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De las LAN a la red de acceso
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Area de Ingenieria Telematica
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Laboratorio de Programacion de Redes
3° Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion
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Hemos visto LANS...
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Resolver el problema del salto
desde el usuario final al primer
router del ISP

Muchos usuarios, distancias
medias



Agregacion  Public Switched Telephone
Network

Acceso a Internet (...)

Area de Ingenieria Telematica
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Tecnologias xDSL

ADSL
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xDSL

xDSL: x-type Digital Subscriber Line

Alta velocidad de datos

Sobre par trenzado telefénico (last mile)
Algunas tecnologias basadas en modems
Otras emplean CSU/DSU (transmision digital)
Bucle disenado para 4KHz

No requiere un nuevo cableado al usuario (diferencia
con HFC)

Cierta compatibilidad hacia atras con telefonia vocal
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Tipos

Tecnologia Velocidad Distancia Medio

HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital

HDSL2 T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital

(SHDSL) 4,6Mbps 1|

SDSL 768Kbps 7Km 1 par Depende

ADSL 1,5-6,1Mbps | 5,5Km 1 par Analog.
16-640Kbps 1

IDSL 144Kbps 5,5Km 1 par Digital
(2B+D)

VDSL 13-55Mbps | 300m-1,4Km | 1 par Analog.
15-30Mbps 1

ADSL?2 8-12Mbps | 1,3-6Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1 Digital

ADSL2+ 24 5Mbps | 0,9-3,6Km 1 par Analog.
1Mbps 1 Digital

VDSL/VDSL2 | 55/100 Mbps | | 300m-1,4Km | 1 par Analog.

30/100 Mbps 1
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Speed/Data Bitrate (kbps)

Distancias y velocidades

24000
Copyright 2005 Internode Systems
S based on data supplied by Consultel, used with permission
20000 [JReADSL2
®ADSL2+
BADSL2
18000 = ADSL
16000
14000
12000
0000
8000
6000
4000
2000

o

100 500 900 1300 1700 2100 2500 2900 3300 3700 4100 4500 4900 5300 5700 6100 6500
Distance From Exchange - Reach/Line Length (metres)



LABORATORIO DE
PROGRAMACION DE REDES

u Universidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

* |ITU-T G.992.1

El enlace se sincroniza (inicializacion vy
acondicionamiento) a una velocidad upstream y otra
downstream

 Una vez sincronizado no es adaptable

« La modulacion permite mantener el canal ante ciertas
cantidades de ruido

« Si no puede mantener la tasa se des-sincroniza

 Downstream al menos debe soportar 6Mbps y puede
llegar hasta 8Mbps

Area de Ingenieria Telematica
°
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€ + DSLAMATM
w3 .« Basicamente un conmutador ATM

O = .
gg-g * Conmuta las celdas del PVC del usuario (...)
(o) ()
5%%’ o (ATM? ;PVC? jceldas? ;Y los paquetes IP?
SE<

PSTN

Internet
/

WAN

P oY

PVC del usuario
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 Tecnologia de conmutacion de paquetes
 Paquetes = celdas

« Tamano fijo (pequenas)

« Segmentacion y reensamblado

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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PDU nivel superior

Celdas ATM

« Conmutacion de circuitos virtuales
— Las celdas llevan un identificador del circuito virtual
— Se reenvian en funcion de él
— Multiples circuitos posibles desde un extremo

WAN
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¢ « Hoy en dia lo mas habitual (datos)
% WAN. -~
Re
%a’ros

Modem/router
del abonado

WAN del ISP o de otro/s
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* Hoy en dia lo mas habitual (datos y video)

Area de Ingenieria Telematica

Modem/router
del abonado

El mismo o
diferentes

WAN del ISP o de otro/s
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« Otra alternativa (datos y video)

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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WAN del ISP o de otro/s
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= Multiplexacion/Encapsulado

qtica

« Varias formas de transportar paquetes:
— “LLC encapsulation”
— “VC multiplexing”

« En ambos tanto protocolos enrutados (IP) como
puenteados (Ethernet)
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Modem/Router ADSL
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ZyXEL

TOTAL INTERNET ACCESS SoLumon

} Name ‘MylsP I
Main Menu Mode @
Advanced Setup Encapsulation PPPoE o

T Multiplex @

LAN Virtual Circuit ID
~ Wireless LAN wFl 8 >
 WAN VCI 32

NAT ATM QoS Type E}

Security Cell Rate

Dynamic DNS Peak Cell Rate 0 celllsec
- Time and Date Sustain Cell Rate 0 cell/sec

Remote Management Maximum Burst Size 0

UPnP Login Information .

Logs Service Name
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Modem/Router ADSL
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ZyXEL

TOTAL INTERNET ACCESS SoLumon

Name MyIT M
Main Menu )
Mode ~ Routing b%)
Advanced Setup Encapsulation PPPOE E
Password Multiplex (uc i)
Wireless LAN >
« WAN
NAT
Security Cell Rate
Dynamic DNS Peak Cell Rate 0 cellisec
Time and Date Sustain Cell Rate 0 celllsec
Remote Management Maximum Burst Size 0
UPnP Login Information A

Logs Service Name
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ZyXEL

TOTAL INTERNET ACCESS SoLumon

Name "
Main Menu
Mode
Advanced Setup Encapsulation
e Multiplex
LAN Virtual Circuit ID
~ Wireless LAN wFl 8 >
 WAN VCI 32
NAT ATM QoS Type E}
Security Cell Rate
Dynamic DNS Peak Cell Rate 0 cellisec
-~ Time and Date Sustain Cell Rate 0 cell/sec
Remote Management Maximum Burst Size 0
UPnP Login Information .

Logs Service Name
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ATU-R = modem/router ADSL
En este ejemplo:

PPPoE desde el ATU-R

Agregador Switch  Switch DSLAM ATU-R
ATM

ATM

Reenvia paquetes IP (routing)
Los envia en tramas Ethernet
No ofreceria posibilidad de autentificacion/accounting
Anadir PPP (PPPoE)

Se crea un enlace PPP sobre las tramas Ethernet
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"~ PPPOE desde el ATU-R

Agregador Switch  Switch DSLAM
ATM ATM

PROGRAMACION DE REDES
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PPPoE ’ ————————————————
'

LLC/
SNAP

Ethernet

SDH —— SDH | ADSL
I | I
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Otras tecnologias de acceso
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"P*% Otras tecnologias en el acceso
_i: * Cableadas
8¢ - Fibra
53:  — Cable coaxial
€2 _PLC
* Inalambricas

— Satélite

— Fixed

— Celular

— FSO

— WiFi
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Fibra

FTTX = Fiber To The X

Acercar la fibra al abonado

FTTH = Fiber To The Home (hasta casa)

FTTC = Fiber To The Curb (hasta la acera)
FTTB = Fiber To The Building (hasta el edificio)

cobre Oficina 2

Central E1,LANy
AR lineas de
A E3(fibra) datos
= Cabina de
. calle
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PON: Passive Optical Network
« APON: ATM PON

« BPON: Broadband PON
* GPON: Gigabit PON
 EPON: Ethemet PON | 80P e ™

Area de Ingenieria Telematica

splitter /(\/«u%ﬁ)
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* Red CATV (Community
Antenna TeleVision)

« FDM, canales de TV de 6MHz
 HFC (Hybrid Fiber Coaxial) (...)

Area de Ingenieria Telematica

i 57
‘ Splitter
Head
End > — — |
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* Red CATV (Community
Antenna TeleVision)

« FDM, canales de TV de 6MHz
« HFC (Hybrid Fiber Coaxial) (...)

« ¢ Datos ? : Emplear uno de
esos canales

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica

w
[
o
72
'9
<
o
o
@
<
-l

—

Head
End

CMTS = Cable Model
Termination System

DOCSIS = Data Over Cable
Service Interface Specification

Canal de retorno por el mismo
coaxial

Encapsulado MPEG
Downstream: 30-40Mbps
Upstream: 10-30Mbps
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 Power Line Communications
Senal electrica es de 50-60Hz y gran amplitud
Datos en frecuencias superiores

Area de Ingenieria Telematica
° °

ISP

Internet

ﬂﬁ\~ .'-».‘7A__--""";___A - »s_,-"ll o
al
Past : eledricity
s 5 (power) grid _—
a5 Hh
power
(Inbemet oonnection) jack
.ne o

Office
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* Normalmente upstream por otra tecnologia

satellite
receiver

Satélite

telecommunlcauon

satellita

downlink

downstream

uplink

ISP

diakup
S modem

local loop

| v m
-~




. F [Xe d WI fe I eSS

) E % « Microondas

3~§ 2 « Varias frecuencias y anchos de banda

g%% * Velocidad y distancia con relacion inversa

§§§ « MMDS = Multichannel Multipoint Distribution Service

— 10Mbps, 55Km

« LMDS = Local Multipoint Distribution Service
— 150+Mbps, 5Km

« 802.16 WirelessMAN (WIMAX)
— 50Km, decenas de Mbps (70Mbps)

/ IDU AN

Interfaces:
- E1T1

-10/100 base T '|
- n x 64kbit/s |

- POTS

- etc.
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* Wireless LAN (WLAN)
« Corta distancia
« Banda ISM (Industrial, Scientific and Medical)
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* Free Space Optics
— BW muy superior (10Mbps a 2.5Gbps)
— 4-6 Km
« Para distancias mas cortas: Infrarrojos

Area de Ingenieria Telematica
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: + Cableadas
¢ — Parde cobre (xDSL)
:  — Fibra
£ — Cable coaxial
— PLC
* Inalambricas
— Satélite
— Fixed
— Celular
— FSO

— WiFi
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Objetivos
« Tecnologias de redes de area local
« Afianzar conceptos sobre redes IP

« Aprender a montar y configurar la red de una
pequena empresa

* Practicar configurando diversos equipos de red:

— PCs como routers
— Routers de acceso Cisco
— Protocolos de encaminamiento dinamico

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica

LABORATORIO DE




