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Broadband

(PSTN)

NT (customer premises equipment)

V-C
Physical |_|Switching
interface| | function [[LATY-C
u-c2 I
High-pass
(| filter |:
Low-pass
filter |:
POTS or ISDN :
: Central
: splitter

.
.......................

........................

Telephone

(modem, fax

Or ISDN)

: ATU-R  |[|Switching| | Physical
: |(DSL modem)||| function | |interface |:
—— U-R2
High-pass|
il filter |:
. | .
| Low-pass |}
filter |
: POTS or ISDN
Remote
splitter

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

User
Device
(PC)

Premises
distribution

network

User
Device
(PC)
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Capacidad de transporte

El sistema ADSL puede transportar datos en modo STM o ATM
aunque ambos a la vez no esta recogido en el estandar
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 logicos, todos en el mismo ADSL
Hoy en dia normalmente:
— Se emplea el modo ATM

— Solo canal ASO en descendente y LSO en ascendente (los unicos
obligatorios)

— Latencia simple “rapida/fast” o “intercaladal/interleaved” (en modo
ATM es opcional soportar los dos simultaneamente)

— Downtream: 32 a 6,144 Kbps en multiplos de 32Kbps
— Upstream: 32 a 640Kbps en multiplos de 32Kbps
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== Subcanales en ATM sobre ADSL

Area de Ingenieria Telematica

ATMO-ASO ASO-ATMO
Puerto O [ ATMO-LSO LSO-ATMO || Puerto O
s | ATMLAST O ::l ASI-ATML |
: Puerto 1 : I_D_ C : Puerto 1 :
(opeionaly . AIMIERL L1 < 70 (oo LTI L (opcional);
Timing - Timing -
Management (OAM) Management (OAM)

Interfaz a Interfaz al CPE
la red



REDES DE BANDA ANCHA

Area de Ingenieria Telematica

lica de Navarea

niversid:
Pibl

A

Supertrama ADSL

17ms

[ ]

Frame O | Frame 1 | Frame 2

Ff  /Frame 65|Frame 66

Frame 67

Synch

—

Error control (CRC)
and indicator bits

(mds en Frame 34)

-
-

-
-

]

fgasf
byte

Interleaved data
FEC Buffer contents

[

Fast data / /
Buffer contents | |

ASO AS1 LSO

Ejemplo
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

 Dos modos:
— ‘“rapido/fast” (opcional): baja latencia

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

Message vector  Check
A

A<
- Y \

Datos transmitidos

Error burst

JIL

Line data Destruidos mds que
los recuperables

Tras correccion de errores
en recepcion
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

e Dos modos:

— ‘“intercalado/interleaved” .
Data to transmit

Block O Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

/

A& Error burst

| I 00 IO I

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

Line data
Block 3 Receive
;Y—
ction Correction
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Correccion de errores

Caodigo Reed-Solomon

Dos modos:
— ‘“intercalado/interleaved”
Mas tiempo (retardo) para construir los bloques a transmitir
Mas tiempo para reconstruirlos

Data to transmit
Block O Block Block 3 Block 4
||||||||||H||| Tm

& Error burst

T T

Line data
destruido
v lock H 1 ) k | , Receive
REARERARRENNE § ] RN HEEENEEEENR T
Correction C ction ChlCorrection ChlCortlection Chl€orréction C
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Ajuste de velocidad

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
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En la inicializacion

« "planned rate”: valocidad requerida por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<10-"
 El modem debe mantener la velocidad

Rate

Max
possible
modem rate

Operator
planned bit
rate

Real bit rate

\ 4
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En la inicializacion

 Minimo y maximo impuesto por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<10-"
« Sino puede garantizar el minimo no funciona y lo notifica

* El modem debe mantener la velocidad

4 Rate
Max required bit
rate

Max. possible
modem bit
rate on
initialisation

Min required
bit rate Real bit rate
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« DSLAMATM
« Basicamente un conmutador ATM
« Conmuta las celdas del PVC del usuario (...)

Area de Ingenieria Telematica

PSTN

Internet
/

P oY

PVC del usuario
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« Encapsulado RFC 2684 (Bridged Ethernet)
 ATU-R actua como un puente
* Funciona con todos los ATU-R (simple)

- Bridged Mode

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

-,

« 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
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upna .
o Bridged Mode

2 Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
Bridge Mode
IP i
Ethernet Ethernet

LLC/
SNAP

Ethernet

SDH SDH —— SDH | ADSL
I | I I I |
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"~ 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)
« i PPP?(...)
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§ * Point-to-Point Protocol (RFC 1661)
s« Creado para la conexion usuario-a-red
%’ « Empleado también en red-a-red

i.’s « Ofrece:

— Framing

— 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

e
DTE DCE

(‘/\ﬁ

- e

CSU/DSU El

CSU/DSU = Channel Service Unit/Data Service Unit




-
O

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

PPP: encapsulacion

Puede transportar multiples protocolos simultaneamente

Marca el comienzo y final de cada trama

Por defecto encapsulacion HDLC (RFC 1662)
— Flag (Ox7e)
— 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

orrdy Oxre [ Paquete P |

L, — Mdx MRU bytes (def. 1500)

protd| [ inforacion  |Pac |

Flag |Addr| Ctrl Paquete PPP FCS Flag
Bytes 1 1 1 162 0-MRU 0+ 264
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Fases:

PPP: LCP

Link Control Protocol

Permite que los extremos
— Acuerden el formato de encapsulado
— Terminen el enlace
— Autentificacion (opcional)
— Determinar si el enlace funciona correctamente
— Negocien opciones

UP 7 OPENED ) SUCCESS / NONE
@—{ Establish ] =Au‘rhen'r|ca‘reJ
FAIL FAIL
DOWN [Ter'mina‘re}< [ Network ]F

CLOSING
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na : :
7"~ LCP : Link Establishment

* Negociacion y establecimiento del enlace
Mensaje Configure-Request contiene opciones a negociar

 Respuesta es un Configure-Ack o un Configure-Nack (no se acepta
algun valor de opcién) o un Configure-Reject (no se conoce alguna
opcion)

Area de Ingenieria Telematica
[ ]

&9 Configure-Request ¢§
« (Cada extremo manda las opciones para su

sentido de transmision Configure-Ack

Configure-Request

Configure-Ack
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na . . s
P~ LCP : Autentificacion

§ « Opcional
?§ - Solicitada mediante opcidn en el establecimiento
%f’ » Los protocolos basicos de autentificacion son PAP y CHAP
§ « PAP = Password Authentication Protocol (RFC 1334)
* Extremo que debe autentificarse envia g5 5
mensaje Authenticate-Request con
usuario/password

 La respuesta es un Authenticate-Ack o un
Authenticate-Nack

* Puede que ambos extremos hayan
solicitado autentificacion y haya un doble
intercambio

* Ante éxito se pasa a la fase de “Network’ Authenticate-Request
user/passwor

 En “Network™ ya se pueden negociar los .
protocolos de nivel de red Authenticate-Ack
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LCP : Autentificacion

CHAP = Challenge Handshake Authentication Protocol (RFC 1994)
Nunca se envia la password

Un extremo envia un challenge

Se responde con el hash MDS de la concatenacion del desafio y la
contrasena (el secreto)
&3 &3

Su respuesta es de Exito o Fracaso

Challenge

Response

T

Success
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upha :
e LCP: Network

« Llegada esta fase pueden entrar en funcionamiento otros
protocolos

« Si se ha negociado usar compresion empezara la negociacion
de CCP

Area de Ingenieria Telematica

— Compression Control Protocol (RFC 1962)
— Negocia el algoritmo de compresion y opciones

— Si no llegan a un acuerdo los dos extremos no se usara compresion pero
puede seguir funcionando el enlace

— Pueden comprimirse varios paquetes de red en la misma trama PPP
— Una vez completa la negociacion las tramas PPP van marcadas en el
campo protocolo como comprimidas, pero no indican con qué algoritmo
« EIl protocolo de nivel de red emplea un NCP (Network Control
Protocol) para configurarse y activarse
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§ « Internet Protocol Control Protocol (RFC 1332)

?§ « EI NCP para configurar, activar y desactivar el modulo IP en ambos
< extremos de un enlace punto a punto

§ « Mismo esquema de funcionamiento que LCP (Configure-Request,
<

Configure-Ack)
 Hasta que no alcance el estado Opened &
no se pueden enviar paquetes IP

* Permite negociar parametros de IP:
— Compresion (habitualmente de cabeceras)

— Direcciones IP Authenticate-Request
"user/password"

Authenticate-Ack

Configure-Request
T ——conflgweAck

x
€< IP over PPP

v v
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- Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R

e

« Crear una sesion PPP entre los dos extremos

« Sobre las tramas Ethernet puenteadas (RFC 2684)
« i PPP?(...)

« PPP over Ethernet (RFC 2516)

« Permite autentificacion y accounting

 (Control del estado del enlace con LCP
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IP

|

Ethernet

LLC/
SNAP

Ethernet

SDH == SDH | ADSL
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Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesion

1. Host envia un PPPoE Active Discovery Initiation (PADI) packet
Destino Broadcast Ethernet
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesiéon PPP
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ATU-R

Agregador  Switch ATM DSLAM

Hl..g
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PADO

Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesion
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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— Bridged Mode con PPPoE

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

%

PADS

ATU-R
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Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesion

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

B~ wh =

Servidor envia un PPPoE Active Discovery Session-confirmation
(PADS) packet

Incluye un identificador para la sesion (SESSION_ID)
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ATU-R
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PPPoE

Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesion

PPP Session Stage: Trafico PPP
— Tramas Ethernet unicast entre los dos extremos
— Dentro PPPoE
— Dentro PPP (desde el campo Protocol-ID)
- Dentro IP
— MTU maxima de 1492 bytes (+6 PPPoE +2 PPP = 1500)
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— Bridged Mode con PPPoE

Agregador  Switch ATM DSLAM ATU-R
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Sesion PPPoE
Discovery Stage: Encontrar al otro extremo para la sesion
PPP Session Stage: Trafico PPP

Terminar sesion: Un extremo envia un PPPoE Active Disconvery
Terminate (PADT) packet
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— Bridged Mode con PPPoE
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Formato:
. Ethertype 0x8863 (Discovery Stage) o 0x8864 (PPP Session Stage)
. Ejemplo en la PPP Session Stage:

Ethernet PPPoE Paquete PPP

<€ ><€ >
14 bytes 6 bytes

Proto Informacion (Paquete IP) Padd

2 bytes
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IP

|

Ethernet

LLC/
SNAP

Ethernet

SDH == SDH | ADSL
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P PPPOE desde el ATU-R
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PPPoE ’ ————————————————
'

LLC/
SNAP

Ethernet

SDH —— SDH | ADSL
I | I
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Ethernet

SDH [ SDH | ADSL
I
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« PPP over AALS (RFC 2364)
 Analogo a RFC 2684 (Multiprotocol Encapsulation over ATM

Adaptation Layer 5)
 Dos modos posibles:
— VC Multiplexin
P J PPP
e N
- ™

Proto

Informacion (Paquete IP) Padd

AALD i
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 PPP over AALS (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) OxCF para PPP

Informacion (Paquete IP) Padd

AALD i

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

Su interfaz de uplink no es ATM. Termina el PVC (...)

Por ejemplo uplink Ethernet: cada usuario se mapea a una
VLAN diferente

f
In‘rerne’r/ PSTN
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IP IP
/ 7
Ethernet Ethernet
LLc/ LLC/
SNAP SNAP
AALD
Ethernet| | Ethernet

802.1Q 802.1Q Ethernet Ethernet

\V)
O1208
$2uday43




u Universidad
Piblica de Navarra
rrrrrrrrrr
Unibertsitate Publikoa

Voice over DSL - Ejemplo:

« Transporte de voz a la PSTN — ATM ADSL

empleando la banda de DSL _ PVC independiente para
Permite telefonia en tecnologias cada linea telefénica
que no soportan POTS _ AAL2 VBR-rt

 Permite mas de una linea _
telefénica  Ejemplo: Voz sobre |IP sobre

ATM sobre DSL

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica
[}

In’rerne’r/

/
4 . Voice GW

X o\ pa——— T i'-_
3
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* Uplink desde el subtendido nxE1
« IMA




