < Numeros de circuito ATM asignados por el operador

Encapsulation Protocol [R1483 (Virtual Path Identifier y Virtual Circuit Identifier)

Currently Confi
VPI|18
VCl[23

Connections (Virtu ircuits)

Type R1483] Indica la forma como se
Mux LLC transportan los paquetes IP en
PCR Max celdas ATM (segun RFC 1483)

IP Address 192.76.100.7
Netmask 255.255.255.128

IP Routing Table

Type Destination Netmask Gateway Flags Interface
- Network 0.0.0.0 0.0.0.0 192.76.100.1 GU rr0 1483 Routed |
Network 127.0.0.0 255.0.0.0 127.0.0.1 U lo0O Loopback

—INetwork 192.96.110.0 255.255.255.192 192.96.1101 U cpm0 Ethernet |

— (Network 192.76.100.0 255.255.255.128 192.76.100.1 U rr0 1483 Routed

2010/2011 Sistemas telematicos 108





