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Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL
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Capacidad de transporte

« El sistema ADSL puede transportar datos en modo STM o ATM
« Puede haber hasta 7 trenes (“bearers”) de datos:
— Hasta 4 canales simplex en sentido descendente (AS0-AS3)

— Hasta 3 canales duplex (pueden ser simplex y de velocidad
independiente) (LS0-LS2)

— Son canales légicos, todos en el mismo ADSL

« Hoy en dia normalmente:
— Se emplea el modo ATM
— Solo canal ASO en descendente y LSO en ascendente
— Latencia simple “répida/fast” o “intercalada/interleaved”
— Downtream: 32 a 6,144 Kbps en muiltiplos de 32Kbps
— Upstream: 32 a 640Kbps en mdltiplos de 32Kbps
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Subcanales en ATM sobre ADSL
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ATMO-ASO AS0-ATMO
PuertoO || ATMO-LSO LS0-ATMO || Puerto O
ATMLAST | 2 | Ast-atm
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Timing Timing
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la red
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up Correccion de errores

« Cddigo Reed-Solomon

« Dos modos:
— “répido/fast” (opcional): baja latencia
Message vector  Check

— "
(T T T O A T T O AT T T T

Transmitted data
&rmr burst
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Line data Destruidos mds que
los recuperables
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After receive checking
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Correccion de errores

« Cddigo Reed-Solomon
« Dos modos:

— ‘intercalado/interleaved” .
Data to transmit
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Line data

Receive
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Correccion de errores

Codigo Reed-Solomon
Dos modos:
— ‘intercalado/interleaved”
Més tiempo (retardo) para construir los bloques a transmitir
Mas tiempo para reconstruirlos
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Data to transmit
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Ajuste de velocidad

« EI enlace se sincroniza (inicializacion y
acondicionamiento) a una velocidad upstream y otra
downstream
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« Una vez sincronizado no es adaptable

¢ La modulacién permite mantener el canal ante
ciertas cantidades de ruido

« Sino puede mantener la tasa se des-sincroniza

« Downstream al menos debe soportar 6Mbps y puede
llegar hasta 8Mbps
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Ajuste de velocidad

En la inicializacion

« "planned rate”: valocidad requerida por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<107
El modem debe mantener la velocidad
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Rate
Max b
possible e e e e, ——-—-—-——--
modem rate
Operator
planned bit
rate

Real bit rate
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Ajuste de velocidad

En la inicializacién

+ Minimo y maximo impuesto por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<107
« Sino puede garantizar el minimo no funciona y lo notifica

« El modem debe mantener la velocidad
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s Rate
Max required bit _1_
rate

Max. possible

modem bit -
rate on

initialisation

Min required
bit rate =T Real bit rate
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Arquitectura de red

« DSLAM ATM

« Baésicamente un conmutador ATM

« Conmuta las celdas del PVC del usuario (...)
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Internet PSTN

5

Red}}\

datos

ST S

PVC del usuario
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UL Bridged Mode

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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« Encapsulado RFC 2684 (Bridged Ethernet)

« ATU-R actia como un puente

« Funciona con todos los ATU-R (simple)

« Varios PCs pueden compartir el PVC

* No incluye directamente forma de accounting

« El usuario no puede tener un servidor DHCP pues el
ATU-R es un puente

12/43

UL Bridged Mode
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“P™* Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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« Crear una sesion PPP entre los dos extremos
« Sobre las tramas Ethernet puenteadas (RFC 2684)
« ¢ PPP?
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¢ PPP ?

Point-to-Point Protocol (RFC 1661)
Creado para la conexion usuario-a-red
Empleado también en red-a-red
Ofrece:
— Encapsulacion
Protocolo de control del enlace (LCP) para establecer, configurar y
comprobar el enlace de datos

— Protocolos de control especificos para cada protocolo de red
(NCP)

Se emplea sobre enlaces full-duplex que mantienen el orden

modem

CSUDSU E1

CSU/DSU = Channel Service Unit/Data Service Unit
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PPP: encapsulacion

Puede transportar multiples protocolos simultaneamente

Marca el comienzo y final de cada trama

Por defecto encapsulacién HDLC (RFC 1662)

— Flag (0x7e)

— Address (solo 0xff = All-Stations)

— Control (solo 0x03 = Unnumbered Information con bit Poll/Final a
cero)

— FCS (calculado desde el campo Address)

Byte Stuffing

— Caracter de escape = 0x7d

— En la secuencia entre los Flags se escapan todos los caracteres

0x7d y 0x7e
[ Paquetcip_]
[Proto[ Tinformacion [Padd]
[Fiag [Addr] Ctrl | Paquete PPP [ FCs [Flag]
Bytes 1 1 1 162 OMRU 0+ 264 1
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PPP: LCP

Link Control Protocol
Permite que los extremos

— Acuerden el formato de encapsulado

— Terminen el enlace

— Autentificacion

— Determinar si el enlace funciona correctamente
Para establecer comunicacion cada extremo envia primero paquetes
LCP para configurar y comprobar el enlace
Tras establecer el enlace se puede realizar una autentificaciéon de los
extremos (opcional)
El enlace permanece hasta que paquetes LCP o NCP lo desactivan o
hasta un evento externo

DOWN a
Terminate Network
(Tominste o Networ}

up OPENED (Ao SUCCESS / NONE
Dead j I > AL i
FAIL
FAIL
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PPP: LCP (Autentificacion)

PPP soporta autentificacion antes
de empezar con NCP
Dos protocolos de autentificacion:

— PAP: Password Authentification
Protocol (envia la password como
texto, saludo a 2 vias)

Nombre: santacruz
Contrasefia: boardwalk

Nombre: santacruz
Contrasefia: boardwalk

- =

“santacruz boardwalk”
_— >

Aceptar/Rechazar

— CHAP: Challenge  Handshake
Authentication Protocol (saludo a 3
vias)

Nombre: santacruz
Contrasefia: boardwalk

Nombre: santacruz
Contrasefia: boardwalk

- =
Desafio
Respuesta

Aceptar/Rechazar
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PPP: NCP

Network Control Protocol

Una vez el enlace esta funcionando, cada NCP configura un

protocolo de red (IP, IPX, AppleTalk)

Cada NCP puede ser activado o desactivado en cualquier

momento
IPCP (NCP para IPv4, RFC 1332)

— Responsable de configurar, activar y desactivar los médulos de IP

en ambos extremos

— Antes de poderse comunicar paquetes IP, IPCP debe alcanzar el

estado “Opened”

Permite configurar las direcciones IP de los extremos
Permite especificar compresion de las cabeceras IP
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Agregador

Bridged Mode con PPPoE

Switch ATM DSLAM

ATU-R

Crear una sesion PPP entre los dos extremos
Sobre las tramas Ethernet puenteadas (RFC 2684)

¢ PPP?(...)
PPP over Ethernet (RFC 2516)

Permite autentificacion y accounting

Control del estado del enlace con LCP
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“P™* Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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Bridge Mode

f=m
Etherne
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“P™* Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
PADT
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Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién

1. Host envia un PPPoE Active Discovery Initiation (PADI) packet
Destino Broadcast Ethernet
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién PPP
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“P™* Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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Sesiéon PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién
1. Host envia un PPPoE Active Discovery Initiation (PADI) packet
2. Servidor envia un PPPoE Active Discovery Offer (PADO) packet
Destino Unicast al host
Host puede recibir varios PADOs de diferentes servidores
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“P"% " Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién
1. Host envia un PPPoE Active Discovery Initiation (PADI) packet
2. Servidor envia un PPPoE Active Discovery Offer (PADO) packet
3. Host envia un PPPoE Active Discovery Request (PADR) packet
Unicast al servidor seleccionado
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Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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Sesion PPPoE

Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién

Host envia un PPPoE Active Discovery Initiation (PADI) packet
Servidor envia un PPPoE Active Discovery Offer (PADO) packet
Host envia un PPPoE Active Discovery Request (PADR) packet
Servidor envia un PPPoE Active Discovery Session-confirmation
(PADS) packet

Incluye un identificador para la sesién (SESSION_ID)

LN
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Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
PPPE
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PPPoE

Sesiéon PPPoE

Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién
PPP Session Stage: Tréfico PPP

- Tramas Ethernet unicast entre los dos extremos

- Dentro PPPoE

- Dentro PPP (desde el campo Protocol-ID)

- Dentro IP

- MTU méaxima de 1492 bytes (+6 PPPoE +2 PPP = 1500)
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Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

PADT

Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesién
PPP Session Stage: Tréfico PPP

Terminar sesién: Un extremo envia un PPPoE Active Disconvery
Terminate (PADT) packet
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Bridged Mode con PPPoE
Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
Formato:

. Ethertype 0x8863 (Discovery Stage) o 0x8864 (PPP Session Stage)
. Ejemplo en la PPP Session Stage:

Ethernet - Paquete PPP ‘

14 bytes 6 bytes

Proto]  Informacién (Paquete 1) [Padd]

<>
2 bytes
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Bridged Mode con PPPoE
Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
Bridge Mode

f=m
Etherne:

29/43
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“P™®  PPPoE desde el ATU-R

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

&
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IP

f=m
Etherne
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Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

&
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NAT

IP

f=m
Etherne:
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Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

&
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« PPP over AAL5 (RFC 2364)

« Analogo a RFC 2684 (Multiprotocol Encapsulation over ATM
Adaptation Layer 5)

« Dos modos posibles:

— VC Multiplexing PPP

Informacién (Paquete IP) Padd

(mis]
32/43

Proto
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Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

&
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« PPP over AAL5 (RFC 2364)
« Analogo a RFC 2684 (Multiprotocol Encapsulation over ATM
Adaptation Layer 5)
« Dos modos posibles:
— LLC Encapsulated PPP Over AALS
+ ISO NLPID (Network Layer Protocol ID) 0xCF para PPP

Informacién (Paquete IP) Padd

DSAP (OxFE)
SSAP (OXFE)
Ctrl (0x03)
NLPID
Proto
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uPLe DSLAM IP

« Suinterfaz de uplink no es ATM. Termina el PVC (...)
« Por ejemplo uplink Ethernet: cada usuario se mapea a una
VLAN diferente
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Internet PSTN

3

o _ ]

dates [ 1— =
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uplE DSLAM IP

Ejemplo

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

P b P
Efhernef| Efhernef]

Le/ Le/
SNAP SNAP

AALS AALS

= f=m
Ethernet| | |Etherne

802.1Q 802.1Q

f=m f=m
Etherne: Etherne:

)
O1'208
JEINCITE)

ADSL ADSL
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VoDSL

« Ejemplo:

Voice over DSL

Transporte de voz a la PSTN
empleando la banda de DSL
Permite telefonia en tecnologias
que no soportan POTS

Permite mas de una linea
telefénica

— ATM ADSL

— PVC independiente para
cada linea telefénica

— AAL2, VBR-rt
jemplo: Voz sobre IP sobre

PSTN

ATM sobre DSL

N

&y

@fq

36/43

[

T
=
]

Ejemplo: Subtendido
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¢
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Ejemplo: Subtendido

IMA

» Uplink desde el subtendido nxE1
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Practica 9

Escenarios simples de acceso ADSL
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Escenario Bridged
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Practica 9

Escenarios simples de acceso ADSL
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Escenario 1483 bridged
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Practica 10

Otros escenarios de configuracién de acceso ADSL

Escenario 1483 routed (Practica anterior)
« Escenario bridged
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Practica 10

Otros escenarios de configuracién de acceso ADSL

Escenario PPPoA
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Practica 11

Escenarios ADSL simultaneos

2PVCsalavez
2 de los escenarios anteriores
(No evaluable)
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