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SUMARIO

En el siguiente informe se desarrollan temas relacionados a la provision de redes
para la prestacion de servicios de comunicaciones de Banda Ancha que utilizan redes de
acceso ADSL, presentando informacion conceptual y de implementacion (configuracion)
respecto a las tecnologias de redes de comunicaciones actuales como son el ADSL, ATM e
IP y de los equipos que soportan el trafico de datos, desde su ingreso en el lado del usuario,
pasando por las redes de transporte y agregacion hasta llegar al punto de interconexion con

la “Internet”, red que en suma es la que ha originado el desarrollo de estas tecnologias y

por afiadidura el presente trabajo.
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PROLOGO

El desarrollo de las tecnologias de transmision de datos ha hecho posible el
despliegue de los servicios de telecomunicaciones, esencialmente el del Internet y de las
aplicaciones que se vienen implementando sobre este servicio. Estas aplicaciones (voz,
musica, video en tiempo real, etc.) tienen la necesidad de contar cada vez con mayores
velocidades para transmitir datos y soportar los requerimientos de los servicios emergentes
que hoy tienen gran demanda.

Para brindar el acceso a los servicios de la Internet y/o otras aplicaciones que
requieren contar con altas velocidades en la red de acceso se tiene como alternativa viable
para solucionar el problema de velocidad en el altimo tramo que se presentaba como muy
costoso a la tecnologia ADSL. En el presente documento se muestran los diferentes
aspectos que componen e implementan la provision de una red de Banda Ancha que cuenta
con una red de acceso ADSL y las configuraciones que se efectiian sobre los diferentes
equipos que la componen.

En el primer capitulo se presenta informacion tedrica de las tecnologias y
protocolos que soportan a las redes como son el ADSL, ATM e IP y su interaccién para
implementar una red de Banda Ancha. En el segundo capitulo se desarrollan las
caracteristicas que describen a los equipos de red y la funcion que cumplen dentro de la
misma. El tercer capitulo describe paso a paso los parametros de configuracion requeridos
por los equipos mencionados en el capitulo 11 y la descripcion de un sistema de provision
automatica que interactia directamente con los mismos; todo esto para implementar el
circuito o camino virtual a lo largo de toda la red que permita proveer los servicios de red y
la salida a Internet. En el capitulo IV se muestran datos estadisticos acerca del crecimiento
de la cantidad de clientes que acceden a los servicios de Banda Ancha con tecnologia de
acceso ADSL por cada uno de los cuales se ha aprovisionado un camino virtual sobre cada

uno de los equipos que componen dicha red.



CAPITULO1
TECNOLOGIAS ADSL, ATM e IP

En este capitulo se brinda una breve introduccion sobre los conceptos que describen
al ADSL, ATM e IP los cuales tiene relacion con la implementacion de una red de Banda
Ancha, el desarrollo de estos temas serviran como referencia tedrica para el presente

trabajo.

1.1 ADSL

DSL (linea digita del abonado) describe a la familia de tecnologias que utiliza al par
de cobre como medio para la transmision de datos, a la tecnologia DSL se le puede
considerar como a un par de “modems” en los extremos de un cable de cobre de par
trenzado, DSL convierte las lineas telefonicas ordinarias en vias de alta velocidad, para
radios de cobertura limitado por las propiedades fisicas de las lineas de cobre.

ADSL (linea asimétrica digital de abonado) provee velocidades diferentes en los
dos sentidos, hacia el abonado (conexion de bajada) hasta 8 Mbps y desde el abonado
(conexion de subida) hasta 1 Mbps, el sistema ADSL (bajo la norma ITU-T 992.1 G.DMT)
permite transmitir por un Unico par de cobre de forma simultanea un canal de voz de 64
Kbps y un canal de datos asimétrico.

El ADSL es una técnica para la transmision de datos a gran velocidad sobre el par
de cobre, la diferencia entre el tipo de modulacion empleado por el ADSL y las usadas por
los médems en banda base (por ejemplo V.32, V.90), es que estos ultimos s6lo transmiten
en la banda de frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3400 Hz), mientras que los
moédems ADSL operan en un margen de frecuencias mucho mas amplio que va desde los
24 KHz hasta los 1104 KHz aproximadamente, esta caracteristica hace que el ADSL pueda

coexistir en un mismo lazo de abonado con el servicio telefénico, ya que no se traslapan



los rangos de frecuencia utilizados por cada servicio, esto no es posible con un médem

convencional de banda base.

1.1.1

Familia xDSL

En la familia de tecnologias denominadas xDSL la tecnologia ADSL es la
més prometedora en cuanto a velocidad y prestaciones de servicio, esto a pesar de
haberse definido pero no estandarizado la tecnologia VDSL de mayor sofisticacion.
ADSL proporciona en la préactica velocidades elevadas.

En la TABLA N°I.1 se muestran las diferentes tecnologias que componen la

familia de tecnologias xDSL y sus caracteristicas de operacion.

TABLA N° 1.1 Caracteristicas de las tecnologias xDSL

.. Tecnologia | Espectro en Frecuencia = Velocidades de Operacién
ISDN 2BIQ 110 Hz- 50 kHz : 10 Hz - 50 kHz
ADSL paraPOTS 1 25.875kHzto 1.104 MHz : Hasta 8 Mbps Down. 1| Mbps Up
ADSL para ISDN ) i 138 kHzto 1.104 MHz | Hasta 8 Mbps Down, 8 Mbps Up
HDSL 2B1Q (3 pares) ;0.1 kHz- 196 kHz | 2 Mbps (Simetrico)
HDSL 2B1Q (2 pares) __;AO._I kHz - 292 kHz | 2 Mbps (Simetrico)
spsL | 10kHz-500kHz | 192 kbps a 2.3 Mbps
VDSL : 300 kHz - 10/20/30 MHz | Hasta 55/6.1 M, Down/Up, y Hasta
| ~134/34 M, en modo simetrico.
VHDSL 25 Mbps (1.5 Km), 55 Mbps (300 mts.) |

SDLS (Linea digital de abonado de linea simple) soporta transmisiones
T1/E1 simétricas, pero SDSL difiere de HDSL en dos aspectos:
e Utiliza un tnico par de cobre
e Posee un rango méaximo de operacion de 3 Km.
Dentro de la limitacion de distancia, SDSL puede acomodarse a aplicaciones que
precisen idénticas velocidades de red hacia el abonado y viceversa como
videoconferencia 6 computacién colaborativa.

SDSL es el precursor de HDSL2.

Factores que determinan las velocidades en xDSL

La red de acceso se encuentra en un ambiente hostil y muchos modems DSL

incluyen estdndares en la capa fisica los cuales pueden incluir todos o algunos de



1.1.3

los siguientes requisitos en orden de proporcionar transmision confiable e
interoperabilidad entre fabricantes:

e Loops de prueba que aseguren las condiciones de la linea (para asegurar su
adecuada penetracion).

e Cross talk y margen de ruido estables. (para no permitir interaccion desde la
otra linea DSL en un cable mutipar).

e Velocidades de datos. (velocidad de linea y carga util).

e Margen de ruido impulsivo o transitivo. (para permitir picos de ruido ejemplo:
timbrado).

e Limites de densidad espectral de potencia en Transmision. (para asegurar
compatibilidad espectral y minimizar emisiones de RF no deseadas).

e Perdida de retorno. (para asegurar el acoplamiento de lineas y transferencia de
potencia de la seial).

e Interfaz de linea balanceada. (para prevenir problemas de compatibilidad
electromagnética).

e Aleatorizador de datos y Tramas. (para prevenir ciclos estacionarios).

e Latencia. (para minimizar el retardo ejemplo: trafico de voz).

e Jitter y wander. (para minimizar pérdida de datos por retardo desfase).

e Protocolo de inicializacion.

e Limite de Inicializacion en Caliente/Frio. (tiempo necesario para sincronizacion
y conseguir el transporte de bits confiable, esto para minimizar la indisponibilidad
del circuito).

e Codificacion de linea (para lograr eficiencia en términos de bps/Hz).

e Correccion de errores “FEC” (para auto-correccion de errores en transmision

capa fisica).

Modulacion en ADSL

Se requiere lograr velocidades de bit maximas y una probabilidades de error
bajas, esto se puede lograr al variar parametros como: mejorar la potencia de

transmision, aumentar el ancho de banda y/o la complejidad del sistema. Sin



(a)

embargo en la realidad se debe utilizar un valor de potencia razonable y optimizar

el uso del ancho de banda.

La velocidad maxima alcanzable depende de la relacion sefial a ruido
(SNR), entre mas alto sea el nivel de la sefial y menor sea la cantidad de ruido en la
linea, mas alta sera la velocidad de datos posible en esa linea; desafortunadamente
un nivel bajo de ruido requiere un par de cobre de gran calidad lo cual puede llegar
a ser o muy costoso o no disponible. Por otro lado el nivel de la seiial esta limitado
para evitar la diafonia, disminuir la relacion sefial a ruido puede causar un aumento
en la tasa de bits erroneos (BER) en la linea, pero con las tecnologias existentes es
posible detectar y corregir estos errores hasta un cierto nivel, se puede decir que al
introducir estas técnicas de deteccidon/correccion aumenta la capacidad actual de las

lineas para una SNR y BER.

Espectro de seiales en ADSL

Para manejar el ADSL sobre el par de cobre se hace uso del concepto de FDM
(Multicanalizacion por Division en Frecuencia), ademdas de las frecuencia
tradicionalmente usadas sobre el UTP (par trenzado sin malla de proteccion) de 300
- 3400 Hz (normalizado a 4kHz), con las tecnologias xDSL comenzamos a utilizar
frecuencias mucho mas altas para los canales de subida y bajada.

Por otro lado, ADSL es de naturaleza asimétrica, con mucha mayor
capacidad en la direccion de bajada; se necesita muchas mas frecuencias
disponibles en esa direccion, y como sabemos el utilizar altas frecuencias
representa un problema, la capacidad para transportar datos disminuye conforme
aumenta la frecuencia de la sefial portadora, en otras palabras las frecuencias
reservadas para el servicio de POTS no puedan ser usadas por el ADSL ya que de
lo contrario se perderia la compatibilidad del ADSL con los servicios de voz

tradicionales.



(b)

G.dmt Anexo A

up DOWN

30kHz 1, 1MHz

Fig. 1.1 Bandas de frecuencia de las sefiales ADSL y POTS.

ADSL usa frecuencias de hasta 1,IMHz. estas frecuencias (contrario a
ISDN) no se traslapan con la banda POTS lo cual permite tener un acceso a datos y

uso del servicio sin que ambos servicios se interfieran.

Multi Tonos Discretos (DMT)

En la modulaciéon ADSL se utilizan multiples portadoras, cada portadora lleva una
parte de la informacion del cliente modulandola en QAM, estas portadoras (también
llamadas tonos) tienen un ancho de banda definido (4.3 KHz), en cada portadora la
SNR (relacion seiial a ruido) es medida para determinar el esquema de modulacion
QAM alcanzable. A la suma de todos los tonos se le conoce como modulacién por
Multi Tonos Discretos (DMT).

Uno de los puntos mas importantes en la estandarizacion de sistemas de
transmision es la seleccion del tipo de modulacidon que se va a usar. Cuando ANSI
(Instituto Nacional Estadounidense de Estandares) inici6 su estandarizacion de
ADSL, habia tres técnicas de modulacién posibles en la escena:

e Portador unico de QAM.
e Modulacién de Amplitud y Fase sin portador (CAP — Carrierless Amplitude and
Phase Modulation) la cual es una version derivada de un portador inico QAM.

e Modulacion DMT

DMT es una modulacién multi portadora que utiliza QAM. Los datos de
entrada se recogen y se distribuyen sobre un gran nimero de pequefias portadoras
individuales, cada una de las cuales utiliza una forma de modulacion QAM. DMT
crea estos canales utilizando una técnica digital denominada Transformada Rapida

de Fourier.



(c)

Debido a que las sefiales de alta frecuencia en las lineas de cobre sufren mas
pérdidas en presencia de ruido, DMT divide de forma discreta las frecuencias
disponibles en 255 subcanales 6 tonos. Al igual que CAP, al prender el médem
existe una comprobacion de la relacion sefial a ruido de cada subcanal para
determinar la capacidad de transporte. Los datos de entrada se dividen en un
conjunto de bits y se distribuyen a una combinacion especifica de subcanales en
funcion de su capacidad para transportar la transmision. Para hacer frente al ruido,

se sitlan mas datos en las frecuencias mas bajas y menos en las mas altas.

Modulacion por Multitonos Discretos (DMT)

El espectro usado por ADSL es dividido en 255 portadoras, cada portadora esta
situada en n x 4,3125 KHz (donde n va de | hasta 255 valores), en la
multiplexacion por division de frecuencia se utilizan canales de subida y bajada
situados en distintos rangos de frecuencias. Los canales utilizados para el enlace de
subida son los comprendidos entre los canales 7 y 29, mientras que los canales

utilizados para el enlace de bajada se encuentran entre los canales 38 y 255.

POTS

/ Modulacion QAM
Subida Bajada En cada subcanal
|

Frecuencias
*  Portadoras

o 255
4 30 lwﬁ 165 oo khz

Frecuencias no usadas

Fig. 1.2 Espcctros de frecuencia DMT para ADSI..

La principal ventaja del DMT es el hecho de que es un estandar ANSI, ETSI
e ITU. Pero DMT también presenta inconvenientes, inicialmente es mas costoso y
muy complejo. Existe una variante de DMT denominada DWMT (Multitono
discreto Wavelet) es una version de modulacion multiportadora en la que cada
portadora se crea utilizando la Transformada de Wavelet en vez dc la
Transformada Répida de Fourier; es mas compleja, pero presenta mayor

rendimiento, posee un aislamiento mayor entre subcanales, puede ser una bucna



(d)

(e)

eleccion para transmisiones a gran distancia en entornos con gran numero de

interferencias.

Numero de bits/portadora

Siempre se colocara un nimero de bits por portadora menor al permitido por la
SNR (relacion de potencia sefial a ruido). Tipicamente se coloca 2 bits menos, este
margen es llamado el Target Noise Margin (margen objetivo de ruido) y es
contigurable. Cuando se enciende un moédem, este mide la SNR, después resta el
margen objetivo de ruido, y después calcula el esquema de modulacién que sea mas

conveniente para esa SNR, por defecto el TNM es 6 dB.

l: Valor maximo después de medir la SNR por portadora
Bits/portadora
- Posible valor de trabajo

— e d A D] 00D

— s portadoras
Fig. 1.3 Distribucion de carga (bits) por portadora.

DMT y las caracteristicas de la linea
Debido a que la atenuacion se incrementa con la frecuencia (efecto piel) la SNR
(relacion seiial a ruido) disminuye con el incremento de la frecuencia, es por este
motivo que la cantidad de bits/portadora disminuye para los tonos a mayor
frecuencia, esto explica por que no es muy util considerar frecuencias arriba de 1.1
MHz.

La tecnologia que utiliza frecuencias arriba de 1.1 MHz es VHDSL (Very
High Speed DSL), tiene que compensar el efecto piel, disminuyendo la distancia
entre el cliente y la central.

Al dividir el espectro de frecuencias en subcanales o tonos, tenemos la
posibilidad de utilizar diferentes esquemas de modulacion QAM de manera

independiente para cada tono.
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QAM (Modulacion en Amplitud y Fase)
La modulaciéon de Amplitud en Cuadratura o QAM es una modulacién digital en la

que el mensaje estd contenido tanto en la amplitud como en la fase de la seiial

transmitida.

Variacion de la amplitud y fase para cierta frecuencia
y= A.sen (2pif.t + 0)

Se basa en la transmision de dos mensajes independientes por un unico
camino, esto se consigue modulando una misma portadora, desfasada 90° entre uno
y otro mensaje, con esto se logra la formacion de dos canales ortogonales en el
mismo ancho de banda, por tal se mejora la eficiencia de ancho de banda.

La importancia de este sistema de modulacion se debe a la gran cantidad de
aplicaciones asociadas a ella y es la base de los médems ADSL que trabajan en el
bucle de abonado, a frecuencias situadas entre 24KHz y 1104KHz, pudiendo
obtener velocidades de hasta 9Mbps, modulando en QAM diferentes portadoras.

La Modulacion QAM-4 porta 2 bits por simbolo, QAM-16 utiliza un
alfabeto de 16 simbolos, por lo tanto usa palabras de 4 bits y la modulaciéon QAM-
16384 portara 14 bits por simbolo.

La tecnologia de Alcatel al implementar los modems ADSL soporta hasta
QAM-2"* en los canales de subida y QAM-2'2 en los canales de bajada.

Como ejemplo se tiene que en la modulacion QAM-16 (palabras de 4 bits) para
codificar alguna informacién que contenga 12 bits (100100001111) se usarian 3

palabras QAM-16 con lo cual se tendria la siguiente sefial:
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Constelacion

4
ont (TN
o (o]
o110/
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1110 .
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Fig. 1.4 Modulacion QAM-16.

Al sumar las sefiales QAM en un mismo instante se forma la sefial DMT, la cual es
la sefial eléctrica que viaja a través del par de cobre situado entre los modems ADSL del

usuario y el situado en el lado central (DSLAM).
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Fig. 1.5 Formacion de la Seial DMT.

1.1.4 Ventajas y desventajas del ADSL

(a) Ventajas
e Ofrece la posibilidad de hablar por teléfono mientras estamos conectados a
Internet, ya que, como se ha indicado anteriormente, voz y datos trabajan por

canales separados.
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e Usa una infraestructura existente (la de la red telefénica basica). Esto es
ventajoso, tanto para los operadores, que no tienen que afrontar grandes gastos para
la implantacion de esta tecnologia, como para los usuarios, ya que el costo y el
tiempo que tardan en tener disponible el servicio es menor que si el operador
tuviese que emprender obras para generar nueva infraestructura.

e Los usuarios de ADSL disponen de conexiéon permanente a Internet, al no tener
que establecer esta conexion mediante marcacion o sefalizacion hacia la red. Esto
es posible porque se dispone de conexion punto a punto, por lo que la linea
existente entre la central y el usuario no es compartida, lo que ademas garantiza un
ancho de banda dedicado a cada usuario, y aumenta la calidad del servicio.

e Ofrece una velocidad de conexion mucho mayor a la que se tiene con conexion
telefonica a Internet. Este es el aspecto que mas interesa a los usuarios de esta

tecnologia.

Desventajas

e No todas las lineas telefénicas pueden ofrecer este servicio, debido a que las
exigencias de calidad del par, tanto de ruido como de atenuacion, por distancia a la
central, son mas estrictas que para el servicio telefénico basico.

e EI router necesario para disponer de conexion, o en su defecto, el médem
ADSL, es caro (en menor medida en el caso del médem).

e Se requiere una linea telefénica para su funcionamiento, aunque puede

utilizarse para cursar llamadas.

Estandares para el ADSL

Estandar ANSI (Instituto nacional estadounidense de estandares)

e ANSI T1.413 (1) en 1995.- La primera especificacion del ADSL en 1995
estaba basada en STM y no estaba completamente construida

e ANSI T1.413 ( 2) en 1998.- Segunda especificacion del ADSL la cual fue

adoptada por Alcatel y esta basada en ATM como es usado hoy en dia.

Estandar ITU-T
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e [TU-T G.dmt o G992.1.- Especificacion de la ITU-T la cual esta basada en el
estandar ANSI T1.413 issue 2 mas un protocolo extra de control de flujo.

Anexo A: Especifica la operacion sobre la banda de POTS

Anexo B: Especifica la operacion sobre la banda de ISDN.

Anexo C: Especifica la operacion sobre la banda Japonesa de ISDN
e ITU-T G.lite 0 G992.2.- Especificacion de la ITU-T la cual es una clase del
estandar ANSI T1.413 issue2 mas un protocolo extra de control de flujo.
e [ITU-T G.hs o G994.1.- Especifica le protocolo de control de flujo para los
traductores de xDSL.

1.2 ATM

ATM describe las siglas para el Modo de Transferencia Asincrono.

La tecnologia ATM basa su funcionamiento en técnicas de conmutaciéon de
paquetes (celdas de 53 bytes) y técnicas conmutacion de circuitos virtuales (VPIl's y
VClI’s), esta combinacién permite al ATM ser capaz de transmitir diferentes tipos de
trafico como son: voz, video, datos y multimedia a alta velocidad a través de redes publicas
y privadas.

ATM nace respondiendo a la necesidad de tener un estdindar mundial que permita el
intercambio de datos, sin tener en cuenta el tipo de informacién transmitida. ATM es
utilizada principalmente en los backbones o enlaces WAN. El Modo de Transferencia
Asincrona se constituye en el corazon de las redes de servicios digitales que ofrecen las
nuevas redes digitales de servicios integrados de Banda Ancha que también soportan el
trafico de la Internet, el cual es un trafico de gran volumen y de gran crecimiento, que esta
demandando a los operadores de redes publicas y privadas anchos de banda mayores y

flexibles.
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Fig. 1.6 ATM concentra diferentes tipos de trafico.

La versatilidad de la conmutacion de paquetes de longitud fija (celdas ATM) son
una alternativa para soportar grandes velocidades de intercambio de informacion y
servicios de Banda Ancha. La ISDN de Banda Ancha est4d encontrando gran cantidad de
aplicaciones y requiere de grandes velocidades de conmutacion y transmision de paquetes,
la tecnologia ATM se proyect6 para diferentes necesidades y cumple con estos requisitos.
Las necesidades de los usuarios como los servicios multimedia, las videoconferencias,
redes interconectadas, o las exigencias que pronto seran familiares como video en demanda
de alta definicion y calidad de sonido, deben ser soportadas por los conmutadores ATM.

En esencia la demanda por acceso a Internet ha motivado el despliegue de nuevas
tecnologias. Los accesos conmutados a Internet han creando "Cuellos de Botella" en la
infraestructura de las PSTN, los fabricantes para dar solucién a este problema, han
desarrollado nuevos sistemas de acceso con esquemas punto a punto, implementandolos
con tecnologia ATM, que por otro lado, cuentan con sistemas centralizados de
administracion de redes de gran desempefio que facilita la operaciéon y mantenimiento de
las mismas.

ATM a combinando la simplicidad de la multiplexacion por division de tiempo
(TDM) encontrado en la conmutacion de circuitos, con la eficiencia de las redes de
conmutacion de paquetes con multiplexacion estadistica, por tal la tecnologia ATM tiene
caracteristicas de la conmutacion de circuitos y caracteristicas de conmutacién de paquetes
que hace posible las altas prestaciones y facilidades requeridas para el trafico de datos

actual.
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1.2.1 Descripcién del proceso ATM

Esta tecnologia, a fin de aprovechar al maximo la capacidad de los sistemas
de transmision, sean estos de cable o radioeléctricos, la informacion no se transmite
y se conmuta a través de canales asignados en permanencia, sino en forma de cortos
paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser enrutadas
individualmente mediante el uso de los denominados canales virtuales y trayectos

virtuales.

Paquetes de datos » D D D D D D D D
= 000000000000 Ao
| [

de 64 Kbit/s - Cabecera
Int i
Flujos digitales entrantes MODULO ATM D "usuano |
a distintas velocidades Célula ATM

Fig. 1.7 Descripcion del proceso de multiplexacién ATM

En la Fig. 1.7 se ilustra de modo esquematico la forma en que diferentes
flujos de informacidn, de caracteristicas distintas en cuanto a velocidad y formato
son agrupados en el denominado Modulo ATM para ser transportados mediante
grandes enlaces de transmision a velocidades (bit rate) de 155 o 600 Mbit/s

facilitados generalmente por sistemas SDH (Jerarquia Digital Sincronia).

1.2.2 La Celda ATM

Cada celda ATM consta de 53 bytes, 48 para informacion de usuario y 5 de

cabecera con la informacidn de control.
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Fig. 1.8 La celda ATM

En el terminal transmisor la informacion es escrita byte por byte en el
campo de informaciéon de usuario de la celda y a continuaciéon se le aiade la
cabecera. En el extremo distante, el receptor extrae la informacién también byte por
byte de las celdas entrantes y de acuerdo con la informacion de cabecera, las envia
donde esta le indique, puede ser un equipo terminal u otro médulo ATM para ser
encaminada a otro destino. En caso de existencia de mas de un camino entre los
puntos origen y destino, no todas las celdas enviadas durante el tiempo de conexion
de un usuario seran necesariamente encaminadas por la misma ruta, ya que en ATM
todas las conexiones funcionan sobre una base virtual.

El encabezado de la celda contiene informacion de enrutamiento, prioridad
de celda, calidad de servicio y verifica la validez del encabezamiento.

El campo de control de la cabecera también incluye un bit que indica si el
paquete es de control o es un paquete normal y también posee otro bit para indicar
si el paquete se puede eliminar en caso de congestion.

La informacién que porta el encabezado ATM se describen en la Fig. 1.9.

u

Fig. 1.9 Tipos dc cabecera de la celda ATM

Donde :
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e CFG: (Control de flujo genérico): Sélo esta presente en celdas transferidas a
través de la interfaz usuario-red (UNI) y se incluye para que un conmutador local
pueda controlar el flujo de la introduccion de celdas en la red por parte del usuario.
En la interfaz red-red (NNI) no llevan este campo.

e VPI (Identificador de camino virtual): Este campo se usa para fines de
identificacion y enrutamiento dentro de la red.

e V(I (Identificador de canal virtual): Campo de 16 bits empleado para fines de
identificacion y enrutamiento dentro de la red.

e PTI (Identificador de tipo de carga util): Indica el tipo de informacion que lleva
la celda. Todas las celdas que contienen datos de usuario tienen un cero en el bit
mas significativo. El siguiente bit indica si la celda ha experimentado o no un
retardo o congestion excesivo, y el tercer bit indica el tipo de unidad de datos de
servicio (SDU): 0 o 1, indicando si la celda transporta informacioén de gestion de
red o de mantenimiento. Los cuatro tipos de celda restantes se usan para fines de
control de la red.

e CLP (Prioridad de pérdida de celda): Dentro de la red, la multiplexacion
estadistica de celdas en los enlaces puede hacer que ocasionalmente sea necesario
desechar celdas en condiciones de carga pesada. Se ha incluido este campo para que
el usuario pueda especificar una preferencia en lo tocante a cuales deberan ser
desechadas; CLP=0 indica alta prioridad, CLP=1 indica baja prioridad.

e HEC (Suma de verificacion de errores de la cabecera): Es generado en la capa
fisica, que es un CRC de ocho bits que se calcula con base a los restantes 32 bits de

la cabecera.

Interfaces de Red en ATM

Una red ATM se compone de una serie de conmutadores y dispositivos
finales. Los dispositivos finales pueden ser estaciones, servidores o routers
conectados a la red ATM.

En una red ATM se tiene 2 tipos de interfaces: Interfaz de Usuario-a-Red
(UNI) y Interfaz de Red-a-Red (NNI).
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Fig. 1.10 Tipos de interfaces de red en ATM.

Una conexion UNI se constituye entre un dispositivo final y un conmutador
ATM privado o publico. La conexion NNI se da entre dos conmutadores ATM. Las

conexiones UNI y NNI pueden ser llevadas por diferentes conexiones fisicas.

1.2.4 Circuitos virtuales

Transmission path

Fig. 1.11 Circuitos virtuales VP y VC.

Al ser ATM una técnica orientada a conexion, se tiene que establece una
conexion virtual entre usuarios finales antes de que se comience a transmitir la
informacion. Las conexiones pueden establecerse mediante procedimientos de

sefializacion del plano de control o pueden ser permanentes o semi-permanentes.

Se definen los conceptos de :

e Virtual Channel (VC): Es una conexion logica simple entre dos dispositivos
ATM, el VC es una agrupacion logica de celdas asociadas con una transaccion,
cuando un VC es establecido, se le asigna un identificador Unico llamado
identificador de canal virtual (VCI). El VCI indica una conexién especifica entre

dos interfaces ATM, y tiene un significado local, el VCI de una celda ATM
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asociada con una transacciéon de extremo a extremo puede ser modificado de
dispositivo en dispositivo a lo largo de la red.

e Virtual Path (VP): Define una agrupacion logica de VC’s que son
transportados entre dos dispositivos ATM, estos VC’s son agrupados en forma
conveniente en base a requerimientos similares de red, pero podrian ser conducidos
a destinos finales diferentes. A cada VP se asigna un identificador tinico llamado
identificador de ruta virtual (VPI).

e Virtual channel connection (VCC) representa la conexidon extremo a extremo
para un Unico flujo de datos entre dos nodos. Un VCC se genera por procesos de
conmutacién y concatenacion a nivel VP y VC.

e Virtual path connection (VPC) se define como el grupo de VCC's de extremo
a extremo para varios flujos de datos entre dos nodos. Un VPC se genera por
procesos de conmutacioén y concatenacion a nivel VP.

e Permanent Virtual Connection (PVC): Son conexiones establecidas de forma
manual y se mantienen activas hasta que sean removidas. Un PVC se establece
frecuentemente para uso a largo plazo, y configurados el localizaciones donde se
espera una alta tasa de trafico sobre las bases regular y repetitiva. La configuracion
de PVCs en una red ATM extensa puede ser un procedimiento que consume
tiempo, pero como los administradores tienen control directo sobre las
caracteristicas del PVC, esto les ofrece medios directos para el control de operacion
de la red.

e Switched Virtual Connection (SVC): Son conexiones establecidas
temporalmente, utilizados por la duracion de la transmisiéon o serie de
transmisiones, y luego eliminadas por la red. Los SVCs se establecen
autométicamente entre los usuarios-cuando estos lo necesiten, y removidos cuando

un dispositivo de origen o destino los desconecte.

Conmutacion de celdas ATM

La funcion de un conmutador ATM es recibir las celdas por un puerto y
conmutarlas al puerto de salida apropiado, basado en los valores de VPl y VClI de la
celda. La decision de conmutacion es dictada por una tabla de conmutacién que

mapea los puertos de entrada y los de salida en base a los valores de los campos



VPI y VCI. El conmutador examina los campos VPl y VCI de las celdas entrantes a
un puerto y con esta informacién consulta su tabla de conmutacién para determinar
por que puerto debe ser enviada la celda.

En la Fig. se ilustra como los VP forman grupos légicos de VC y brinda un
esquema conceptual del proceso de conmutaciéon. Al reducir el numero de campos
que deben ser cambiados cuando cada celda atraviesa el conmutador, la

performance del equipo se incrementa.
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Fig. 1.12 Conmutacion de los VP y VC

1.2.6 Protocolo ATM

El protocolo ATM consiste de tres niveles o capas basicas, en el grafico se

muestra una relacion de similitud funcional con el modelo de referencia OSI.
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Fig. 1.13 Modelo de referencia ATM y los niveles OSI.

Capa fisica

La primera capa llamada capa fisica (Physical Layer), define los interfases fisicos
con los medios de transmisién y el protocolo de trama para la red ATM es
responsable de la correcta transmision y recepciéon de los bits en el medio fisico
apropiado. A diferencia de muchas tecnologias LAN como Ethernet, que especifica
ciertos medios de transmision, (10 base T, 10 base 5, etc.) ATM es independiente
del transporte fisico. Las celdas ATM pueden ser transportadas en redes SONET
(Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3,
TI/El o aun en modems de 9600 bps y modems ADSL. Hay dos subcapas en la
capa fisica que separan el medio fisico de transmisién y la extraccién de los datos.
e La subcapa PMD (Physical Medium Depedent) tiene que ver con los detalles
que se especifican para velocidades de transmision, tipos de conectores fisicos.
extraccion de reloj, etc., Por ejemplo, la tasa de datos SONET que se usa, es parte
del PMD.

e La subcapa TC (Transmission Convergence) tiene que ver con la extraccion de
informacion contenida desde la misma capa fisica. Esto incluye la generacién y el
chequeo del Header Error Correccién (HEC), extrayendo celdas desde el flujo de
bits de entrada y el procesamiento de celdas "idles" y el reconocimiento del limite
de la celda. Otra funcion importante es intercambiar informacion de operacién y

mantenimiento (OAM) con el plano de administracion (Ver 4 Fig.1.2).

Capa ATM
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La segunda capa es la capa ATM. Esta capa define la estructura de la celda y como
las celdas fluyen sobre las conexiones ldgicas en una red ATM, esta capa es
independiente del servicio. El formato de una celda ATM es muy simple. Consiste
de 5 bytes de cabecera y 48 bytes para informacion.

Las celdas son transmitidas serialmente y se propagan en estricta secuencia
numérica a través de la red. El tamafio de la celda ha sido escogido como un
compromiso entre una larga celda, que es muy eficiente para transmitir largas
tramas de datos y longitudes de celdas cortas que minimizan el retardo de
procesamiento de extremo a extremo, que son buenas para voz, video y protocolos
sensibles al retardo. A pesar de que no se disefid especificamente para eso, la
longitud de la celda ATM acomoda convenientemente dos Fast Packets IPX de 24
bytes cada uno.

Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras ATM: los
User-to-Network Interface (UNI) y la Network to Network Interface (UNI). La UNI
es un modo nativo de interfaz ATM que define la interfaz entre el equipo del cliente
(Customer Premises Equipment), tal como hubs o routerss ATM y la red de éarea
ancha ATM (ATM WAN). La NNI define la interfase entre los nodos de la redes
(los switches o conmutadores) o entre redes. La NNI puede usarse como una
interfase entre una red ATM de un usuario privado y la red ATM de un proveedor
publico (carrier). Especificamente, la funcidn principal de ambos tipos de cabeceras
de UNI y la NNI, es identificar las "Virtual paths identifiers" (VPIS) y los "virtual
circuits" o virtual channels"(VCIS) como identificadores para el ruteo y la

conmutacion de las celdas ATM.

La capa de adaptacion de ATM (AAL)

La tercer capa es la ATM Adaptation Layer (AAL). La AAL juega un rol clave en
el manejo de muiltiples tipos de trafico para usar la red ATM, y es dependiente del
servicio. Especificamente, su trabajo es adaptar los servicios dados por la capa
ATM a aquellos servicios que son requeridos por las capas mas altas, talcs como
emulacién de circuitos, (circuit emulation), video, audio, frame relay, etc. La AAL
recibe los datos de varias fuentes o aplicaciones y las convierte en los segmentos de

48 bytes.
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La capa de Adaptacion de ATM yace entre la capa ATM y las capas mas
altas que usan el servicio ATM. Su propédsito principal es resolver cualquier
disparidad entre un servicio requerido por el usuario y atender los servicios
disponibles de la capa ATM. La capa de adaptacién introduce la informacién en
paquetes ATM y controla los errores de la transmision. La informacién transportada
por la capa de adaptacién se divide en cuatro clases segin las propiedades
siguientes:

e Que la informacién que esta siendo transportada dependa o no del tiempo.
e Tasa de bit constante/variable.
e Modo de conexidn.

Estas propiedades definen ocho clases posibles, cuatro se definen como B-

ISDN Clases de servicios. La capa de adaptacion de ATM define 4 servicios para

equiparar las 4 clases definidas por B-ISDN:

e AAL-I
e AAL-2
e AAL-3
e AAL-A4

La capa de adaptacion se divide en dos subcapas:

e Capa de convergencia (convergence sublayer (CS)): En esta capa se calculan
los valores que debe llevar la cabecera y los payloads del mensaje. La informacion
en la cabecera y en el payload depende de la clase de informaciéon que va a ser
transportada.

e Capa de Segmentacion y reensamblaje (SAR): Esta capa recibe los datos de
la capa de convergencia y los divide en trozos formando los paquetes de ATM.

Agrega la cabecera que llevara la informacion necesaria para el reensamblaje en el

destino.

La Fig. siguiente aporta una mejor comprension de ellas.
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Fig. 1.14 Segmentacion y reensamblaje ATM.

e La subcapa CS es dependiente del servicio y se encarga de recibir y paquetizar
los datos provenientes de varias aplicaciones en tramas o paquete de datos longitud
variable. Estos paquetes son conocidos como (CS - PDU) Convergence Sublayer
protocol data units.

e Luego, la subcapa recibe los SAR CS - PDU, los reparte en porciones del
tamafio de la celda ATM para su transmision. También realiza la funcién inversa
(reemsamblado) para las unidades de informacion de orden superior. Cada porcion
es ubicada en su propia unidad de protocolo de segmentacion y reemsable conocida
como (SAR - PDU) SEGMENTATION AND REASSEMBLER PROTOCOL
DATA UNIT, de 48 bytes. Finalmente cada SAR - PDU se ubica en el caudal de

celdas ATM con su header y trailer respectivos.

Descripcion de los tipos de adaptacion ATM:

AAL-1

Se usa para transferir tasas de bits constantes que dependen del tiempo.
Debe enviar por lo tanto informacion que regule el tiempo con los datos. AAL-I
provee recuperacion de errores e indica la informacioén con errores que no podra ser

recuperada.
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v' Capa de convergencia en AAL-1: Las funciones provistas a esta capa difieren

dependiendo del servicio que se provee. Provee la correccion de errores.

v' Capa de segmentacion y reensamblaje en AAL-1: En esta capa los datos son

segmentados y se les afiade una cabecera.

[ e——SN—— |« SNP— |

csl |sc  ICRC EPC |SAR PDU Payl &d
1 bit 13 bits |3 bits 1bit 47 bytes

| AAL1

Fig. 1.15 Campos en latrama AAL-1.

La cabecera contiene a los campos :

(1) SN: Numero de secuencia usado para detectar una insercion o perdida de un

paquete.

(2) SNP: Numero de secuencia para la proteccion usado para corregir errores que

ocurren en el numero de secuencia y

(3) CsSlI: Indicador de capa de convergencia usado para indicar la presencia de la
funcion de la capa de convergencia.

e SC: Contador de secuencia generado por la sub-capa de convergencia

e CRC: Bits de correccion ciclica calculado sobre el SAR header (cabecera de

segmentacion y reensamblaje).
e EPC: Bit de paridad calculado sobre el CRC.
e SAR PDU payload 47-byte user information field.
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Fig. 1.16 ALL-1 prepara las celdas ATM de modo tal que se mantenga un orden.

AAL-2

Se usa para transferir datos con tasa de bits variable que dependen del
tiempo. Envia la informacion del tiempo conjuntamente con los datos para que esta
puede recuperarse en el destino. AAL-2 provee recuperacion de errores e indica la

informacién que no puede recuperarse.

v Capa de convergencia: Esta capa provee para la correccion de errores y

transporta la informacion del tiempo desde el origen al destino.

v' Capa de segmentacion y recuperacion: El mensaje es segmentado y se le afiade
una cabecera a cada paquete.

La cabecera contiene dos campos.

(1) Numero de secuencia que se usa para detectar paquetes introducidos o perdidas.
(2) El tipo de informacién puede ser : Mensaje de comenzando (BOM), mensaje de
continuacion (COM) o mensaje de fin (EOM) o indica que el paquete contiene
informacién de tiempo.

El payload también contiene dos de campos :

(1) Indicador de longitud que indica el numero de bytes validos en un paquete
parcialmente lleno.

(2) CRC que es para hacer el control de errores.
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AAL-3

Se diseiia para transferir los datos con tasa de bits variable que son
independientes del tiempo. AAL-3 puede ser dividido en dos modos de operacion:
(1) Fiable: En caso de perdida o mala recepcion de datos estos vuelven a ser
enviados. El control de flujo es soportado.
(2) No fiable: La recuperacion del error es dejado para capas mas altas y el control

de flujo es opcional.

v' Capa de convergencia: La capa de convergencia en AAL 3 es parecida al ALL
2. Esta subdividida en dos secciones:

(A) Parte comun de la capa de convergencia. Esto es provisto también por el AAL-
2 CS. Anade una cabecera y un payload a la parte comun.

La cabecera contiene 3 campos: (a) CPI: Indicador de la parte comin que
dice que el payload forma parte de la parte comun. (b) Btag: Etiqueta de comienzo
que indica el comienzo de la parte comun de la capa de convergencia y (c) Basize:
Tamaiio del buffer que dice al receptor el espacio necesario para acomodar el
mensaje.

El payload también contiene 3 campos: (a) Pad Alineacion es un byte de
relleno usado para hacer que la cabecera y el payload tengan la misma longitud, (b)
Etag: Fin de etiqueta que indica el fin de la parte comiun de la CS(capa de
convergencia) y (c) Length: El campo de longitud tiene la longitud de la parte

comun de la CS.

T e e e
"~ CPI | Btag | Basize | CPCS Pad 0 'Egtagi Length |
SDU Nl K

1 [ 1 [ 2 Joeseas ]| 03 [ 1] 1 [ 2byes,

Fig. 1.17 Campos en la trama AAL-3/4 de convergencia.

(B) Parte especifica del servicio. Las funciones proveidas en esta que capa
dependen de los servicios pedidos. Generalmente se incluyen funciones para la

recuperacion y deteccion de errores y puede incluir también funciones especiales.
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v' Capa de segmentacion y reensamblaje (SAR):

En esta capa los datos son partidos en paquetes de ATM. Una cabecera y el payload
que contiene la informacion necesaria para la recuperacion de errores y
reensamblaje se afiaden al paquete.

La cabecera contiene 3 campos:

(1) ST: Tipo de segmento que indica que parte de un mensaje contiene en payload.
Tiene uno de los siguientes valores: Mensaje de comenzando (BOM), mensaje de
continuacion (COM) o mensaje de fin (EOM) y mensaje unico en el segmento
(SSM).

(2) SN: Numero de secuencia usado para detectar una insercion o una perdida de un
paquete.

(3) MID: Identificador de multiplexacion. Este campo se usa para distinguir datos
de diferentes comunicaciones que ha sido multiplexadas en una tnica conexion de
ATM.

El payload contiene dos de campos:

(1) LI: Indicado de longitud que indica el nimero de bytes utiles en un paquete
parcialmente lleno.

(2) CRC: Para el control de errores.

ST | SN | MDD Informaton | L | CRC
o~ [ e T i T . ,~ i s b
— « > 4 >
—_—m . ’
Zi)yte header 44 bytes 2-byte trailer

) 48 bytes

AAL3/4 SAR PDU

Fig. 1.18 Campos en la trama AAL-3/4 de segmentacion y reensamblaje.

AAL-4

Se diseifia para transportar datos con tasa de bits variable independientes del
tiempo. Es similar al AAL3 y también puede operar en transmision fiable y o no
fiable. AAL-4 provee la capacidad de transferir datos fuera de una conexion

explicita.
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AAL-S: Version simplificada de AAL 3/4, enlaces punto a punto.

AAL 2, AAL 3/4 y AAL 5 manejan varios tipos de servicios de datos sobre la base
de tasas de bits variables tales como Switched Multimegabit Data Service (SMDS),
Frame Relay o trafico de redes de area local (LAN). AAL 2 y AAL 3 soportan

paquetes orientados a conexioén. (Ver Fig. )

Timing
Reomhip

Bl Fawe Canstant

T AALT AAL2 AAL3

Adaptation Layer
(Sarvice Dapandent)

Physical Layer

Fig. 1.19 ATM y las capas de adaptacion AAL.

(El término orientado a conexién describe la transferencia de datos después del

establecimiento de un circuito virtual).

Clases de servicio soportados por ATM, parametros de trafico y QoS

Las clases de servicio soportados por ATM, agrupados por tipo de trafico y
AAL correspondientes, son:
e (Clase A. Constant Bit Rate (CBR): servicio orientado a la conexién en el cual la
tasa de bits es constante. AAL-1 soporta esta clase de servicio. Ejemplos de este
servicio incluyen voz a 64Kbps, video sin compresion de tasa fija y lineas
dedicadas para redes de datos privadas.
e C(lase B. Variable Bit Rate—Real Time (VBR-rt): servicio orientado a la
conexion en el cual la tasa de bits es variable pero requiere un retardo limitado de
entrega. AAL-2 soporta esta clase de servicio. Ejemplos de este servicio incluyen
voz o video paquetizado comprimido. El requerimiento de retardo limitado de
entrega es necesario para que el receptor reconstruya la voz o video original sin

compresion.
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e Clase C. Variable Bit Rate—Non Real Time (VBR-nrt): servicio orientado a la
conexion en la cual la tasa de bits es variable pero no requiere un retardo acotado de
entrega. Ejemplo de este servicio es el e-mail multimedia. La ITU originalmente
recomendd dos tipos de AAL para soportar esta clase de servicio, pero estos dos
tipos se integraron en un solo tipo, llamado AAL-3/4. Debido a la alta complejidad
de AAL-3/4, AAL-S fue propuesto y actualmente se utiliza para soportar esta clase
de servicio.

e Clase D. Available Bit Rate / Unspecified Bit Rate (ABR / UBR): servicio no
orientado a la conexion para trafico de datagramas originado por aplicaciones de
redes de datos. Ejemplo de este servicio son las comunicaciones en entorno LAN.

Similar al caso anterior, actualmente se emplea AAL-5 para esta clase de servicio.

El ATM Forum ha definido los siguientes parametros de trafico y QoS
asociados con una conexion:
e Cell Loss Ratio (CLR): Es el porcentaje de celdas no entregadas a su destino
debido a que estos se perdieron en la red debido a congestion y sobrecarga en los
buffers.
e Cell Transfer Delay (CTD): Es el retardo experimentado por una celda entre la
entrada a la red y el punto de salida es llamado CTD. Esta incluye retardos de
propagacion, retardos de encolamiento en los conmutadores intermedios y tiempos
de servicio en los puntos de encolamiento.
e Cell Delay Variation (CDV)- Es una medida de la variacion en el retardo de
transferencia de la celda. Altas variaciones implican mayor buffering para tratico
sensitivo al retardo tales como voz y video.
e Peak Cell Rate (PCR)- Es la méaxima tasa de celdas a la cual un usuario puede
transmitir. PCR es inverso al tiempo minimo de interarribo de celdas.
e Sustainable Cell Rate (SCR)- Es la tasa promedio, medido sobre un intervalo.
en el orden del tiempo de vida de la conexion.
e Minimum Cell Rate (MCR)- Es la tasa minima de celdas deseada por un
usuario.
e Burst Tolerante (BT)- Este parametro determina la rafaga maxima que puede

ser enviada a la tasa pico.
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TABLA N° 1.2 Atributos de trafico y QoS para las Categorias de servicios ATM

Categorias de Servicio A'TM
Atributos Sensible al Retwrdo Na Sensible il Retardo

CBR VBR-rt VBR-sri  UBR ABR

Parimetros de Trifico

PCR S| Sl S Si S
CONT S| S SI S Sl
SCR NO | S NO) Ne)
MBS NO SI St NGO N¢O)
MCR NO NO) N} NO N

Parimetros de QoS

Peak-to-Peak CDV N Sl NO) NO NO)
NMan C°TD b S NO NO) NO
CLR S N | N| Ni¢) NO)
Otros
Control de Flujo NO NO NO NO) N
Traflic Class Class A Class B Class C Class D
Adaption Laver (AALY AN -| AL -2 ARL-3 ANESRY
ANl-S
Caonnection Mode Conneclion- Cannection- Cunecnion- Connectionless
oriented oriented oreated
Pidete-Land Timng Yes Yos No N
Relananship
Bu Rute Constit Vartable Vanable Variable
Adaptation Fayver 2 133 M
tAAL Y
Famples POAL votee. Vartable Frame relay. SADS
constant hit-rafe veree  [SNALTOP-IR
bu-rate video Jand video F-maul
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1.3 RedIP

Las redes basadas en el protocolo [P hoy en dia tienen una aceptaciéon y uso
generalizado a nivel mundial. Sobre la red IP pueden definir una amplia variedad de
protocolos. A continuacion se describe el modelo de referencia TCP/IP con el objeto de

tener en claro los fundamentos de este modelo haciendo énfasis en el protocolo IP.

1.3.1 Arquitectura del modelo TCP/IP

No hay un modelo de referencia TCP/IP. No obstante, basandose en los
protocolos estandar que se han desarrollado, todas las tareas involucradas en la
comunicacion se pueden organizar en cinco capas relativamente independientes que

se describen a continuacion. (Niveles TCP/IP):

(a) La Capa Fisica, contempla la interfaz fisica entre dispositivos de transmision de

datos, asi como al medio de transmision de la red.

(b) La Capa de Acceso a la Red, es responsable del intercambio de datos entre el

sistema final la red a la cual se esta conectado.

(c) La Capa de Red, en situaciones en las que los dos dispositivos estén conectados a
redes diferentes, se necesitaran una serie de procedimientos para permitir que los
datos atraviesen las diferentes redes interconectadas. El protocolo IP (/nternet
Protocol) se utiliza en esta capa para ofrecer el servicio de encaminamiento a través

de varias redes.

(d) La Capa de Transporte, independientemente de las aplicaciones que estin
intercambiando datos, es usual requerir que los datos se intercambien de forma

segura, para esto se utiliza el protocolo TCP (Transmission Control Protocol).

(e) La Capa de Aplicacion, contiene toda la logica necesaria para llevar a cabo las

aplicaciones de usuario.
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1.3.2 Flujo de comunicacion en TCP/IP

(a)

(b)

()

Descripcion de las capas de transporte y red respectivamente en el modelo TCP/IP.

TCP (Transmission Control Protocol) .- El protocolo TCP proporciona un servicio
de comunicacion en el que el flujo de datos entre el origen y el destino parece que

sea continuo. TCP proporciona un circuito virtual el cual es llamado una conexion.

IP (Internet Protocol) Version 4 .- El Protocolo IP proporciona un sistema de
distribucion que es poco fiable incluso en una base solida. El protocolo IP
especifica que la unidad basica de transferencia de datos en el TCP/IP es el

datagrama.

Direccionamiento IP .- Las direcciones IP hacen que el envi6 de datos entre
ordenadores se haga de forma eficaz, de un modo similar al que se utilizan los
nimeros de teléfono. Las direcciones IP tienen 32 bits, formados por cuatro campos
de 8 bits separados por puntos. Cada campo puede tener un valor comprendido
entre 0 y 255. Esta compuesta por una direccion de red, seguida de una direccion de

subred y de una direccion de host.

Existen cinco clases de subredes:

e La clase A contiene 7 bits para direcciones de red, con lo que permite tener
hasta 128 redes, con 16.777.216 ordenadores cada una. Las direcciones estaran
comprendidas entre 0.0.0.0. y 127.255.255.255., y la mascara de subred sera
255.0.0.0.

e Laclase B contiene 14 bits para direcciones de red y 16 bits para direcciones de
hosts. EI nimero maximo de redes es 16.536 redes, con 65.536 ordenadores por
red. Las direcciones estaran comprendidas entre 128.0.0.0. y 191.255.255.255., y la
mascara de subred sera 255.255.0.0.

e La clase C contiene 21 bits para direcciones de red y 8 para hosts, lo que

permite tener un total de 2.097.142 redes, cada una de ellas con 256 ordenadores.
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Las direcciones estaran comprendidas entre 192.0.0.0. y 223.255.255.255., y la
mascara de subred sera 255.255.255.0.

e La clase D se reserva todas las direcciones para multidestino (multicast), es
decir, un ordenador transmite un mensaje a un grupo especifico de ordenadores de
esta clase. Las direcciones estaran comprendidas entre 224.0.0.0. vy
239.255.255.255.

e La clase E se utiliza exclusivamente para fines experimentales. Las direcciones

estan comprendidas entre 240.0.0.0. y 247.255.255.255.

Aplicaciones del modelo de referencia TCP/IP .- El modelo de referencia TCP/IP
se encuentra muy extendido y por tanto es de suponer que abarca un gran niimero
de aplicaciones. A continuacion se muestra un grafico en el que se expone la

posicion de algunos de los protocolos comunmente implementados como parte del

conjunto de protocolos TCP/IP.

Fig. 1.20 Aplicaciones del protocolo TCP/IP.



CAPITULO 11
ESTRUCTURA DE UNA RED DE BANDA ANCHA

En este capitulo se describe la estructura de red para una red de Banda Ancha que
utiliza una red de acceso ADSL comprendida desde el punto donde el usuario conecta su
equipo terminal para utilizar algin servicio de telecomunicaciones hasta el punto donde se
tiene el servicio, en este caso la red de Internet, donde la red ADSL propiamente dicha
provee el medio de transmision entre la red del operador (equipos concentradores) y los
puntos de acceso a la red en el lado usuario. Un modelo jerarquico de red de servicios
ADSL se puede dividir en capas, cada una encargada de realizar funciones especificas, este
modelo permite simplificar la interoperabilidad entre redes, por tal, permite identificar las

caracteristicas funcionales y elegir en forma adecuada los sistemas de red.

Red de Red de Red de Red de Red de
Acceso TransporteATM  Agregacion Transporte Salida a
n de Servicios IP internet

Fig. 2.1 Estructura de una red de Banda Ancha con accesos ADSL
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Niveles de RED

La estructura para una red de banda ancha con accesos ADSL descrita por el tipo de

funcionalidad en la red, se puede dividir en tres segmentos: Red de acceso (incluye a la red

de DSLAM’s y conmutadores ATM, en este caso son los BPX de Cisco), red de

agregacion de servicios y a la red de conmutacion de paquetes IP (involucra a la red de

transporte IP y red interconexion a Internet).

Descripcion de funcionalidades operativas de cada segmento de red:

2.1.1

2.1.2

Red de Acceso

Es el segmento de red donde se encuentran los usuarios finales ADSL. La
red de acceso brinda a los usuarios de los servicios de datos acceso a sitios remotos
a través de la tecnologia ATM (en la primera etapa de la red de acceso, se
implementa ATM sobre ADSL), en este segmento de red se establecen conexiones
punto a punto por cada cliente las cuales son concentradas hacia la red de
agregacion.

En este segmento se encuentran los modems ADSL (situados en el local del
usuario final), los multiplexores de acceso ADSL (DSLAM) y los conmutadores

ATM (BPX) que forman la red troncal ATM de acceso (red de transporte ATM).

Red de Agregacion

Este segmento de red define el limite entre la red de acceso y de nucleo IP.
El proposito de este segmento es proveer una definicion de frontera y terminacion
de la red ATM y es el lugar en el cual toma lugar la manipulacién de los
datagramas IP. Los métodos de seguridad son aplicados también en este segmento
para controlar el acceso de usuarios remotos. En resumen el segmento red de
agregacion se puede definir como el segmento de red que proporciona conectividad
entre redes basandose en politicas.

En este segmento de red se ubican los servidores de acceso remoto (BRAS),

por ejemplo se puede considerar a los equipos ERX de Unisphere, que poseen
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capacidades de agregacion, terminacion de circuitos, enrutamiento y servicios a

nivel de red.

Red de conmutacion de paquetes IP

Es la red troncal de conmutacién de paquetes IP, donde converge el trafico
proveniente de y hacia la red de acceso. En esta capa de la red no debe realizar
ninguna manipulacion de paquetes a fin de alcanzar altas velocidades de
transmision de datos.

En este segmento se ubican los routers multi-servicio de alta capacidad, los
que conforman el nicleo de la red de conmutacién por paquetes (por ejemplo el

router T320 de Juniper Networks).

2.2 Equipos que componen la red de Banda Ancha.

Los equipos que componen la red de Banda Ancha dentro de la configuracion de

red estan representados en la Fig. 2.1 (se describe la posicion e interconexion con los

demas equipos de red). A continuacion se describen algunas de sus caracteristicas y

funciones.

2.2.1

Equipos del cliente

Por lo general en el lado cliente, se emplea un equipo terminal denominado
modem-router el cual permite modular/demodular la sefial digital/analoga que
transita entre los usuarios finales hacia el lado central y viceversa, estos equipos
permiten acceder o llegar hasta una velocidad de 8,3 Mb/s como velocidad de
bajada y 800 kb/s (0 mas) como velocidad de subida para una distancia e¢n el par de
cobre de 0 a 5,4 km. El médem-router dispone de puertos Fast Ethernet 10/100
Mbps para la conexion con la red LAN del usuario y un puerto serial para su
configuracion.

Otro dispositivo que se instala en el lado cliente es el splitter (filtro
pasabalas y adaptador de impedancias), las frecuencias mas bajas que componen al

ADSL pueden interferir al espectro audible por lo que se requiere filtrar estas
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frecuencias para que no lleguen al teléfono y por otro lado el cuelgue y descuelgue
del auricular, hace que la impedancia de la linea cambie, este cambio puede

impactar en el funcionamiento de los modems ADSL.

DSLAM

El trafico de datos en una “linea ADSL” se hace posible a través de los
equipos ADSL, por un lado se tiene al DSLAM (Multiplexor de Acceso DSL), por
el otro se tiene a los CPE (el equipo del usuario) y ademés de hacer uso de filtros
situados en los extremos del par de cobre. El splitter (un filtro pasabajas), se
encarga de enrutar el trafico de banda de frecuencias POTS hacia el equipo de
conmutacion o hacia el teléfono, seglin sea el caso y evitar que las sefiales de trafico
de datos ADSL (altas frecuencias) afecten a los equipos de voz de banda base
(bajas frecuencias). Mientras que las tarjetas ADLT-X o cualquier médem ADSL
lleva incorporado un filtro pasa altas el cual se encarga de evitar que el trafico de
POTS entre a la red de datos.

El DSLAM en esencia es un equipo que agrupa a un conjunto de mdédems
ATU-C (Unidades de transmision ADSL lado central) y splitters para terminar y
concentrar las lineas ADSL provenientes desde los ATU-R (Unidades de
transmision ADSL remotas, en el lado usuario final).

El DSLAM permite enviar las comunicaciones de voz a la red de Telefonia
Publica Conmutada (PSTN) y la comunicaciones de datos a la red del proveedor de
acceso a la red de datos (NAP).

Otra de las funciones del DSLAM es la de servir como interfaz entre la red
de acceso del abonado y la red de transporte ATM (Conmutadores ATM) del NAP.
El modelo de aprovisionamiento incluye dos tipos de DSLAM: el DSLAM de alta
densidad y concentracion y el DSLAM subtendido (utilizado para extender el
alcance del par de cobre y/o aumentar la capacidad de concentracion) utilizado en
casos donde el bucle de abonado que conecta al usuario final se encuentra a

distancias mayores a 5 Km. de la oficina central.
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Fig. 2.2 DSLAM central y Subtendido

Un DSLAM de alta densidad Alcatel esta constituido esencialmente por los
siguientes elementos:
e Tarjetas de Linea (ADLT) — POTS.
e Splitters pasivos CO-POTS.
e Tarjeta extensora.
e Tarjeta EILT y EILC.
e Tarjeta EINT y EINC.

Lineas ADSL
1.24
Uneas de voz Area de
conectores

Area de splitter

Area de tarjetas
ADSL

1 LT HD = 12 lineas

Fig. 2.3 DSLAM dc alta densidad (1° rack)

Tarjetas de Linea (ADLT) - POTS

Tarjeta ADLT es la encargada de realizar la modulacién y la demodulacion ADSL
para los datos provenientes del lado usuario final, contiene filtros pasa altos y sus
memorias son del tipo RAM (la informacion almacenada en esta tarjeta sc pierde al

ser apagada).
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Fig. 2.4 Diagrama de flujo, tarjeta ADLT

(b) Splitters pasivos CO-POTS

La tarjeta POTS splitter es la encargada de separar el espectro de voz (POTS) del

espectro del de datos (ADSL), esta tarjeta contiene filtros pasivos.

n
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Fig. 2.5 Tarjeta POTS splitter PSPC

(¢) Tarjeta extensora

Es la encargada de realizar la comunicacion entre repisas del rack e integrar ¢l total

de tarjetas ADLT y POTS splitter.
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Fig. 2.6 Tarjeta extensora ADSE

Tarjeta EILT y E1LC

La tarjeta EILT es la encargada de realizar la multiplexacion de las celdas del bus
IQ sobre enlaces E1, para la conexion con los DSLAM’s subtendidos, utiliza el
modo demultiplexacion inversa para ATM (IMA), requiere de hasta 2 tarjetas

E1LC para la conexion a la red.

La tarjeta EILC es la interfaz fisica entre la tarjeta EILT y los enlaces E1
provenientes de los DSLAM’s subtendidos, cada tarjeta posee 4 conectores para la

transmision y recepcion (cada tarjeta puede manejar hasta 2 enlaces E1).

| |

NT
EINT
AT T
e
EINC
| Craft
ASAM —

Mini—RAM

Croft

adsl 0450/ 03

Fig. 2.7 Conexiones de las tarjetas EILT, EILC, EINT y EINC

Tarjeta EINT y EINC
La tarjeta EINT es la encargada de realizar la multiplexacion de las celdas ATM
provenientes del enlace E1 hacia el Bus 1Q del DSLAM subtendido, esta tarjeta

también provee funciones de manejo de software y configuraciéon del DSLAM.
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La tarjeta EINC es la interfaz fisica entre los enlaces E1 provenientes del

DSLAM cabecera y la tarjeta EINT, esta tarjeta puede manejar hasta 4 enlaces El.

Un DSLAM de alta densidad (tarjetas para 12 lineas) estaria constituido por
los elementos que figuran en la TABLA N° 2.1, este DSLAM tendria la capacidad
de concentrar hasta 2 304 lineas ADSL (192 tarjetas ADLT, con 12 lineas ADSL

por tarjeta).
TABLA N° 2.1 Dimensionamiento de un DSLAM de alta densidad

Equipamiento ADSL | Cantidad
Primer rack
Rack de alta densidad (HD) (2 sub racks) 1
Una tarjeta (HD) SDH-NT SANT-F-STM |
Fibra y conectores SDH-NT hacia la red 2
Tarjeta (HD)ACU 1
Tarjetas de linea (HD) ADLT - POTS 32
Tarjetas de splitters pasivos (HD) CO-POTS 32
Tarjeta extensora (HD) 1
Tarjetas de conexion para 24 pares (MDF) 32
Siguientes 5 racks
Rack con 2 sub racks (HD) 5
Tarjeta (HD)ACU 5
Tarjetas de linea (HD) ADLT - POTS 160
Tarjetas de splitters pasivos (HD) CO-POTS 160
Tarjeta extensora (HD) 10
Tarjetas de conexion para 24 pares (MDF) 160
Cable extensor (HD) 5
Conmutadores ATM

Los conmutadores ATM en nuestro caso forman parte de la red de acceso e
interconecta a los multiplexores de acceso ADSL (DSLAM’s) con la red de
agregacion, estos equipos constituyen la red de transporte ATM.

Existen muchas ventajas al usar conmutacion de celdas ATM a través de
enlaces WAN (Enlaces de transmision de gran caudal):

e Las celdas ATM al tener una longitud fija, no necesitan de proceso adicional
para la asignacion de memoria, esto hace que la comunicacién de celdas sea una
solucién ideal para trafico dependiente del tiempo.

e Los médulos de hardware (tarjetas de troncales e interfaces) pueden facilitar el

flujo de trafico sin la necesidad de interactuar constantemente con un procesador
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central, en general una vez establecida la conexion en la red, el procesador central
tiene poco por hacer en el proceso de propagacion del trafico.

e Los conmutadores ATM implementan una red con capacidad de asignacion
dindmica de ancho de banda por demanda, las celdas son encoladas seg(n el tipo de
trafico, como resultado de esto, una conexion transportando trafico de voz
(velocidad constante susceptible en el tiempo) no serd desplazada por el trafico de
una red LAN (velocidad variable y menos susceptible en el tiempo).

¢ Entre nodos, las troncales proveen anchos de banda para transportar las celdas a
través de la red, frecuentemente el trafico de la red es por rafagas y pueden no
necesitar todo el ancho de banda durante todo el tiempo, entonces se puede
aprovechar esta caracteristica para tomar prestado el ancho de banda cuando una
conexion no esta transmitiendo para obtener una mayor capacidad.

e Para prevenir posibles perdidas de datos, el ancho de banda es asignado

basdandose en un minimo de requisitos para cada conexiéon cuando el trafico es

ruteado a través de la red.

vV and VP switchie

VO swdich

I
wiltch vz
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ol VPLY
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Fig. 2.8 Conmutacidon de celdas ATM

BPX

El BPX (Broadband Packet Exchange), es un conmutador ATM que envia y recibe
celdas a través de la red, el trafico entrante al conmutador ya tiene formato de
celda, este equipo no segmenta o reensambla otros formatos de datos en celdas, esto

debe ser realizado por interfaces o sistemas externos.
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El BPX soporta una variedad de trafico en circuitos virtuales permanente o
conmutados (PVC’s o0 SVC’s), un PVC o SVC es denominado una conexién en el
BPX. Cada conexidn es definida como un tipo de servicio en particular en conjunto

con politicas de trafico y caracteristicas de gestion.

BPX Switch Exterior Rear View

L]
o

Fig. 2.9 Exterior del conmutador BPX.

El BPX puede proveer servicios con las caracteristicas siguientes:

e CBR (Constant bit rate), es usado para trafico dependiente del tiempo con
velocidad constante tales como voz descomprimida, video o datos sincronizados.

e VBR (Variable bit rate), es usado para trafico por rafagas que puede tener una
dependencia del tiempo tales como voz comprimida, video o datos sincronizados.
Existen dos tipos de trafico VBR: real time (RT) y non-real time (NRT).

e ABR (Available bit rate), este tipo de trafico es una variacion del VBR y es
usado comunmente para servicios LAN — WAN tales como trafico de routers. Las
conexiones ABR usan mecanismos para evitar la congestion, lo cual aumenta o
disminuye la velocidad del trafico dependiendo de la disponibilidad de la red.

e UBR (Unspecified bit rate), este tipo de trafico no ofrece una velocidad
garantizada de servicio. Si existe congestiéon o no hay ancho de banda disponible,
una conexién UBR no tendra asignado un ancho de banda en la red, las conexiones

UBR son usadas para trafico con velocidad tolerante.

Caracteristicas del BPX
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Fig. 2.10 Mddulos de control del conmutador BPX.

e Los moédulos de procesador se encuentran en redundancia, con dos procesadores

instalados, uno esta siempre activo y el segundo se encuentra en stand-by.

e Otros moédulos tales como tarjetas de troncales e interfaces, pueden ser

opcionalmente configuradas para tener redundancia.

e Cuando ocurre algiun cambio en la red, la base de datos de la red es distribuida a

todos los nodos.

e (Cada nodo tiene conocimiento de las caracteristicas de la red como por ejemplo:

Los nombres de los nodos, caracteristicas de troncales, asignaciéon de ancho de

banda entre troncales, estado de alarmas en los nodos, fuentes de sincronizacion,

ID’s de usuarios y passwords.

e Tiene gestion de fallas automaticas:

Diagnostico de hardware con autotest periddicos.

v Si la redundancia esta disponible, una tarjeta stand by asumiré en caso falle la
tarjeta activa.

v Diagnostico de troncales, prueba la capacidad del nodo para comunicarse con
los nodos vecinos.

v Re-enrutamiento dinamico, efectuado por el nodo al fallar alguna conexién por

falla de troncal.
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v Reporte de alarmas, automaticamente informa a todos los nodos del estado de
alarmas del nodo y de la red, por consiguiente todos los nodos, troncales, lineas,
puertos y conexiones pueden ser gestionadas desde cualquier nodo.

e Autoruteo, cuando una conexion es agregada a la red o si una troncal falla, el

BPX automaticamente determina el mejor camino disponible a través de la red para

dicha conexidn, los tipos de ruteo disponibles son basados en costos y saltos.

e Foresight, mecanismo que evita la congestion usado en servicios ATM ABR y

Frame Relay.

e EI BPX propaga trafico en la red a través de capacidades de banda ancha

(mayores a T1 y El): T3 (45 Mbps), E3 (34 Mbps), OC-3¢c/STMI(155 Mbps) y
OC-12¢/STM-4 (622 Mbps).

Fig. 2.11 Mddulos de interfase y troncales del conmutador BPX.

Hardware del BPX

La estructura del BPX contiene princiapalmente a las siguientes tarjetas:

e BCC (Broadband Control Card, Tarjeta de control principal), es el procesador
central del BPX, almacena el software del sistema y la informacién de

configuracion. El BCC contiene al crosspoint switch, el cual ejecuta la funcion
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principal en la conmutacion de celdas. El BCC se comunica con los otros nodos

para intercambiar informacion de estado y base de datos.
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Fig. 2.12 Estructura del conmutador BPX.

e BXM (Broadband Switch Module, Modulo de conmutacion de troncales), es la
encargada de soportar las lineas y enlaces troncales, las cuales transmiten y reciben
celdas ATM.

e ASM (Alarm Service Monitor, Monitor de alarmas de servicio), es el
responsable de medir condiciones ambientales locales y de divulgar alarmas locales

de la red (a través de leds).

El BPX cuenta con un rack de un bastidor con slots para 15 tarjetas,
contiene una tarjeta de conexiones Backplane (o midplane) con conectores en frente
y en la parte posterior para sujetar los modulos de las tarjetas, varios sistemas de
bus son respaldados por el backplane que permite a las tarjetas comunicarse con
otras y con el procesador principal.

El Backplane del BPX estd compuesto por seis diferentes estructuras de bus
y conecta las tarjetas delanteras y posteriores en el rack.

El Backplane soporta la estructura de bus Crosspoint switch paths, el cual
lleva los datos entre todas las tarjetas y el crosspoint switch situado en la tarjeta

procesadora. El crosspoint switch crea multiples conexiones provisionales entre las
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tarjetas que estdn transmitiendo celdas y las tarjetas que estan recibiendo celdas.

Cada crosspoint switch path en esta serie trabaja a una velocidad de 800 Mbps.
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Fig. 2.13 Diagrama conceptual de las conexiones en el “crosspoint switch”del conmutador BPX.

2.2.4 Agregador de Servicios

El agregador de servicios define la terminacion de la red ATM y es el lugar
en el cual ocurre la manipulacion de los datagramas IP. Los métodos de seguridad
son aplicados en este equipo para controlar el acceso de usuarios remotos. El
agregador de servicios es el equipo que proporciona una conectividad basada en
politicas. Los servidores de acceso remoto (BRAS), poseen capacidades de

agregacion y terminacion de circuitos, enrutamiento y servicios a nivel de red.

(a) Agregador ERX
Los usuarios ADSL requieren establecer conectividad de nivel de red con
los elementos de agregacion de circuitos del NSP, denominados BRAS, via la red
de transporte ATM para ejecutar la autentificacion y validacion de sus cuentas de
usuario, en este caso particular el agregador de servicios utilizado es el ERX (de
Unisphere) y trabaja en conjunto con los equipos RADIUS que usan el protocolo

del mismo nombre para la autentificacion y validacion de usuarios.
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Bisel posterior de la bandeja
de ventilador
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Slot PCMCIA

Bisel Soporte
de cables

Fig. 2.14 Vista frontal del agregador de servicios ERX 14xx.

Funciones del agregador de servicios ERX

El Agregador de servicios ERX tiene las siguientes funciones:

v

v
v
v

Ejecuta las funciones de agregacion, emplea los protocolos PPPoA, y PPPoE.
Tiene funcionalidades de Virtual Router.

Puede cumplir funciones de conmutador Frame Relay y ATM.

También cumple la funcion de ruteador, puede utilizar los protocolos de ruteo:
RIP, OSPF, BGP, IS-IS.

Capacidades del agregador de servicio ERX

Una de las configuraciones para un ERX (serie 1400) tendria las siguientes

capacidades:

v

< N < S

10 Gbps de capacidad de conmutacion.

2 tarjetas SRP (redundantes).

12 slots para modulos de linea.

Soporta 32 mil suscriptores BRAS.

Los moédulos de linea pueden soportar enlaces de tipo: CE1, CT1, E3, CT3, T3,
T3 ATM, E3 ATM, OC3/12 ATM, OC3/12 POS, cOC3/12 Fast Ethernet,
Gigabit Ethernet.

Tarjeta SRP:

v
v

Operacién del switch fabric de 5 o 10 Gbps.
Es la primera tarjeta en ser reconocida cuando se inicia el sistema, ejecuta un
monitoreo constante de los ventiladores, fuentes de energia y censores de

temperatura.
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Almacena la imagen del software del sistema y la configuracion en tarjetas de
tipo PCMCIA (flash) y carga las imagenes a lo diferentes modulos de linea.
Tiene la capacidad de distribuir el clock a los diferentes médulos de linea.
Control de redundancia del Switch fabric (route server, servidor de rutas) y
envio de mensajes de estado operativo (keepalive) a los mddulos de linea.
Control y mantenimiento de la tabla de rutas maestra.

Para la administraciéon cuenta con puerto de consola RS232 y puerto Fast
Ethernet 10/100 Mbps.

Eyector — Conectores

Leds de estado

Botén de reinicio
de tarjeta

Boton NMI

Tarjeta
PCMCIA NVS -

Tarjeta procesadora
de sistema

Fig. 2.15 Tarjeta SRP.

Moébdulos de Linea:

v

< < < X

Cada tarjeta ATM soporta hasta 8000 sesiones PPP simultaneas.
Soporta una tabla de rutas de hasta 500 000 entradas.

Soporta 1000 sesiones BGP simultaneas.

Soporta MPLS y QoS.

Capacidad de iniciar y terminar tuneles L2TP.

RADIUS

El Navis Radius es una aplicacién que trabaja en conjunto con una base de

datos donde se almacena informacién de usuarios. El protocolo RADIUS es

globalmente usado por Proveedores de Servicio para proveer los servicios de
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Autorizacion, autentificacion y facturacion de los usuarios en las redes de datos las
cuales pueden tener accesos de diferentes tecnologias como son:

Dial-Up

e XDSL

Wireless Lan ( Wi-Fi, Wi-Max)

Mobile Networks ( 3G-1X EV-DO, UMTS)

Este equipo trabaja en conjunto con el agregador de servicios ERX para la

autenticacion de los usuarios.



CAPITULO III
PROVISION EN EQUIPOS DE RED

En este capitulo se describen los pasos a tener en cuenta en la configuracion de los
parametros y servicios de red sobre los diferentes equipos ADSL y de Banda Ancha que
implementan los enlaces que soportan el trafico hacia y desde la Internet con los usuarios

finales.

Previamente describiremos el proceso y el protocolo que hace posible el ingreso a la red

del proveedor de servicios.

3.1 PPPoA en la red de Banda Ancha ADSL

El protocolo punto a punto o PPP proporciona un método estandar para transportar
datagramas multiprotocolo de nivel de red sobre enlaces punto a punto en operacion
bidireccional.

El protocolo PPP en su mecanismo implementa tres componentes:

e Un mecanismo para encapsular datagramas multiprotocolo y manejar la deteccion de
errores.

e Un protocolo de control de enlace (LCP, Link Control Protocol) para establecer,
configurar y probar la conexion de datos.

e Una familia de protocolos de control de red (NCPs, Network Control Protocols) para
establecer y configurar los distintos protocolos de nivel de red.

PPPoA implementa las funcionalidades del PPP sobre el ATM, es una extension de
encapsulamiento multiprotocolo sobre ATM y esta especificado en el RFC 2364 por el
IETF.

El mecanismo de funcionamiento del PPPoA es como siguiente:
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e EIl mdédem-router conectado a la linea telefonica llama o se conecta al agregador de
.servicios ERX (esto ocurre cada vez que se enciende el mdédem-router), una vez que el
modem-router ha establecido una conexidén fisica, el modem-router envia una serie de
paquetes LCP (protocolo de control de enlace) en el campo de datos de uno o mas tramas
PPP, estos paquetes y sus respuestas seleccionan los parametros PPP por usar.

e El mdédem-router envia la informacion de usuario (usuario y password) utilizando
metodos PAP (protocolo de autentificacion por password) o CHAP (protocolo de
autentificacion por reto o “challenge handshake”). Luego de que se han acordado estos
parametros se envian paquetes NCP (protocolo de control de red) para configurar la capa
de red.

e Tipicamente, la PC quiere ejecutar una pila de protocolos TCP/IP, por lo que necesita
una direccion IP. Se utiliza el NCP para asignar la direccion de IP (esta funcion la ejecuta
el ERX en conjunto con el servidor RADIUS y su base de datos).

e En este momento la PC ya es un host de Internet y puede enviar y recibir paquetes IP
(El médem-router encapsula paquetes IP en tramas PPP segmentadas en celdas ATM via
AAL-5 hasta el ERX).

e Cuando el usuario ha terminado se usa NCP para destruir la conexion de la capa de red
y liberar la direccion IP. Luego se usa LCP para cancelar la conexion de la capa de enlace

de datos.

Modem-router DSLAM e ERX

Aphcacion

TCPUDP

iid 4

rpp pep

RFC 2364 RFC 2361

Ithermet Fihemnet AAL-SINTM AT™M ATM ATM ATM AAL-5/ATM

10/100 Bl 107100 31 ADSL ADSL Shil soil SDH ADSILL

Fig. 3.1 PPPoA en la red de Banda Ancha ADSL.
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3.2 Provision en el Modem-router (lado usuario final)

En este caso se efecttan las configuraciones sobre un equipo modem-
Router.

3.2.1 Conexionado de los puertos

El conexionado de los puntos de red y el puerto serial que seré utilizado en

la configuracidn de los parametros de red son mostrados en el esquema de la Fig.

Fig. 3.2 Conexiones puertos del médem-router.

3.2.2 Ingreso a modo de configuracion del médem-router

Al ingresar por consola al mddem-router, este nos mostrara el menu

principal, donde se describen las opciones de configuracion:

Copyright (c) 1994 — 2001 ZyXEL Communlcations Corp

Prestige 643 Main Menu

Getting Started Advanced Management
1 General Setup 21. Filter Set Configuration
3 Ethernet Setup 22. SNMP Configuration
4. Internet Access Setup 23. System Password

24 System Maintenance
25 |IP Routing Policy Setup
Advanced Applications 26. Schedule Setup
11. Remote Node Setup
12. Static Routing Setup
15 SUA Server Setup 99 Exit

Fig. 3.3 Menu principal de configuracion del médem-router.
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3.2.3 Configuracion del entorno LAN

En la opcion Ethernet Setup tomar la opcion TCP/IP and DHCP Ethernet
Setup.

Menu 3.2 — TCP/IP and DHCP Ethernet Setup

DHCP Setup
DHCP= None
Client IP Pool Starting Address= N/A
Size of Client IP Pool= N/A
Primary DNS Server= N/A
Secondary DNS Server= N/A
Remote DHCP Server= N/A
TCP/IP Setup:
IP Address= 182 168.1.1
|P Subnet Mask= 255. 255 255.0
RIP Direction= None
Version= N/A
Multicast= None
IP Policies=
Edit IP Alias= No

Fig. 3.4 Configuracion del entorno LAN.

3.2.4 Configuracion del entorno WAN

En la opcidn Internet Access Setup del Menu principal se tienen los campos
que fijan los parametros de red utilizados para los niveles ATM: tipo de
encapsulacion (PPPoA), los virtual path (VPI), virtual circuit (VCI); el tipo de
asignacion de la direccion IP’s (fijo o dindmico) asi como los datos de usuario y
password que seran utilizados en el proceso de y validacion de la cuenta a la red de
servicios de datos (por ejemplo acceso a Internet).

Menu 4 - Internet Access Setup

ISP s Name= TdP

Encapsulation= PPP

Multlplexing= VC-based

VPI #= 8

VCI #= 64

Service Name= N/A

My Login= instalaciones@speedy

My Password= sokokiotokook

Single User Account= Yes

IP Address Assignment= Dynamic
IP Address= N/A

ENET ENCAP Gateway= N/A

Fig. 3.5 Configuracién del entorno WAN.

Luego configurar el Idle Timeout en la opcion 1 del menu 11 a 3600 seg

(Tiempo de desconexion ppp).
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Menu 11.1 — Remote Node Profile

Rem Node Name= TdP Route= |P
Active= Yes Bridge= No
Encapsulation= PPP Edit PPP Options= No
Multiplexing= VC-based Rem IP Addr= 0.0.0.0
Incoming: EdIt P/ IPX/Bridge= No
Rem Login=
Rem Password= kool
Outgoing: Session Options:
My Login= instalaciones®speedy Edit Filter Sets= No
My Password= sokiokskorokok idle Timeout (sec)= 3600
Authen= CHAP/PAP PPPoE Service Name= N/A

Schedule Sets= N/A

Fig. 3.6 Configuracion del Timeout.

3.2.5 Configuracion de puertos de servicios TCP/IP

La configurar el SUA se efecttia en la opcion 15 del menu principal, aqui se
observa el redireccionamiento de todos los puertos a la direccion 192.168.1.2
(direccion IP de la PC a utilizar como estacion final), solo el puerto 23 (Telnet) es

direccionado a la direccion del médem-router con direccion IP 192.168.1.1.

Menu 15 - SUA Server Setup

Port # PC que recibira las
______ peticiones realiradas a

1.Default 192.168.1.2— o ccionAiplpublica

2. 23 192.168.1.1

i- E g'g'g‘g \\\\\“w\\\ Direccionamos el port 23
- - - al router para poder

z g g-g-g-g entrar por Telnet

7. 0 0.0.0.0

8. 0 6.6.06.0

Press ENTER to Confirm or ESC to Cancel:
HTTP:80 FTP:21 Telnet:23 SHTP:25 POP3:118 PPTP:1723

Fig. 3.7 Configuracion del direcionamiento de puertos.

3.3 Provision en los DSLAM's

Para la creacion de PVC’s y Cross-connection en los DSLAM’s se efectian
los pasos siguientes implementados por comandos en formato TL1 (Transaction
Language One, protocolo de gestion hombre-maquina basado en texto ASCII para
la gestion de redes de telecomunicaciones):

e Configuracion del puerto ADSL.
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e Configuracion de LTVCL, NTVCL y descriptotes de trafico asociados
e Creacion de Cross-connection entre LTVCL y NTVCL

e Definiciéon del umbral para el envio de alarmas al gestor.

Para ejecutar estos pasos se requiere disponer de una conexion hacia el
AWS (Estacion de trabajo ADSL) el cual actuara como Gateway (compuerta
interfaz) hacia la red de DSLAM’s.

Conexion al DSLAM

Comando:
“ACT-USER:<TID-DSLAM>:SUPERUSER:: : ****x**.>
Donde <TID-DSLAM> : Es el nombre del DSLAM y ¢« ****** « representa la

clave del super-usuario.

Configuracion de puerto ADSL

Comando:
“ED-ADSL:<TID-DSLAM>:ADSL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>::::
QOSCLASSF=UBR,QOSCLASSI=UBR,
ADSLPROFNM=<perfilADSL>,
CACPROFUPFNM=<perf. CAC>,
CACPROFUPINM=<perf. CAC>,
CACPROFDNFNM=<perf. CAC>,
CACPROFDNINM=<perf. CAC>,
ATMACCPROFFNM=<perf.ATMACC>,
ATMACCPROFINM=<perf.ATMACC>,
PORTID=<etiquetado del puerto>:1S;”

e Donde los parametros: <rack>, <shelf>, <slot> y <puerto> representan la
ubicacion fisica del puerto a ser configurado.

e UBR (Unspecified Bit Rate): Especifica el tipo de trafico ATM a ser soportado

por el puerto, esta tipo de trafico esta detallado en la seccion 1.2.6.
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<perfil ADSL>: Archivo donde figuran los parametros ADSL tales como:

Modo de adaptacion de la tasa, Bit rates (fast o interleaved), Margen de ruido y

potencia de seiial.

v En el modo de adaptacion de tasa “Controlado por el operador” el modem

intentara sincronizar en la tasa de bit planeada (configurado por el operador, por
ejemplo 500 kbits/s), si el médem no puede lograr la tasa de bits planeada (por
ejemplo malas condiciones de la linea), este no sincronizara. Si el médem puede
lograr una tasa mas grande o igual a la tasa de bit planeada, este sincronizara a
la tasa minima que puede soportar la tasa ATM solicitada (n x 32 kbits/s, 512
kbps)

En el modo de adaptacién de tasa “Automética” ademas de una tasa de bits
planeada, son necesarias una tasa de bits minima y maxima para establecer los
limites donde se sincronizara el médem (dependiendo de las condiciones de
linea este se sincronizara nuevamente, esto ocurre cuando ya no se pueda
garantizar una tasa de bit errénea buena, por ejemplo un BER de 107).

Al configurar el tipo de canal como “Interleaved”, en lugar de transmitir
palabras directamente sobre la linea, se creard una trama del mismo tamaiio
pero compuesta por multiples porciones (intercaladas) de barias palabras
originales. Cuando una rafaga de errores ocurre sobre la linea y las palabras
originales son creadas sobre el receptor, los errores se extenderan sobre
multiples palabras, en algun caso esto podria significar que el sistema es capaz
de corregir errores dentro de una palabra simple, siempre i cuando el nimero de
errores esté¢ dentro de los limites de correccion del codigo. La principal
desventaja de usar este tipo de canal, es el retardo que se crea al tener que
esperar mas tramas para la reconstruccion de una palabra.

En los parametros de margen de ruido se configuran: La relacién sefial a ruido
minima (cuando se llega a este valor, el médem se reinicializa), la relacion

sefial a ruido objetivo y la relacion sefial a ruido maxima admitida.

<perf. CAC>: (Perfil Connection Admission Control) Archivo que contiene

parametros de las categorias del servicio ATM (se puede seleccionar CBR, UBR,
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VBR-rt, VBR-nrt, GFR - Guaranteed Frame Rate) y su tipo de control de admision

de conexiones.

v" Cuando es configurada una conexion, el CAC es el mecanismo que verifica los
recursos disponibles antes de crear la conexidn, si los recursos no estan
disponibles, el CAC rechazara la conexion. Si todos los recursos estan
disponibles, la conexion es aceptada y los recursos seran reservados y no
podréan ser tomados por otros.

v' Las verificaciones comprenden: La categoria del servicio permitido y el
méaximo nimero de conexiones por categoria de servicio, los valores de los
campos VPI y VCI, el ancho de banda suficiente disponible para la parte

garantizada (GCR) y el espacio en el Buffer del DSLAM.

o <perfATMACC>: (Perfil ATM Access) Archivo donde figuran los parametros
ATM del lado UNI y NNI como son el CFG (Generic Flor control), el maximo
nimero de bits a ser usados en los campos VPl y VCI, el maximo numero de
conexiones VP y VC, el maximo numero de VP y minimo numero de valores VC

para los SVC's.

v El maximo numero de conexiones permitidas VP y VC es la relacion del
numero de bits VPI y VCI activos. Por ejemplo si se selecciona un nimero
maximo de 6 bits VCI activos, no se puede tener mas de 26 (64) conexiones.
Ademas se debe tener en cuenta los valores reservados para otros propdsitos y
no pueden ser utilizados para conexiones de usuarios VP/VC. (los VCI’s del 0
al 31 estan reservados y no pueden ser utilizados).

v' Sobre la interfaz configurada como UNI los primeros 4 bits son reservados para

el campo GFC, en el caso de la interfaz NNI no existe este campo.

o <etiquetado del puerto>: Este parametro es utilizado para ayudar en el
diagnostico de fallas identificando al suscriptor y al tipo de servicio asociado, por
ejemplo la etiqueta HY 15223599C10_(1010) hace referencia a que el puerto de |
cliente 1522-3599 ha sido afectado en dos oportunidades por trabajos (HY por

ejemplo una migracion de velocidades), el termino C10 denota las velocidades del
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servicio y el porcentaje de velocidad minimo garantizado (512/128 kbps 10%), y el

(1010) identifica el par de cobre en el MDF.

3.3.3 Crear LTVCL (PVC del lado del médem del usuario)

Comando:
“ENT-VCL:<TID-DSLAM>:LTVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-
<VPI MODEM>-<VCI MODEM>:::

<descriptor de trdfico de upstrean>,<descriptor de trdfico de downstreaim> "

e PVC: Circuito virtual permanente.

e <VPI MODEM> y <VCI MODEM?>: Definen a los identificadores de ruta

virtual (VPI) y circuito virtual (VCI) en el lado usuario final.

e <descriptor de trdfico de upstrean> 'y <descriptor de trdfico de downstream>:
Perfil ATM descriptor de trafico, este archivo contiene a los parametros que
describiran al trafico (segun se seleccione UBR, CVR, VBR-rt, VBR-nrt, GFR): la
calidad de servicio, el PCR (Peak Cell Rate — la maxima velocidad permitida para
el transporte de las celdas), velocidad minima de celda, velocidad sostenible de
celda, maximo tamafio de rafaga (por ejemplo 32 celdas), mdximo tamafio de trama

(por ejemplo 32 celdas).

3.3.4 Crear NTVCL (PVC del lado de 1a red)

Comando:
“ENT-VCL:<TID-DSLAM>:NTVCL-<VPI red>-<VCI red>:::

<descriptor de trdfico de downstrean>,<descriptor de trdfico de upstream>"

Comando en nueva Topologia:
“ENT-VCL:<TID-DSLAM>:EXTSERVVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-
<VPI red>-<VCI red>:::

<descriptor de trdfico de downstrean>,<descriptor de trdfico de upstreain> ;"
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e <VPIred>y <VCI red>: Definen a los identificadores de ruta virtual (VPI) y
circuito virtual (VCI) en el lado de la red de transporte o hacia el DSLAM

concentrador.

Crear cross-connection entre NTVCL y LTVCL

Comando:

“ENT-CRS-VC:<TID-DSLAM>:
NTVCL-<VPI red>-<VClI red>,
LTVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-
<VPI MODEM>-<VCI MODEM>:::::1S;”

Comando Nueva Topologia:

“ENT-CRS-VC:<TID-DSLAM>:
EXTSERVVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>- <VPI red>-<VCI red>,
LTVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-

<VPI MODEM>-<VCI MODEM>:::::IS;”

Por medio de este comando se implementa la conexion de los PVC del lado médem

de usuario con el PVC del lado de la red.

Definicion del umbral para el envio de alarmas del puerto

El tipo de alarmas a implementar o gestionar sera s6lo mayor y critica.
Comando:

“SET-ALMTH-ADSL:<TID-DSLAM>:
ADSL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>:::MJ;”

3.3.7 Desconexion del DSLAM

Comando: “LOGOFF:<TID-DSLAM>;"

Nota: En caso se trate de un DSLAM subtendido y se necesite hacer provision en uno o

mas DSLAMs cabeceras, se prescindira de los pasos (2) y (6).
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Procedimiento para borrado parametros de configuracion de PVC's:

3.3.8

3.3.9

3.3.10

3.3.11

Conexion al DSLAM

Comando:

“ACT-USER:<TID DSLAM>:SUPERUSER:::*¥*¥¥**.>

Borrar cross-connection entre NTVCL y LTVCL

Comando:

“DLT-CRS-VC:<TID-DSLAM>:

NTVCL-<VPI red>-<VCI red>,
LTVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-<VPI MODEM>-<VCI MODEM>"

Comando Nueva Topologia:

“DLT-CRS-VC:<TID-DSLAM>:
EXTSERVVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-<VPI red>-<VClI red>,
LTVCL- <rack>-<sh elf>-<slot>-<puerto>-<VPI MODEM>-<VCI MODEM>;"

Borrar NTVCL (PVC del lado de la red)

Comando:
“DLT-VCL:<TID-DSLAM>:
NTVCL-<VPI red>-<VCI red>;"

Comando Nueva Topologia:
“DLT-VCL:<TID-DSLAM>:
EXTSERVVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-<VPI red>-<VCI red>;"”

Borrar LTVCL (PVC del lado del MODEM del usuario)

Comando:
“DLT-VCL:<TID-DSLAM>:LTVCL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>-
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<VPI MODEM>-<VCI MODEM> ;"

Liberar el puerto ADSL

Liberar el puerto ADSL o configurar al puerto como disponible.
Comando:

“FREE-PORT:<TID-DSLAM>:ADSL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>."

Liberar el umbral para el envio de alarmas del puerto (valor por defecto)

Comando:
“SET-ALMTH-ADSL:<TID-DSLAM>:
ADSL-<rack>-<shelf>-<slot>-<puerto>:::DEF;”

En el caso de error (Respuesta = DENY) el texto SSTP: este parametro significa que

ya tenia el valor por defecto.

Desconexion del DSLAM

Comando:
“LOGOFF:<TID-DSLAM>;"

Nota: En caso se trate de un DSLAM subtendido y se necesite hacer provision en

uno o mas DSLAMs cabeceras, se prescindira de los pasos (12) y (13).

Los posibles mensajes de error (Respuesta = DENY) a los comandos citados son:
e No se ha cambiado el valor de la contrasefia por defecto.

e [ENE: La cross-connection indicada no existe.

e SARB: Los recursos del sistema estan ocupados. Esperar.

e SSTP: Alguno de los perfiles a asignar no existe.

e [IDNV: Error en la sintaxis del comando. Revisar que la etiqueta tenga menos de

32 caracteres.
e SDNV: Status Not in Valid State: La tarjeta no existe.

e EQWT: Equipage, Wrong Type: La tarjeta no es del tipo adecuado.
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e PLNA: El usuario no se ha conectado.

e SROF: Error al procesar operacion.

Provision de PVCs en switches ATM (BPX)

Caracteristicas de conexion ATM:
e Local end-point

e Remote end-point

Creacion de la conexidn:

Ingreso a la red de transporte ATM

Considerar una conexion desde la red de gestion hacia un nodo BPX el cual
sera usado como puerta de entrada (gateway) hacia a la red de BPX's; debido a que
el numero de conexiones directas a un nodo es limitado, escoger el nodo de menor
carga de trabajo para lograr la conexion.

Considerar como ejemplo al nodo BPX con direccion IP: AAA.BBB.CCC.DDD,

username: provision y password: ¥*****,

Ingreso al nodo involucrado.

En caso que el nodo BPX del PVC del lado agregador sea distinto al elegido
como puerta de entrada, conectar en modo in-band (en la red interna de BPX) al
nodo correspondiente.

Comando:

“VT <nombre del nodo del lado agregador>"

e <nombre del nodo del lado agregador>: nombre que identifica al nodo BPX

que cuenta con una conexion al Agregador de servicios, en este caso es el ERX.
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3.4.3 Crear la conexion desde el nodo del lado agregador (LEP)

Una vez dentro del nodo BPX que cuenta con conexion al ERX, ejecutar el
comando que crea la conexion entre el Agregador de servicios ERX y el circuito

virtual proveniente de la red de acceso (de los DSLAM's).

Comando:

“ADDCON <slot LEP>.<puerto LEP>.<vpi LEP>.<vci LEP>
<nombre del nodo del lado del DSLAM>

<slot REP>.<puerto REP>.<vpi REP>.<vci REP>

<perfil preconfigurado en equipo>"

Donde:

e <slot LEP> <puerto LEP> : ldentifica la ubicacion fisica del puerto que alojara
al circuito virtual del lado red de acceso o red de transporte BPX.

e <vpi LEP> <vci LEP> : ldentifica al VPl y VCI provenientes de la red de
acceso.

e <nombre del nodo del lado del DSLAM>: Nombre del nodo BPX que subtiende
al DSLAM.

e <slot REP>,<puerto REP>: ldentifica la ubicacion fisica del puerto que alojara
al circuito virtual a conectar hacia el agregador de servicios ERX.

e <vpi REP>,<vci REP> : Identifica al VPl y VCI que conectaréa al ERX .

o <perfil preconfigurado en equipo> : Archivo plantilla que contiene parametros

de calidad de servicio en ATM.

En caso que no existan perfiles preconfigurados en el BPX, habra que
ingresar los parametros ATM uno por uno.

Para confirmar la creacion de PVC’'s en caso que el sistema lo solicite
(Comando: “y”).

Regresar a la ruta (prompt) principal (Comando: tecla <Delete>) y
desconectarnos del nodo, en caso de haber creado una conexién in-band ejecutar el

Comando: “BYE” en dos oportunidades.
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Borrado de la conexion:

Borrar la conexion desde el nodo del lado agregador (LEP)

Al igual que en el caso de creacion de PVC's, se ejecutan los pasos para el
acceso hasta el BPX involucrado y se procede a borrar la conexion ejecutando el
comando:

“DELCON <slot LEP>.<puerto LEP>.<vpi LEP>.<vci LEP>"

Confirmar el borrado del PVC’s en caso que el sistema lo solicite
(Comando: “y”), regresar a la ruta (prompt) principal (Comando: tecla <Delete>).
Desconectarnos del nodo en caso de haber creado una conexién in-band (Comando:

“BYE”) y desconectarnos de la red de BPX’s (Comando: “BYE™).

En caso que no se logre borrar la conexion desde el nodo del lado agregador:

Conectarnos in-band al nodo del lado del DSLAM

Comando:

“VT <nombre del nodo del lado del DSLAM>>

e <nombre del nodo del lado del DSLAM> : Nombre del BPX conectado al

DSLAM que contiene al circuito virtual a eliminar.

Borrar la conexion desde el nodo del lado del DSLAM (REP)

Comando:

“DELCON <slot REP>.<puerto REP>.<vpi REP>.<vci REP>"

Confirmar la creacion en caso que el sistema lo solicite (Comando: “y”),
Regresar a la ruta (prompt) principal (Comando: tecla <Delete>), desconectarnos
del nodo del lado del DSLAM (Comando: “BYE”).
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Si la conexién pudo ser borrada nos desconectarnos de la red de BPXs
(Comando: “BYE™).

3.5 Provision de PVCs en agregadores de servicios ERX

Caracteristicas sub-interfaz atm:

e point-to-point

e profile any speedy

e auto-configure ppp

e auto-configure pppoe

e UBR aal5 autoconfig (PCR=2000)

Procedimiento para creacion:

3.5.1 Conexion con el nodo respectivo

Direccion IP: <AAA.BBB.CCC.DDD>

Password: ******

3.5.2 Ingresar al modo enable

Comando:

“enable”

Password: %k ks skoskosk ke ks ke

Ingresar al modo de configuracion via terminal (Comando: “conft”)

3.5.3 Crear la sub-interfaz.

Se ingresara al modo de configuracion de la sub-interfaz
Comando:

“interface atm <slot>/<puerto>.<vpi>0<vci> point-to-point”
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En caso que la subinterface ya exista, este comando, en ocasiones, entregara

un mensaje de advertencia, normalmente no se presenta mensaje alguno.

3.5.4 Ingresar las caracteristicas de la sub-interfaz

Comando: “profile any speedy”

Comando: “auto-configure ppp”

Comando: “auto-configure pppoe”

Comando: “atm pvc <vcd=slot+puerto+vpi(3c)+vci(4c)>

<vpi> <vci> aal5autoconfig 2000 0 0”

Salir de la configuracion de la sub-interfaz (Comando: “exit”)
Salir del modo de configuracion via terminal (Comando: “exit”)
Salir del modo enable (Comando: “exit”)

Desconectarnos del nodo (Comando: “exit”)

Procedimiento para borrado:

3.5.5 Borrar la sub-interfaz

Ingresar al modo enable, ingresar al modo de configuracion via terminal

Comando:

“no interface atm <slot>/<puerto>.<vpi>0<vci> point-to-point”’

En caso que la subinterfaz ya no exista, este comando entregard un mensaje de

€rror.

Salir del modo de configuracion via terminal (Comando: “exir”)
Salir del modo enable (Comando: “exit”)

Desconectarnos del nodo (Comando: “exit”)
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3.6 Provision en equipos de validacion.

El registro de datos del nuevo cliente se efectia en el servidor Gestor de
Cuentas o servidor RADIUS, los datos de las altas de nuevos clientes ADSL son
ingresados a la base de datos del Gestor de Cuentas para que con ellos se genere el
usuario y password del cliente. Esta accion es realizada a través de la pagina de
registro (pagina con acceso en la web) y efectuada por el técnico que visita el local
del cliente en el primer acceso desde el mddem-router al agregador de servicios
ERX (el cual interactua con el sistema de registro), utilizando para ello un usuario y
password predefinido para esta funcién. Los datos de validacion creados

posteriormente se utilizaran al momento del establecimiento de la conexion PPPoA.

3.7 Sistema de Provision Automatica deL Servicio Speedy en la Red ADSL

3.7.1

El sistema de provision automético tiene la finalidad de:

e Reducir los costos operativos y los tiempos involucrados en los procedimientos
de configuracion del servicio ADSL.

e Realizar la configuracion de forma automatizada.

e Interactuar con todos los elementos de la red.

e [Escalabilidad a todos los aspectos relativos a la Gestion de la Red ADSL.

Descripcion del Sistema de Provision Automatica.

Este mdédulo se encarga de realizar la provision o configuracion de un
usuario del servicio Speedy y sirve como apoyo en la operacion de los sistemas de
gestion de la red ADSL.

Comprende la configuracion del servicio en:

e Red de acceso (DSLAM's principales y DSLAM’s subtendidos).
e Red de transporte (BPX's local Y BPX’s remoto).

e Red de agregacion (ERX).
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La ejecucion se basa en ficheros de entrada con o6rdenes de provision
pendientes, y con ficheros de salida que contienen el resultado para su posterior

liquidacion en los sistemas comerciales, ademas de un registro de salida de cada

orden.

Este modulo estd implementado sobre una plataforma Sun Solaris 2.8 y esté
conformado por distintos modulos de software:
e Ejecutables basados es scripts de unix shell.
e Ejecutables basados en java.

Asi mismo, al formar parte del Sistema Integral de Gestion ADSL, hace uso
de los recursos compartidos del mismo:
e Base de Datos unificada (Oracle 8i)

e Interfaz web del Sistema Integral de Gestion ADSL (PHP3 y Java Script).

3.7.2 Estructura del Sistema de Provision Automatica.

1 sistema de configuracién se desenvuelve dentro del siguiente esquema:

cwie
Servicios @ (Cisco)
terceros
| sowp
a ‘ﬁ-‘_‘ !’.
A—
Usuanio SNIAP ERX
web PHP3 (Siemens),
SCS
(NORTEL)

Usuvario Java
sobre TCP

Fig. 3.8 Esquema de configuracion para el Sistema de Provision automatico.

Elementos del Sistema de Provision automatico:
(a) Base de Datos
La base de datos a la que se hace referencia es la base de datos del Sistema Integral

de Gestion ADSL.
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(c)
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Gateway

Es en el Gateway, el cual tiene conectividad con todos los sistemas, donde se

ejecutaran todos los programas y scripts relativos a la aplicacion.

Servidor Web

El servidor web, como parte del Sistema Integral de Gestion ADSL, permitira la
visualizaciéon del historico de las ejecuciones y temporalmente servira como
herramienta para la ejecucion manual de los grupos de 6rdenes extraidos ya sea de

GESTEL o del sistema Speedy SIG, mientras se completa la automatizacion total

del sistema.



CAPITULO IV
DATOS ESTADISTICOS DE LA PROVISION

4.1 Evolucion Mensual de Puertos ADSL

oS

N deP

TABLA N° 4.1 Evolucidn del nimero de puertos ADSL

MES INSTALADOS CONFIGURADOS N° x Mes

Nov-04 191188 170090 7395

Diciembre 218800 194319 24229

Enero 228348 206960 12641

Febrero 243008 213281 6321

Marzo 258392 227543 14262

Abril 268980 243927 16384

Mayo 282896 256834 12907

Junio 300848 271646 14812

Julio 311552 284595 12949

Agosto 318176 296277 11682

Setiembre 336480 302595 6318

Octubre 345696 309088 6493

Nov-05 362312 323214 14126

EVOLUCION MENSUAL DE PUERTOS ADSL
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300000 —;::,'.—/4-—73 o
250000 - . = =z - -
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4.2 Puertos por tecnologia

TABLA N° 4.2 Puertos ADSL por tecnologia

AGREGADORES Puertos en tecnologia Puertos en tecnologia
en: ALCATEL HUAWEI
Arcquipa 28240 0
Higuereta 22663 723
Huancayo 5228 12
Los Olivos 17407 477
Magdalena 14230 1188
Miraflores 23249 1219
Monterrico 34081 808
San Isidro 40757 1656
San José 24405 851
Trujillo 41371 392
Washington 58819 344
Chiclayo 5094 0
TOTAL 315544 7670

TOTAL

28240
23386
5240
17884
15418
24468
34889
42413
25256
41763
59163
5094
323214

PUERTOS ADSL CONFIGURADOS POR AGREGADOR
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Alcatel

Huawei



73

4.3 Multiplexores de acceso ADSL por tecnologia.

TABLA N° 4.3 Multiplexores de acceso ADSL por tecnologia

AGREGADORES Multiplexores ADSL Multiplexores ADSL TOTAL
en: ALCATEL HUAWEI
Arequipa 75 0 75
Higuereta 23 2 o 25
Huancayo 18 1 19
Los Olivos 20 5 25
Magdalena 11 2 13
Miraflores 17 2 19
Monterrico 33 3 36
San Isidro 43 5 48
San José 24 3 B 27
Trujillo 117 1 118
Washington 89 2 91
Chiclayo 15 0 15
TOTAL 485 26 S11

MULTIPLEXORES DE ACCESO ADSL POR
TECNOLOGIA

Multiplexores ADSL
ALCATEL

Multiplexores ADSL
HUAWEI

_ElMultiplexores ADSL M Multiplexores ADSL
ALCATEL HUA WEI
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4.4 Puertos ADSL por departamento.

TABLA N° 4.4 Puertos ADSL por departamento

DEPA REAMENT Puertos Configurados M:ltt(i:p;?g:fs Multiplexores
HUAWEI
Amazonas 585 4 0
Ancash 6947 18 0
Apurimac 698 4 0
Arequipa 12349 31 0
Ayacucho 1814 8 0
Cajamarca 3871 13 0
Cusco 5225 13 0
Huancavelica 433 3 0
Huanuco 2459 7 0
Ica 5958 16 0
Junin 5684 17 1
L.a Libertad 14781 32 1
Lambayeque 8283 27 0
l.ima 231227 224 24
Loreto 1686 2 0
Moquegua 1256 4 0
Pasco 237 3 0
Piura 9457 26 0
Puno 3280 9 0
San Martin 1924 8 0
Tacna 3801 10 0
Tumbes 1009 4 0
Ucayali 250 2 0
TOTAL 323214 485 26
Puertos ADSL por Departamento
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CONCLUSIONES

En la red descrita en este documento las tecnologias ADSL, ATM e IP no actian
aisladamente, muy por el contrario, estdn soportadas una sobre otra. EI ADSL
implementa el nivel fisico (mediante la modulacion DMT) para transportar las
tramas ATM y a su vez el trafico IP viaja sobre el ATM utilizando protocolos de

nivel 3 y superiores. (respecto a los niveles de referencia OSI).

Al describir los diferentes equipos que componen la red de Banda Ancha con
accesos ADSL se puede inferir el disefio de la red en su conjunto y el lugar de cada

uno de ellos dentro de esta red, asi como de su interoperatividad entre los mismos.

El Protocolo PPPoA es el que implementa el mecanismo que permite el transporte
de los paquete IP sobre la tecnologia ATM, previamente también ejecuta la prueba
del enlace y la asignacion de los parametros de red. En resumen el protocolo PPP
implementa el transporte de datagramas multiprotocolo de nivel de red sobre
enlaces punto a punto. Utiliza los protocolos LCP y NCP para establecer el circuito

y establecer los parametros de red.

La configuracion de los parametros de red no es complicada si se conoce el
significado de cada parametro a configurar, su funcionalidad dentro de la provisién

del servicio y se muestran o ejecutan secuencialmente.

Al implementar un sistema de provision automético que interactia directamente
con los diferentes equipos de red se a permitido el despliegue masivo del servicio
de acceso a Internet utilizando ADSL ya que la provision manual demanda
demasiados recursos en horas hombre y reducir al minimo los errores de

aprovisionamiento de servicio.



76

6. Un sistema de provision automatico se justifica al considerar el elevado nimero de
nuevos circuitos ADSL configurados por dia, tdomese como ejemplo ilustrativo: 425

nuevas altas por dia y otro nimero de bajas (desconfiguracion de circuitos).

7. Hasta fines del 2005 en el PerG se ha superado las 320 mil lineas de acceso a
Internet ADSL. En el periodo 2004 — 2005 se ha tenido un incremento de mas de
150 mil lineas, mientras que en Latinoamérica contando a Argentina, Brasil, Chile
y Pera se tienen incrementos del nimero de lineas ADSL de entre 49% y 96 %, con

un saldo neto en la region de 800 mil nuevos accesos.
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GLOSARIO

AAL-1 ATM Adaptation Layer — 1

AAL-2 ATM Adaptation Layer — 2

AAL-3/4 ATM Adaptation Layer — %

AAL-5 ATM Adaptation Layer — 5

ADSL Linea de Abonado Digital Asimétrica
ANSI American National Standard Institute
ARP Address Resolution Protocol

ATM Modo de Transferencia Asincrono
AWG American Wire Gauge

BRAS Broadband Remote Access Server
CHAP Challenge Handshake Authentication Protocol
CPU Unidad de procesamiento central
DMT Modulacién Multitono Discreto

DNS Servicio de nombres de dominio

Datagrama  Trama con cabecera y datos, con informacion suficiente para su
encaminamiento.
Downstream Descendente

Ethernet Protocolo de red LAN / 802.3

FDM Multiplexacién por Division de Frecuencia
Frame Relay Protocolo de Conmutacion WAN

FTP Protocolo para transferencia de archivos
HDLC Control de alto nivel del enlace de datos (high level data link control)
HOST Maquina, servidor, PC

HTTP Protocolo de transferencia de hipertexto
ICMP Internet Control Message Protocol

IEEE Institute of Electric and Electronic Engineers
IETF Internet Engineering Task Force

Internet Red de redes

Intranet Red corporativa

IP Internet Protocol

IPX Internetwork Protocol Exchange

ISDN Red Digital de Servicios Integrados

ISO International Organization for Standardization
ISP Internet Service Provider

ITU International Telecomunication Union

LAN Red de éarea local

LCP Link Control Protocol

LLLC Logical Link Control



MAC
MAC
MTU
NCP

OSI

PAP

PC

PDU

PPP
PPPoA
PPPoE
PTSN
PVC

QoS
RADIUS
RFC
RFC2684
RFC2364
SvC
TCP
TELNET
TLI

UDP
Upstream
UTP
WAN
WWWwW
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Media Access Control

Medium Access Control

Unidad de transmision maxima

Network Control Protocol

Modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos
Password Authentication Protocol

Computador personal

Protocol Data Unit

Protocolo punto a punto

PPP over ATM

PPP over Ethernet

Red Telefénica Publica Conmutada

Conexion Virtual Permanente

Calidad de servicio

Remote Access Dial In User Services

Request For Comments

Multiprotocol Encapsulation over ATM Adaptation Layer 5
PPP over AALS

Conexion Virtual Conmutada

Protocolo de control de transporte (transport control protocol)
Protocolo para acceso por terminal remoto

Transaction Language One

Protocolo de Datagrama de Usuario

Ascendente

Unshielded Twisted Pair

Red de area extensa

World Wide Web
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