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5.1 Estructuray Organizacion
de Internet

= |SPs

> Niveles jerarquicos

= | XP
» Peering

= Sistemas Autdnomos (encaminamiento)
» IGPsy EGP

WAN e Internet




Funcionamiento de Internet

> Distribucién de recursos

= JANA (Internet Assigned Numbers Authority): supervisa la asignacion
global de direcciones IPs, N° de sistemas autdbnomos, servidores raiz de

nombres de dominio DNS y otros recursos relativos a los protocolos de
Internet.
» Servicios de acceso a usuarios

= |ISPs (Internet Services Providers-Proveedores de Servicios de
Internet)

» Evolucion tecnologica

" RFCs (Request For Comments). Solicitudes de Comentarios numerados
en secuencia de forma cronoldgica por su namero.

= Grupos de trabajo
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Funcionamiento de Internet

> Sistema Auténomos (Autonomous System: AS)

= Red o conjunto de redes de tecnologia IP que realiza su propia gestion
(encaminamiento) del trafico que fluye entre él y los restantes Sistemas
Autonomos que forman Internet.

= Los SA intercambian trafico IP e informacién de encaminamiento y rutas
(direcciones IP alcanzables) mediante el protocolo BGP en los Puntos Neutros
(IXP) o en los POPs (Puntos de presencia).

= Todo SA de operador dispone de un nudmero identificador publico (16
bits).asignado por una Autoridad de Registro en Internet (p.ej., el Registro
Regional europeo: RIPE NCC)

= Ejemplo: RedIRIS: AS766; Telefénica de Espaiia: AS3352
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Organizacion de Internet
El acceso a Internet

» Un operador o Proveedor de Servicios de Internet (PSI 0 ISP, Internet
Service Provider) es una empresa u organizacion gque ofrece acceso a
Internet a sus clientes

> Ej. Los operadores de telecomunicaciones como Telefénica, Orange,
Vodafone, etc.

» Muchos PSls, también, ofrecen servicios extras relacionados con Internet
a través de su red IP, como servidores de correo electrénico, servidores
de paginas Web, servidores DNS, registro de dominios, etc.
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Organizacion de Internet
La gestion del trafico

> EI ISP que da servicio a los usuarios debe garantizar que éstos pueden alcanzar maquinas en
cualquier SA de Internet
v El objetivo final es conseguir la accesibilidad global, es decir que cualquier red de cualquier
cliente sea accesible, independientemente de su ubicacion geografica o del ISP que le
proporcione servicio

»  Peering IP

Intercambio de trafico con otros ISP sin pago entre ellos en los puntos neutros (Internet
eXchange Point (IXP)

> Transito IP

No es posible viable ni econdmicamente viable conectar todos los ISP entre si. La mayoria
de los ISP de pequefio tamafio optan por acuerdos de gestion de su trafico IP en forma de
transito IP. Pagan a un ISP con presencia en todo o parte del planeta para que transporte su

trafico IP
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PoP, IXPs, NAPs

PoP Versus I XP:

= En un POP (Point of Presence) intercambian trafico dos
operadores. Las instalaciones a veces suelen ser de una tercera
empresa. (peering privado)

= En un IXP intercambian trafico (peering publico) multiples
operadores.

NAP: Network Access Point: Primeros centros de interconexion de los
ISP, con el paso del tiempo han evolucionado a los actuales IXPs.
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Comunicaciones en Internet

Backbone  QOperador/PSI/ISP

Operador/PSI/ISP de Internet

Organizacion

(usuarios)

*IP para interfuncionamiento
*BGP para anuncio de rutas entre operadores

] *TCP para establecer conexiones fiables
* Tecnologias de

acceso alared *UDP para TR y otras aplicaciones
* Ethernet *DNS para encontrar la direccion IP
« Wifi * IXP: Internet Exchange Point o Punto Neutro y PoP:

Point of Presence para manejo del trafico

WAN e Internet
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ks Jerarquia de ISPs en Internet

COMPUTADORES

Estructura jerarquica de internet

Tier 2 ISP
Network Tier 3 Network
(nr‘:t:-gomed ISP) (single homed ISP)
e @& 8 86
v . ," -__'/_ —— ) ~ —

Internet users
(business, consumers, etc)

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Internet Connectivity Distribution %26 Core.svg
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ol Encaminamiento por la Jerarquia de

ISPs en Internet _
= |os paquetes IP pueden pasar a traves de una gran variedad de

routers y redes pertenecientes a diferentes ISP (SAs)

)
Servidor en \|SPn3n2 n3 3
Las Vegas m
@ @ ® @

b
b \
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$ ® 3 Terminal en Pozu

de Alarcon

IXP
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== ) Modelo de Encaminamiento en Internet via
3 Niveles de ISPs

COMPUTADORES

IXP

ISP de Nucleo
ISP de
transito
N1
ISP
nacional
N2
ISP ISP
regional regional
2 gN2
ISP ISP
local local
= N3
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ISPs Tiers 1

Constituyen el Backbone de Internet. Tiene presencia en gran parte
del planeta. Pueden alcanzar cualquier SA sin pagar transito IP.
Establecen acuerdo de peering privados con otros tiersl.

= Century Link (AS209; Level 3 / Global Crossing) (AS3356,
AS3549)

= Cogent (AS174)

» Global Telecom and Technology (AS3257)

= TeliaSonera International Carrier (AS1299)

= NTT Communications (AS2914)

= Tata Communications (AS6453)

= Telecom Italia Sparkle (AS6762)

= Telefonica Internacional Wholesale (AS12956)
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Estructurade Internet de Nivel 2

ISPs intermediarios para transito nacional e internacional
= Los ISP de nivel 2 pueden ser clientes o no de uno o mas ISP de nivel 1

/
.. ISP de nivel 2 ivel 2
Pagan por transito IP ISP de nivel

a otros ISPs (Tiers 1)
para tener presencia

global
ISP de nivel 2

WAN e Internet
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Estructura de Internet de Nivel 3
ISPs que permiten al usuario final acceder a Internet

= Los ISP de nivel 3 pueden ser clientes 0 no de uno o mas ISP de nivel 2

ISP de nivel 3

Los ISP de nivel 3
———————— Se interconectan
via los IXPs

ISP de nivel 3
O O
&

ISP de nivel 3
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E*S Red de Akami

COMPUTADORES

Red de Distribucién de contenidos a nivel mundial, fundada en 1998 por el entonces
estudiante graduado del MIT Daniel Lewin, en colaboracion con el profesor de
Matematicas Aplicadas del MIT Tom Leighton. . Provee, entre otros servicios, una
plataforma de computacion distribuida para la entrega de contenidos global de Internet y
el reparto de aplicaciones.

| Akamai Network Overlay

(Z5)

:' \ipeering %
PoP #1 Ed—&4
"

ai §> Transit
Tier 3 Networks Tier3N orks

. (single home
(Multi ho‘rg'ed ISP) ISP)

Y \I—‘
\ Iﬂ
Internet Users /E ‘ 15 ‘

(businesses, consumers etc.)
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5.1 Estructuray Organizacion

de Internet

= |SPs

> Niveles jerarquicos

= | XP
» Peering

= Sistemas Autonomos (encaminamiento)
» IGPsy EGP
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ol Centros de Intercambio Previo de Rutas
(Informacion IP) y Tréafico IP entre ISPs

= Los IXP (Internet eXchange Point) o Puntos Neutros de Intercambio son

centros u organizaciones que ofrecen una infraestructura de
comunicaciones en donde los ISPs:

» Previamente, se intercambian RUTAS (direcciones IPs de los
clientes) de forma dindmica via un protocolo de comunicaciones de
distribucién y actualizacion de informacion IP (BGP)

> Posteriormente, se intercambian TRAFICO IP via el protocolo IP

WAN e Internet




Bis

REDES DE
COMPUTADORES

Acuerdo de “Peering” o Acuerdo “entre Pares”

= El hecho de que dos ISPs estén conectados DIRECTAMENTE o
INDIRECTAMENTE no conlleva automaticamente el intercambio
de informacion y trafico IP

» Para ello es necesario que ademas establezcan un “acuerdo de
peering”

v" Un acuerdo de “peering” (acuerdo entre pares) es el que realizan dos ISPs
cuando acuerdan intercambiar rutas y trafico sin cobrarse por el servicio que
mutuamente se prestan

v Para que el intercambio de trafico sea posible es preciso que las redes estén
interconectadas, o0 DIRECTAMENTE via un PEERING DIRECTO o
INDIRECTAMENTE mediante un IXP
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= Bjemplo de Interconexion de Redes IP de Operadores
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Puntos Neutros en Espana

» Objetivo

> Facilitar el intercambio de trafico de Internet entre Proveedores de Acceso a Internet
(PSls) y de rutas.

» El protocolo de encaminamiento a utilizar entre PSIs es el BGP-4, optimizando al
maximo las capacidades de agregacion permitidas por el CIDR.

» En Espaia

» Nacional
v ESPANIX; Madrid 1997

» Regionales
v CATNIX ; Barcelona 1999
v" EUSKONIX; Bilbao 2000
v" GALNIX; Santiago de Compostela. 2002
v MAD-1X; Madrid 2003

WAN e Internet
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Comunicacidn entre distintas Orgamzamones por Internet

Atravésdelos SAdelos ISP de cadaorganizacion

Esimportantequelosrouters de los operadoresintercambieninformacion de

encaminamiento (direcciones delasredes de sus clientes)

Organizacion O1
(Cliente de Telefdnica)

WAN e Internet

INTERNET

(Cliente de Vodafone)
(Cliente de ONO)

Organizacion O3
(Cliente de ORANGE)




Implementacion de
Internet Exchange Point (IXP)

PSI 1 PSI 2

PSI3

PSI 4
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Tipica Implementacion Fisica de un IXP
Doble Switch Ethernet

Red
cliente

CadalSP informa previamente
via BGP de las

Red
cliente
Red
cliente
Router Externo l\

= del ISP3
cliente J SAJ
cliente / ISP de nivel 2 \

IXP = Doble Switch que interconecta directamente los routers
externos de cada ISP de nivel 3 para el intercambio previo de
las direcciones publicas de las redes de sus clientes

WAN e Internet

ISP1 de direcciones IP publicas
nivel 3 asignadas a sus clientes Red
PUNTO cliente
NEUTRO

~
PRGRRN

y2ad AN
Router Externo ;
del ISP1

itch
Router Externo
del ISP2
’A\
N|
Router Externo
del ISP4

cliente

SA4
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ESpanix

Intercambio de Rutas (BGP) AN .~
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http://www.espanix.net/ SA

c/Mesena 80 (Gran Via de Hortaleza), 28033 Madrid
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ESpanix NODO

Calle Mesena, 80, Madrid, 28033

ESpanix PAR itconic

Caogle wrioema )

Avenida Valgrande, 6, Alcobendas, 28108

ESpanix PAR

Calle Yecora, 4, Madrid, 28022

ESpanix PAR

WAN e Internet

e s 3118 Geag,

Espanix PAR

Como consecuencia del crecimiento del trafico, Espanix ha ido instalando
Punto de Acceso Remoto (PAR) en Centros de Datos de otras compafias

Iral Gaogr. Maciond

Avenida Manoteras 42, Calle 3, Madrid, 28050

ESpanix PAR interxion
-2 {« 1]
£ bis Madrid cala Alcald "' t:D
oricing de Emplo g
.
Toatin & )

Calle Albasanz, 71, Madrid, 28037
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Red del centro

EQUIPOS DE
SERVICIO
GENERAL

Forma parte de
Redlris

GIGABIT ETHERNET

El troncal (backbone) de la red esta formado por un switch GigabitEthernet/10GigabitEthernet que interconecta los diversos edificios del Centro.

La conexion con |a red de Ia UPM se realiza mediante un enlace de 1Gbs. Este enlace podra ir aumentando su capacidad a medida que vaya siendo necesario.

Los switch que dan servicio a los distintos edificios, se encuentra conectados con el Switch principal mediante enlaces GigabitEthernet y 10GigabitEthernet sobre fibra
optica dependiendo de las necsidades de trafico.

El switch principal dispone de un modulo de switch nivel 3 que permite realizar el encaminamiento entre las diferentes redes virtuales (VLAN) y desde donde se gestiona el
acceso hacia/desde la Facultad del trafico IP.
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Conexion a Internet. RedIRIS-NOVA

Red Optica de alta capacidad de RedIRIS, que conecta las redes de todas las comunidades
autbnomas y los principales centros de investigacion de Espafa con el resto de redes
redes académicas y de investigacion
portuguesa FCCN y la red de investigacion europea GEANT.

académicas internacionales y en especial

WAN e Internet

las

La fibra Optica permite
_ desplegar facilmente
~ < circuitos de 10G o 40G y
pronto de 100G, por un
coste muy inferior al
modelo de red basado en
alquiler de capacidad.

Pulo de Presenc a
Punto de red de Portuga!
#ed Tronca de fibma oscura

Fora de Portuga



RedlIris. Conectividad externa

Global Research Intranet

ISPs - trafico nacional

O e )
B espanix
\ TeliaSonera
—DFN s
- u Resto de la
Internet

1Gbps

ISPs - trafico nacional

RedlIris: AS 766

* 10Gb (Servicio IP)
e 2,5Gb (IP Backup)
* 3 x 10Gb (Proyectos)

X

Espanix: AS 6895
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Redlris. Conectividad externa

» RedIRIS forma parte de la red pan-europea de investigacion
GEANT.

= Interconexidn con proveedores comerciales o ISPs.

*A nivel nacional, con la conexion a dos puntos neutros:
ESPANIX (en Madrid) y CATNIX (en Barcelona).

/A nivel internacional, por medio de contratos con
proveedores de transito de ambito mundial.

RedlIris:AS 766
Espanix: AS 6895
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5.1 Estructuray Organizacion
de Internet

= |SPs

> Niveles jerarquicos

= | XP
» Peering

= Sistemas Autdnomos (encaminamiento)
» IGPsy EGP
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Encaminamiento Dinamico

= El encaminamiento empleado en un Sistema Autonomo se basa en un
ENCAMINAMIENTO DINAMICO o AUTOMATICO

»Utilizando un PROTOCOLO INTERNO (IGP: Interior Gateway
Protocol) de distribucion y actualizacion de informacion de
encaminamiento IP

»Y un PROTOCOLO EXTERNO (EGP: Exterior Gateway
Protocol) de distribucion y actualizacion de informacion de
encaminamiento IP

»>OBJETIVO: REALIZAR UNA CONFIGURACION DINAMICA o
AUTOMATICA SIN PARAR NINGUN ROUTER DE NINGUN
SISTEMA AUTONOMO (mediante una configuracion manual)

»POSTERIORMENTE, una vez configuradas las Tablas IP de los
correspondientes Routers se encamina el trafico IP de la manera
habitual mediante el protocolo IP

WAN e Internet 34
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Protocolos de encaminamiento dinamico en
Internet

Protocolos internos IGP (Interior Gateway Protocol)

‘ > RIPv2 (Routing Information Protocol, RFC-2453): IAB

v" Protocolo estdndar en Internet
v" Métrica basada en el n° de routers hasta llegar a un destino
v" Algoritmo del Vector Distancia (Bellman-Ford-Fulkerson)

» IGRP (Internet Gateway Routing Protocol, www.cisco.com): Cisco
v" Protocolo propietario de CISCO
v RIP mejorado con métricas mas sofisticadas (capacidad, retardo, ...)
v" Algoritmo del Vector Distancia (Bellman-Ford-Fulkerson)

» EIGRP (Enhanced IGRP, www.cisco.com): Cisco
v" Protocolo propietario de CISCO
v IGRP mejorado
v" Algoritmo del Vector Distancia (Bellman-Ford-Fulkerson)

‘ OSPFv2 (Open Shortest Path First Protocol, RFC-2328): IAB

» Protocolo estandar en Internet
» Métrica basada en la capacidad de los enlaces hasta llegar a un destino
» Algoritmo del Estado del Enlace (Dijkstra)

» 1S-1S (Intermediate System to Intermediate System, 1ISO DP 10589, RFC-1195: use of 0SI 1S-IS for Routing in TCP/IP and

Dual Environments). 1SO

» Protocolo estandar no especifico en Internet (protocolo de la arquitectura de comunicaciones OSI adaptado a TCP/IP)
» Algoritmo del Estado del Enlace (Dijkstra)

Protocolos externos EGP (Exterior Gateway Protocol)
‘ > BGP-4 (Border Gateway Protocol 4, RFC-4271): I1AB entre Sistemas Autonomos

» Protocolo estandar en Internet
» Métrica basada en el numero de identificadores de SAs hasta llegar a un destino
» Algoritmo adaptado del Vector Distancia (Bellman-Ford-Fulkerson)
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g Ejemplo de Aplicacion en 2 SAs de los PROTOCOLOS
ESTANDARES DE ENCAMINAMIENTO DINAMICO

SISTEMAAUTONOMO

SISTEMAAUTONOMO
(SA2)

el

Informacion IP
Externa

AR

e2

’ \ \\\ I: G
=l OSPF
H

\'4
Informaciéon IP
Interna

Routers Externos

P
Informacioén IP
Interna

Informacion IP

1
Interna < Informack¥n IR,

Interna

hl) (h2
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°°°°°°°°°°°° ESTANDARESEN INTERNET

Protocolos de Encaminamiento Dinamico
ARQUITECTURA TCP/IP

BGP-4 RIPv?2
TCP UDP
N° 89 ICMP
OSPFv4 -
! =P

Ethernet Il (DIX)/IEEE 802.3 SNAP/IEEE 802.11/PPP

HARDWARE
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ALGORITMOS DE ENCAMINAMIENTO DINAMICO

1. Vector de Distancias (Bellman-Ford o
Ford-Fulkerson) o Lista de Distancias =

2. Estado _del Enlace (Dijkstra) o
algoritmo SPF (Shortest Path First) o

del Primer Camino mas Corto

WAN e Internet

38




Bis

REDES DE
COMPUTADORES

ALGORITMO DE ENCAMINAMIENTO DINAMICO

1. Vectorde Distancias (Bellman-Ford o Ford-Fulkerson) o Lista de Distancias

v Métrica (forma mas basica y mas usada) = numero de

encaminamientos o saltos o routers que hay gue atravesar hasta llegar

a_un _destino (p.ej., RIP o estandar en Internet para encaminamientos
dinamicos usando el algoritmo del Vector de Distancias) pero se pueden
usar otras medidas como el ancho de banda, la capacidad del enlace,

retardos, paquetes encolados, etc., o una mezcla (p. €j., protocolos de
CISCO)

v' Métrica del enlace asocia un mismo coste a cada enlace (generalmente

= 1 salto como RIP, cuando la métrica es el numero de saltos, aunque

el enlace sea una conexion telefonicao de fibra optica o via satélite)

v Métrica total a un destino = Coste total a un destino = DISTANCIA a
un destino (métrica basada en el numero de saltos)= SUMA MENOR
de los costes de cada enlace (salto) hasta llegar_al destino o numero

minimo de saltos para llegar al destino

WAN e Internet
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oo ACTUALIZACION DINAMICA DE LA TABLA DE
ENCAMINAMIENTO DE UN ROUTER

= Aparicion de un destino nuevo (red o maquina)
= Eliminacion de un destino ya incluido en la tabla

= Aparece una distancia mas corta (“buenas noticias”) a un
destino a través de un router vecino ya incluido en Ia
TABLA para dicho destino

= Aparece una distancia mas larga (“malas noticias”) a un
destino a través de un router vecino ya incluido en Ia
TABLA para dicho destino (siempre y cuando no aparezca
otra ruta mas corta al mismo destino a traves de otro router
vecino diferente)

WAN e Internet
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PROTOCOLO DE DISTRIBUCION Y ACTUALIZACION DE INFORMACION
DE ENCAMINAMIENTO ESPECIFICO EN EL AMBIENTE INTERNET

Protocolo RIPv2 (Routing Information Control
= Adaptacion, por la Universidad de Berkeley para el Unix BSD, del XNS RIP
de Xerox (después se convirtioen el RFEC 1058, RIPv2 = REC- 2453)

= |GPestandar

= Vector de Distancias
v' Métricabasadaen el numero de saltos
v NUmero total de saltos: Minimo 1 (conexiones directas) y maximo 15
v" 16 saltos: Destino inalcanzable o “no puedo llegar hasta alli”

= UDP vV puerto 520 (actualizaciones requlares)

T > - Difusion (broadcast) de TABLAS COMPLETAS entre routers vecinos cada
30 segundos

= Si en 180 segundos no hay noticias de un router vecino “4” se marcan todas las
entradasaprendidas de “4 ” como inalcanzables (métrica = 16)

v’ Si en 2 minutos no se descubre una nueva ruta a un destino marcado como
inalcanzable su entrada se elimina (“recogida de basura”)

= Seguridad: Todos los intercambios entre routers estan previamente autenticados
= Sencilloydisponible (se encuentraen cualquier Unix)

= Qrganizaciones con una topologia simple, un numero reducido de routers y
poco trafico

= Via RIP, las rutas son fijas, por el niUmero de saltos, y pueden producir
sobrecargas de trafico
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LIMITACIONES DE RIP

TOPOLOGIA DEL “PROBLEMA DEL PEZ”

PELIGRO
DE CONGESTION

Destino

2 caminos alternativos desde R3 a la Red Destino: R3-R4-
R5 (distancia = 3) y R3-R6-R7-R5 (distancia = 4)

» Se configura la Tabla IP de R3 con R4 como siguiente salto para llegar a la
Red Destino con una Métrica de Distancia = 3

* Alto uso del camino R3-R4-R5 = Peligro de congestion y PERDIDA DE INFORMACION

» Desaprovechado (sin trafico) el camino R3-R6-R7-R5

WAN e Internet
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ALGORITMOS DE ENCAMINAMIENTO DINAMICO

1. Vector de Distancias (Bellman-Ford o
Ford-Fulkerson) o Lista de Distancias

2. Estado _del Enlace (Dijkstra) o
algoritmo SPF (Shortest Path First) o

del Primer Camino mas Corto <
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=» ) Estado del Enlace (Dijkstra) o Algoritmo

SPF (Shortest Path First) o del Primer
Camino mas Corto

= Meétrica puede usar diferentes medidas como el ancho de banda, la
capacidad del enlace, retardos, longitud del enlace, paquetes
encolados, etc., 0 una mezcla

Meétrica del enlace asocia un mismo coste o diferente (p.ej., costes
mas bajos a los enlaces de mas alta capacidad: 1 a un enlace de 100
Gbps, 2 a otro de 50 Gbps, 3 a otro de 10 Gbps, etc.) a cada enlace
para calcular, posteriormente, la ruta de coste minimo

Meétrica total a un destino = COSTE TOTAL a un destino = RUTA
DE COSTE MINIMO a un destino = SUMA MENOR de los costes
de cada enlace hasta llegar al destino

WAN e Internet
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ALGORITMO DE ENCAMINAMIENTO DINAMICO

2. Estado del Enlace (Dijkstra) o algoritmo SPF (Shortest Path
First) o del Primer Camino mas Corto

v DESVENTAJA

v'Protocolos mas complejos v mas complicados en su uso v

configuracion
v'VENTAJAS

v'Mensajes intercambiados son, generalmente, cortos: Salvo

en el inicio, cada router intercambia las actualizaciones
puntuales de su TABLA DE ENCAMINAMIENTO

vTABLAS se actualizan mas rapidamente = mensajes se

difunden con rapidez = rutas se restablecen antes

WAN e Internet A5
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1 5 E al
4
1A 3 1 - G
i | o 130 5 1£
1 1
My
02

3 mm)Sistema Autonomo con un dominio de encaminamiento
formado por 5 routers que hacen uso del protocolo de
encaminamiento dinamico OSPF

Métrica del enlace = CAPACIDAD (retardo, ...)

WAN e Internet

1 mpProtocolo OSPFv4 (Open Shortest Path First)

2w Ejemplo de Estrategia Dinamica: Algoritmo ESTADO DEL ENLACE
MAPA TOPOLOGICO

B
A
I

(2<O

5 mmpA partir del Subconjunto Optimo

(s6lo para el router “A”) del Arbol

completo del SA desde “A” se
actualiza su Tabla IP

4 ‘Un Router (nodo raiz) va creando,
con toda lainformacién que recibe
de sus vecinos, latopologia
completa o el arbol completo del SA
con todos los destinos y routers
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Protocolo OSPFv4 (Open Shortest Path First)

Ejemplo de Estrategia Dinamica: Algoritmo ESTADO DEL ENLACE

-A partir del Subconjunto Optimo (s6lo para
el router “A”) del Arbol completo del SA

desde “A” se actualiza su Tabla IP - -~
B 2 T
1 E TABLA IP del Router “A”
Siguiente
A 4 c ! DESTINO | (COSTE -
1 3 1 22/ 01 4 ¢
RETR R < 02 5 B
al 1 A
1 1| bl 2 B
L SA i ; .
a 3 N
02 c

Sistema Autdnomo con un dominio de encaminamiento D 4 B

formado por 5 routers que hacen uso del protocolo de
encaminamiento dinamico OSPF E 3 B

Métrica del enlace = CAPACIDAD (retardo, ...)

WAN e Internet 47
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PROTOCOLO EGP

BGP-4 (Border Gateway Protocol 4)
Desarrollado por el BGP Working Group del IETF: RFC-4271

v" Use of BGP-4 Multiprotocol Extensions for IPv6 Inter-Domain Routing: RFC-2545
EGP estandar obligatorio en Internet entre los SA
Protocolo de distribucion y actualizacion de informacién de encaminamiento entre
routers de SA diferentes
Vector de distancias

v" Perola métricano se basaen el nimero de saltos hastallegar a un destino

v Métrica = NUumero de identificadores de SA consecutivos hasta llegar al
destino

 Ruta mas corta = Menor numero de identificadores

Un router BGP dispone de la topologia completa o itinerario de SAs hacia
un determinado destino
v' Cada router no sélo guarda el siguiente salto a un destino sino la ruta completa
(registro de la trayectoria seguida) evitando que se formen bucles (facil deteccién
de bucles: si un router externo recibe un aviso con su propio identificador no tiene
mas que eliminar dicha informacién)
TCP y puerto 179

C

~

Seguridad: Autenticacion

WAN e Internet
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PROTOCOLO DE DISTRIBUCION Y ACTUALIZACION DE INFORMACION
DE ENCAMINAMIENTO ESPECIFICO EN EL AMBIENTE INTERNET

Protocolo OSPFv4 (Open Shortest Path First)

Desarrollado por el OSPF Working Group del IETF: RFC-2328
v' OSPF for IPv6: RFC-5340
I|GP estandar

Estado del Enlace

Nivel de Red o IP (cabecera IP: tipo de protocolo = 89)

Un router OSPF dispone, a través de mensajes OSPF, de la topologia completa o

itinerario completo de routers hacia un determinado destino

v A diferencia de RIP que en el mensaje s6lo indica el siguiente salto, OSPE
proporciona la ruta completa de routers hasta un destino

Protocolo de encaminamiento dinamico para sistemas auténomos de todos los
tamanos

Baja sobrecarga mediante actualizaciones que informan de los cambios en lugar

de todas las rutas de la tabla IP

Via OSPF permite a los routers cambiar dinamicamente las rutas en funcién de
la sobrecarga de trafico de éstas e incluso balancear o distribuir la carga de
paguetes entre rutas alternativas a un mismo destino

Seguridad (como RIPv2): Todos los intercambios entre routers estan previamente
autenticados

WAN e Internet
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VENTAJAS DE OSPF
TOPOLOGIA DEL “PROBLEMA DEL PEZ”

/
CONGESTIOI\P ==

G
Me -
- oF¥ OSQ

Spp

2
(50 Gbps)

2 caminos alternativos desde R3 a la Red Destino:
R3-R4-R5 (coste = 5) y R3-R6-R7-R5 (coste = 6)

* Se configura la Tabla IP de R3 con R4 como siguiente salto para llegar a la Red Destino con una Métricade Coste =5

* Alto uso del camino R3-R4-R5 = Peligro de congestion y PERDIDA DE INFORMACION
Cuando R4 se acerca a su umbral de congestidon y, antes de perder paquetes IP

avisa a sus Routers vecinos R3 y R5 mediante un mensaje OSPF de congestion

* Inmediatamente R3 (y R5 con R7), al recibir un mensaje OSPF de R6 a la Red Destino, actualiza la

entrada de su Tabla IP con R6 como siguiente salto para llegar a la Red Destino con una Métrica de
Coste =6

WAN e Internet
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PROTOCOLO EGP

BGP-4 (Border Gateway Protocol 4)
Desarrollado por el BGP Working Group del IETF: RFC-4271
v Use of BGP-4 Multiprotocol Extensions for IPv6 Inter-Domain Routing: RFC-2545
EGP estandar obligatorio en Internet entre los SA

Protocolo de distribucion y actualizacion de informacion de encaminamiento entre
routers de SA diferentes

\ector de distancias
v Perolamétricano se basaen el nUmero de saltos hastallegara un destino
v' Métrica = Numero de identificadores de SA consecutivos hasta llegar al
destino
« Rutamas corta= Menor numero de identificadores
Un router BGP dispone de la topologia completa o itinerario de SAs hacia
un determinado destino

v’ Cada router no sélo guarda el siguiente salto a un destino sino la ruta completa
(registro de la trayectoria seguida) evitando que se formen bucles (facil deteccidn
de bucles: si un router externo recibe un aviso con su propio identificador no tiene
mas que eliminar dicha informacion)

TCPy puerto 179
Soporte CIDR

Seguridad: Autenticacion

WAN e Internet
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Eiemplo de Intercambio de Informacion de
Encaminamiento entre Routers BGP

Rl T o
) RIP/OSPF Ji —
RE
=
G i

WAN e Internet
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PROTOCOLO BGP

Intercambio de Informacion de Encaminamiento

RIP/OSPF
RS,

=

n
R4 R5

Rl =]
Y" RIPIOSPF = =
Zfr RIP/OSPF %/
i e SA2

Camino_SA= SAl
MENSAJEDE ACTUALIZACION Siguiente_Salto = R1
deR1aR4 -

]

Destinos = Red1 Red2 Red3 Red4

Camino_SA= SA2, SA1l
MENSAJEDE ACTUALIZACION Siguiente_Salto = R4
deR4aR8 -

Destinos = Red1 Red2 Red3 Red4

WAN e Internet
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PROTOCOLO BGP
Conjunto de Routers BGP

Ejemplo de como el router externo “F”
tomaunadecision de encaminamiento
parallegar al SA9 en funcion de las
rutas que le indican sus routers vecinos

“B”, “G”, “H” y “E”

router externo F (SA4) recibe de sus vecinos:

v’ De B: SA3 SA6 SA9

v' De G: SA7 SA6 SA9

v' De H: SA5 SA4 SA7 SA6 SA9 (ruta descartada al pasar a través
de SA4)

v’ De E: SA2 SA4 SA7 SA6 SA9 (ruta descartada al pasar a través
de SA4)

LA DECISION CONSISTIRA EN PASAR POR SA3 (SA3 SA6

SA9) o SA7 (SA7 SA6 SA9) DEPENDIENDO DE LA
POLITICA DE ENCAMINAMIENTO

Aunquea primera vista parezca ildgica unaruta, razones econdmicas, acuerdos politicos, de velocidad,
dimensionamiento o capacidad del enlace, obligan frecuentemente a establecer una preferencia

WAN e Internet 54




5. Redes de Area Extensa
e Internet

5.1 Estructura y Organizacion de Internet
5.2 Redes WAN.
5.3 Tecnicas de Conmutacion. Ejemplos de redes

5.3 Tecnologias de Acceso a Internet

WAN e Internet
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5.2 Redes WAN (wide Area Network)

= Elementos constituyentes
= Funcionalidades

WAN e Internet
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Redes WAN

Su finalidad es la provision de servicios de comunicaciones

» Una red conmutada esta formada por:
v medios de transmisién de acceso
v' nodos de conmutacion

v" enlaces de comunicacion entre los nodos

A

dCCeso

nodos enlaces

WAN e Internet 57
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Elementos constituyentes

» Medios de transmision de acceso
» Cable de pares
» Cable coaxial
» Fibra optica
» Radiofrecuencias

» Nodos de conmutacion. Tecnologias
» Circuitos
» Paquetes
» Tramas

» Enlaces.

» Medios de transmision
v F.O, Satélites, Radioenlaces

> Sistemas de transmision. Multiplexacion
v/ Jerarquia MIC
v Jerarquia Digital Sincrona
v Sistemas DWDM

> Ethernet

WAN e Internet
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Servicios de Comunicaciones

» Sector residencial
» Telefonia (Fija, Movil)
» Acceso a Internet
» Tv de pago

» Empresas

» Circuitos alquilados

» Red Privada Virtual
* Telefonia
* Videoconferencias
* Datos corporativos
* Mensajeria electronica

> Acceso a Internet

WAN e Internet
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Funcionalidades

» Direccionamiento
» Escalabilidad
» Proteccion y restauracion de rutas

> Calidad de servicio

> Disefio de red

WAN e Internet




Direccionamiento

El direccionamiento consiste en un esquema 0 mecanismo para identificar a
cada terminal que se conecta a la red de forma univoca. En cada tecnologia
existe un mecanismo distinto para asignar direcciones de red

Escalabilidad

Facilidad para soportar el crecimiento sin tener que realizar cambios en
su infraestructura

> N° de clientes
v'Su crecimiento debe afectar solamente al nivel de acceso

» Distribucion geografica
v'La dispersion de los clientes debe afectar solamente al nivel de acceso

WAN e Internet
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Restauracion y Proteccion de rutas

Los fallos en los nodos de conmutacion y/o en los enlaces de transmision provocan la
interrupcion de las comunicaciones (servicios de la red).

Restauracion: Construccion de nueva ruta en tiempo real, al producirse el fallo

* Diseflo original de Internet
Proteccion: Disponibilidad de rutas de backup y procedimientos de restauracion en
caso de fallos

« Comunicaciones en tiempo real: mseg

« Comunicaciones de datos: seg

WAN e Internet




Diseno de red

» Planificacion de red
Se refiere al disefio de la red necesaria para manejar un determinado

trafico.
v Célculo de nodos
v Dimensionamiento de enlaces

» Ingenieria de trafico
» Distribucion del trafico por la topologia de la red

»Dada una topologia fija y una matriz de trafico, calcular el
conjunto de rutas explicitas que ofrecen las mejores prestaciones

globales de la red

» Control de congestion
La demanda conjunta de los caudales de los clientes excede la capacidad

disponible en los nodos y enlaces de la red.

WAN e Internet




5.2 Tecnicas de Conmutacion

= Conmutacion de circuitos

= Conmutacion de paquetes

= Conmutacion de tramas

WAN e Internet
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Fases

1. Establecimiento de Illamada: Un terminal

solicita el establecimiento del camino hasta otro
terminal. El primer nodo reserva uno de sus
canales para la comunicacion y manda la solicitud
al siguiente nodo, teniendo en cuenta las politicas
de encaminamiento de la red; esta fase termina
cuando se reserva en exclusiva un canal de
comunicaciones entre ambos terminales.

. Transferencia de informacion: En esta fase se
realiza intercambio de informacién entre los dos
terminales

Liberacion de la llamada: En esta fase los
terminales (uno de ellos) indican que ya han
terminado su comunicacion. Los nodos liberan el
canal que estaba reservado.

WAN e Internet

Senal de Retardo de
solicitud —m / propagac n
deflamada | 0 s ¥ oo de
L ee— A" procesamiento

ol

o —

z:

'

e

Conmutacion de Circuitos

1 e

e

MENSAJE

[ ——

-

Sefial de
+— aceplacion
de llamada

Sefal de
confirmacion
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Ejemplo de red WAN de conmutacion de circuitos
Red Telefdnica

- '

Nodos de conmutacion

* CL: Central local

* CP: Central Primaria: transito; CS;
CT; CC,

Enlaces vy
Sistemas de <
transmision

I

SREE
LT
Begl

Acceso:
» Analdgico (4 kHz): Redes telefonicas convencionales

» La voz se transmite directamente en banda base de forma analdgica. La sefial producida
por el micréfono se transmite directamente por el cable de pares.

« Digital: en las lineas RDSI (Red Digital de Servicios Integrados

« 2 canales B (64 Kbit/seg) y un canal D (16 Kbit/seg): Vt= 192 Kbit/s con sefnales de 4
estados

WAN e Internet o
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» La informacion a transmitir por el equipo terminal
se descompone en unidades minimas llamadas
paquetes, de longitud prefijada.

» Cada uno de los paquetes contiene una parte de
los datos de usuario ademas de informacion de
control necesaria  para el  adecuando
funcionamiento en la red

Paguete = Datos Usuario + Informacion Control

» Los nodos de la red reciben un paquete, lo
procesan y lo encaminan hacia destino.

» No hay reserva de recursos, los recursos se
asignan bajo demanda

WAN e Internet

Conmutacion de Paquetes

TIEM PO

PQT1
PQT2
PQT3
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» Datagramas: cada paquete se encamina de
forma independiente en los nodos de la red de
acuerdo a la tabla de encaminamiento. Solo
existe fase de transferencia de datos.

» Circuitos Virtuales: Se establece un trayecto en
la red:

Mediante paquetes de control que envia el emisor

Se establece previamente mediante protocolos
especificos.

Los paquetes de datos no tienen que ser
encaminados ya que siguen el trayecto
establecido.

WAN e Internet

Conmutacion de Paquetes:
Datagramas / Circuitos Virtuales

Equipo B
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Redes de conmutacion de paguetes
Parametros de QoS

» Latencia o retardo
» Tiempo de transferencia en la red

> Jitter

» Fluctuaciones del retardo (muy importante en servicios de
comunicaciones de tiempo real)

» Peérdida

» Porcentaje de datagramas que no llegan al destino en un intervalo
determinado (probabilidad de pérdida)

WAN e Internet
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Servicio “best effort”

« Servicio (planificador): FIFO para cada linea de salida

Linea 1l
\ COLA FIFO

Linea 2 D Linea salida

[
»

[
»

Caracteristicas

/\
Proceso

\Z’
/
Descarte del

 Pierde datagramas (memoria de buffers llena) ultimo

« No garantiza el retardo maximo en la entrega

e

» Retardos de transferencia variables (Jitter)

» No garantiza un caudal a cada flujo

WAN e Internet
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Efecto de una cola FIFO

» Ristra de paguetes:
» Retardo

> Jitter

Entra
— 4 Salida

-, I EEN BN BN §
- —
C—)

I Jitter

WAN e Internet
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La demanda conjunta de los caudales de los clientes excede la capacidad

disponible en los nodos y enlaces de la red.

» ;COmMo se manifiesta?

> Redes de conmutacion de circuitos:

v'No se pueden establecer comunicaciones

» Redes de conmutacion de paquetes
v Degradacion de las prestaciones
v'Pérdida de maltiples paquetes
v Retardos de transferencia elevados
v'Bajo caudal cursado por la red

WAN e Internet

Congestion

RED CONGESTIONADA

CARGA

Khytes/sec

Tiempo
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6bytes 6bytes

Modelo de red WAN Ethernet

4bytes

= C-DA C_SA

datos

SVT

6bytes 6bytes

4bytes

4bytes

C-DA |C-SA

C-TAG

datos

SVT

CPE A

6bytes

6bytes

4bytes

4bytes

4bytes

C-DA

C-SA

S-TAG

C-TAG

datos

SVT

—:{‘g
Red de acceso ‘,?
(802.1a%

A\

6bytes

6bytes

Red de transito (802.1ah)

4bytes

6bytes

6bytes

4bytes

4bytes

CPEB

—

~&

4
L/

CPE D

)

4bytes

B-DA

B-SA

B-TAG

C-DA

C-SA

S-TAG

C-TAG

datos

SVT

= Los Operadores estan implementando redes con esta tecnologia
WAN e Internet



5.3 Tecnologias de acceso a
Internet

= ADSL

= Fibra Optica: FTTH y HFC

= Redes Moviles: GPRS, 3G, 3,5G vy 4G
= Wifi

= Satélite

WAN e Internet
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Redes de acceso
Acceso ADSL (Linea de abonado digital asimétrica)

Domicilio del cliente

- 6 Mbps (bajada);

Red = 640 Kbps (subida)
Wi |

Red :-:\\
Ethernet R
) o Modem/Router
Splitter ( . J ADSL |
............. b

} Bucle de abonado / par de cobre

]

[ Splitter
—1 Matriz de
| Il || conmutacion
telefénica

. DSLAM:  Digital ~ Subscriber
i Line Access Multiplexer

Red
Telefonica

WAN e Internet
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Fundamentos tecnoldgicos

» La tecnologia ADSL ofrece servicios de banda ancha sobre bucles de abonado,
considerando el espectro de 1,104 MHz y hasta 6 Km

» Modulacion DMT (Discrete Multi Tone)

» Divide los 1.1 MHz disponibles del espectro del bucle de abonado en 256 bandas
independientes de 4 KHz (subportadoras separadas 4,3125 kHz). Ancho de banda de 4 kHz.
v Labanda O se utiliza para RTC
v" Las bandas 1-5 no se utilizan para evitar interferencias entre voz y datos.
v" Las 250 bandas restantes (6 a 255) se utilizan para los datos de usuario.

» Cada portadora se modula en cuadratura (QAM) a 4.000 baudios.

> La calidad de la linea se monitoriza constantemente para adaptar las portadoras a las caracteristicas
de la misma.

v" Se pueden utilizar hasta un maximo de 15 bits por simbolo dependiendo de la S/R

Upstream Downstream

» Servicios tipicos comercializados:

» 6 Mbps (bajada)- 640 Kbps (subida)

Bits per tone
w—0wv

0-4 kHz 25-160 kHz 200-1100 kHz .1 MHz

WAN e Internet Frequency Range 76




ADSL

Separacion de canales

MDF

RTC CANAL CANAL
ASCENDENTE DESCENDENTE
4 KHz 30KHz 138 KHz 1,1 MHz

t Cancelacién de Eco

T CANAL CANAL
ASCENDENTE DESCENDENTE
>
4 KHz 30KHz 138 KHz 1,1 MHz

WAN e Internet
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»ADSL2: Se utiliza la banda vocal para datos. Mejoras en la modulacion que permiten aumentar
la velocidad de bajada hasta 12 Mbps.

»ADSL2+.Aumento del espectro hasta 2,2 MHz (1,5 Km-2,5 Km). Velocidades de bajada hasta
24 Mbps. Servicios tipicos comercializados: ADSL 10 Mbps (bajada)- 820 Kbps (subida)

»VDSL: Aumento del espectro hasta 12 MHz (300m). Velocidades de 50 Mbps(B)-16 Mbps (S).
»VDSL2: Aumento del espectro hasta 30 MHz (300 m). Velocidad méaxima 200 Mbps

= Utilizacidn de Ethernet en vez de ATM

= Posibilidad de utilizar bandas de 8,6125 KHz (8 Kbaudios) en la banda alta

512 canales de 4,312 kHz ¢c/u. : 6445 canales adicionales > | Mbps
256 canales S
* 100
25¢. 482¢. | vostz | e
VDSL i
ADSL2+ -
Eaion Descarga Descarga y . de datos
Mi'lgﬂm 225 c.ooufrrunn DOWNSTREAM “&
ADSL2 !
4
ADSL |
I
4k 30k 0.14MHz 1.1MHz 2.2MHz 12 MHz 30 MHz
S * )
Il
Velocidad de Velocidad de Velocidad de Velocidad de
carga o subida descarga o bajada carga y descarga carga y descarga
1 Mbps 8 - 12 - 24 Mbps 55 - 55 Mbps 100 - 100 Mbps




-/ Accesos Fibra Optica: FTTH_(Fibber to the home)

Domicilio del cliente

Red ONT y OLT son elementos
Wi g pasivos

VolP (Optical
» 4 Network Red ;\—\\
/) Termination) |Ethernet
Router

Fibra éptica
.
L2 [J ofertas comerciales:
Divisor Optico .
(splitter) * Movistar, Orange y

Vodafone: 50/5; 100/10:
200/20; 300/30 Mbps vy
300/300 Mbps; Adamo

1000/200 Mbps
de datos

WAN e Internet

79




FTTH: (Fibber to the home)

Existen dos tipos de redes FTTH, segun la forma de distribuir la fibra
entre los multiples domicilios de los usuarios

» Redes opticas activas (AON, Active Optical Networks)

La fibra se distribuye entre los distintos usuarios mediante un
dispositivo de conmutacion (switch Ethernet o router)

> Redes opticas pasivas (PON, Pasive Optical Networks)

La fibra se distribuye entre los distintos usuarios mediante un
distribuidor optico pasivo (splitter).

GPON ( Gigabit PON)

WAN e Internet 30




Accesos Fibra Optica
FTTH (Fibber to the home):

Domicilio del cliente

D s ONT y OLT son elementos pasivos
(= WiFi =) :

VoIP (Optical ’Re d __—\\

;q’ hetwork Ethernet 2

Termination)

@ T E

Fibra optica

1:2 []

Divisor Optico
(splitter)

ofertas comerciales:

* Movistar, Orange y
\Vodafone: 50/5; 100/10:
200/20; 300/30 Mbps
300/300 Mbps

Central Local

<

WAN e Internet
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Nivel fisico

| oNT21 1
| I
'~ ° = TDM
_ B i e .,
K | = Difusion
i : - : !
| OLT | ‘ : i - .
0 Lo | — 1 |
! == | 3 ) 1 D < @
I - " — N |
i \\ ! Splitter T ~ i |
| i ey 3 i |
i | — ! : !
: | - ~ ONT#3 .
| el i
T b= |
Central ! .{}:‘Q i
Office G
Subscriber
Homes
e |
i ONT# 1 i
U I . |
" Bandu : P N\ :
andwidth Allocation . [

————————————————————

a | = TDMA

T, ONT#2

S -- ° = Slot

OLT
| \I E Sy = 5 asignados
i i H‘““nn“ Splitter S .. i i pOF |a OLT

! ! —_ VS |  onTz3
i i el — ]
R | el . e 1
e I s !
Ceantral -i-—:r-nz}“"‘a E
Office R

Subscriber
Homes
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FTTH: nivel fisico

= Tasa de transmision en sentido descendente: 2.4 Gbps
= Tasa de transmision en sentido ascendente: 2.4 Gbps
= Modulacion: 1bit/baudio

= Splitting 1: 64/ 1:128

2° Nivel Splittin

(1x8, 1x16) K

< 1490 /
= nn@ GbE/10G

o 20 Km 1= Nivel Splitting
maximo (1x4, 1x8)

. 1310nm —>

WAN e Internet




HGW-2501GN-R2

Acceso a Internet: VLAN 6

FTTH: Servicios de comunicaciones

IP
PPP IP
PPPoE IPoE
Ethernet Ethernet

Telefonia: VoIP: VLAN 3

Real-time  Transport

RTP Protocol
UDP « 12 bytes de
IP cabecera

WAN e Internet

Television: IPTv: VLAN 2



Protocolo PPP (Point to Point Protocol)

» Servicio orientado a conexion

= con confirmaciones (fiable) - protocolo PPP con negociacion previa de
fiabilidad

> sin confirmaciones (no fiable) - protocolo PPP con configuracion por
omision

» Asignacion de la direccidn IP y opciones de nivel de red

» Autenticacion de usuario:

» Métodos de autenticacion (protocolos PAP, CHAP, etc.)

WAN e Internet




Componentes de PPP

> Establece enlaces y negocia parametros del nivel de enlace en el inicio de la
conexion:_ LCP (Link Control Protocol):, Ej.:

» Supresion de campos direccion y control
» Uso de protocolos fiables (con ACK): 1SO 7776 LAPB
» Negocia parametros del nivel de red: NCP (Network Control Protocol)
» Protocolos soportados
» Asignacion dinamica de direccion IP (IPCP, NCP para protocolo IP)
» Autenticacion

» PAP (Password Authentication Protocol): protocolo de autenticacion.
Vulnerable, envia contrasefias en claro

» CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol): realiza tarea de
autentificacion de usuario. Envia hashes MD5, mas robusto que PAP

»  Transmision de Datos
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Formato de trama PPP

» Utiliza estructura tipo HDLC:

Bytes —1 1 1 162  Variable 264 1
Delimitad. | Direccion Control Protocolo Datos CRC Delimitad.
01111110 | 11111111 | 00000011 01111110

« La trama siempre tiene un numero entero de bytes
« El campo direccion no se utiliza, siempre vale 11111111

« El campo control casi siempre vale 00000011, que especifica trama no
numerada (funcionamiento sin ACK).

« Generalmente en el inicio se negocia omitir los campos direccion y control
(compresion de cabeceras), por lo que la cabecera se reduce a 2 octetos.
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Transparencia (insercion de byte)
Se emplea el octeto “ESCAPE” 01111101 (hexadecimal 0x7d).
Después del calculo de la SVT se examina la trama entera entre dos “delimitadores”. Se

reemplaza cada ocurrencia de un “DELIMITADOR” y/o “octeto de ESCAPE” por una
secuencia de dos octetos: el octeto ESCAPE seguido del resultado del or exclusivo entre el

PPP

octeto original con el octeto 0x20.

/E

/D

/E

/D 5D 33 . /D 5E 42

Entrada - 7D—> 7D 5D 7E = 7D 5E

(E 42 7E

33

Salida con relleno

/E

Salida después de quitar el relleno

/E

/D
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I_S_is PPP over Ethernet (PPPoE)

El protocolo PPPoE (PPP over Ethernet) permite establecer sesiones PPP y encapsular
tramas PPP sobre Ethernet.

= Fase de descubrimiento:
1. El cliente envia un paquete de inicio a toda la red, indicando los servicios que espera recibir

2.EL concentrador de acceso, si puede satisfacer los servicios requeridos, envia al cliente un paquete de oferta,
indicando los servicios que ofrece

3.El cliente elige, de entre todos los Concentradores de Acceso que han enviado ofertas, aquel que mejor se
ajusta a sus necesidades y envia a dicho concentrador un paquete de solicitud de establecimiento de sesion

4.El concentrador de acceso recibe la solicitud de establecimiento de sesion y envia un paquete de
confirmacion de sesion, indicando el identificador de la sesidn establecida. A partir de este momento comienza
la fase de sesion

Fase de sesion

Una vez que la fase de descubrimiento se ha completado correctamente, tanto el cliente como el Concentrador de
Acceso tienen la informacion necesaria para construir su conexidon punto a punto sobre Ethernet. Las tramas
intercambiadas entre los dos extremos corresponden a las de una sesion PPP, con la particularidad de que dichas

tramas van encapsuladas sobre tramas Ethernet. 0 3 7 15
2 = VER TYPE CODE
Destination Address (6 octets)
SESION ID
Source Address (6 octets) LE—NGTH
ETHER_TYPE (2 octets)
datos PAYLOAD
CHECKSUM




Bis

REDES DE
COMPUTADORES

Redes HFC (Hibrida Fibra-Coaxial)

Sentido descendente: datos modulados en portadora
analdgica de un canal de television de 8 MHz (PAL) Internet desc.

= Ascendente: zona de bajas frecuencias (no usada ﬁ }750_862 MHz
normalmente en canales de TV), es un recurso limitado, o
pues debe ser compartido por todos los usuarios haciendo Television digital

uso de técnicas de acceso al medio E } 606-750 MHz

Television analdgica

— E } 96-606 MHz

MTS <IIIIIIIIIIIIII} 54--65 MHz

(Cable M6dem Internet asc.
Termination System)

Cable modem
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Redes moviles

GSM (Global System for Mobile Communication) (2G)
GPRS (2,5G)

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) (3G)
HSPA y HSPA+ (3,5G)

4G

5G

WAN e Internet
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Bis

REDES DE
COMPUTADORES

Red Acceso Radio Niicleo Red GSM

GPRS:

Kbps
3G.

Redes moéviles: GSM-GPRS-3G

GSM:

Acceso radio basado en FDM
(Multiplex por Division en
Frecuencia y y TDMA (Acceso
Multiple por Division en el
Tiempo).

Red de Conmutacion de
circuitos. Voz a 13 Kbps vy
datos a 9,6 Kbps

Inviable para dar acceso a
Internet

Anade dominio de Conmutacion de paquetes y permite comunicaciones de paquetes de hasta 170

» Interfaz de radio WCDMA (Wideband-Code Division Multiple Access) espectro expandido division

de codigo)

* Red con dominio de conmutacion de circuitos a 64 Kbps y con dominio de conmutacion de

paquetes de hasta 2 Mbps
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Redes 3,5G
HSDPA, HSUPA, HSPA y HSPA+

HSPA: Denominacion comun a un grupo de tecnologias de acceso de paquetes
de alta velocidad

= HSPA (High Speed Packet Access)

» Mejoras en codificacion, intervalos de espera, Hybrid ARQ (FEC+ARQ),
comparticion de canales, optimizacion de la eficiencia espectral...

» HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)
v" Primera mejora sobre WCDMA
v" Hasta 14 Mbps con menores tiempos de latencia

» HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)
v" Canal de subida dedicado de alta capacidad
v Mejora aplicaciones simétricas como VolP
v' Hasta 5,8 Mbps

= HSPA+ (Evolved HSPA)
» Mayores velocidades de bajada y subida, hasta 335 Mbps y 23 Mbps
» Dual-Cell y Multi-carrier (hasta 8 portadoras agregadas) y MIMO
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Redes 4G

» Tecnologia: LTE : Long Term Evolution

Objetivo: Proporcionar un acceso de radiofrecuencia de alto
rendimiento que permita altas velocidades

» Evolucion de HSPA+ basada completamente en trafico IP

» Bajada hasta 300 Mbps 0 3 Gbps (LTE Advanced)

» Subida hasta 75 Mbps 0 1,5 Gbps (LTE Advanced)

» Canales de 20 MHz, agregacion hasta 100 MHz (LTE Advanced)
» Interfaz radio incompatible con GSM/3G

v"Nuevas frecuencias (800 MHz en Europa)
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Redes 5G

Objetivo: Proporcionar un ancho de banda mas elevado y una
latencia mas baja (2020)
v Frecuencia:
« 4G: 800 MHzy 2,6 Ghz
* 5G: 26 u 38 GHz
 Reducir la latencia hasta valores cercanos al milisegundo
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Internet por satélite

= Zonas rurales
» Refugios de montafna

= |slas
= Aviones
Operadores
= Movistar
= Quantis

Eurona Satélite

L ‘ Servicios
C =) = 22/6 Mbps
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Accesos Wil

= Una Zona Wi-Fi es un area desde donde un usuario final
puede conectarse a Internet con la velocidad que ofrece la
Banda Ancha de Movistar, usando su terminal portatil o PDA.

= Las Zonas Wi-Fi se despliegan en espacios de uso publico
como aeropuertos, estaciones de tren, hoteles, restaurantes,
etc. En terminologia anglosajona se denominan genericamente
“Hot Spots”.

= Pago del servicio:
= Gratis

= Tarjeta prepago, existiendo de 1 hora, 24 horas, 30 dias y 90 dias
= Tarjeta Personal Zona Wi-Fi :Asociado a otros servicios
= Tarjeta Global (pago por tiempo de acceso)
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