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RESUMEN

E! presente proyecto no solo muestra los beneficios que brindan las
tecnologias XDSL, que permiten multiples servicios como el uso simultaneo
de voz y datos, altas velocidades de transmisiéon, y varios beneficios
econémicos, sino que provee el conocimiento necesario del funcionamiento y
arquitectura del Multiplexor de Acceso a la Linea Subscriptora Digital
(DSLAM), mostrando al operador el procedimiento a seguir para configurar
el sistema y las herramientas necesarias que le facilitan la interconexion y
administracion, tomando en consideracién que un punto importante para el
funcionamiento de cualquier tipo de tecnologia a implementarse, es el seguir
los procedimientos de instalacion del equipo, dado por las asociaciones
encargadas de regular esta actividad y los procedimientos propios dados por
el fabricantes, ampliando el conocimiento de técnicos u operadores, pues de
esta manera disminuira el riego de problemas al momento de operar,
brindando los beneficios de una conexién segura.

Los criterios de configuracién dependeran del administrador el cual podra
elegir la mejor alternativa basado en un andlisis previo de los requerimientos
técnicos de los usuarios.

Finalmente culminaremos nuestro estudio con la implementacién de un
laboratorio, el cual nos mostrara de manera practica lo estudiado en los

primeros capitulos y las multiples ventajas que nos brinda esta tecnologia.
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CONFIGURACION DSLAM

INTRODUCCION

La tecnologia DSL, Digital Subscriber Line (Linea de Abonados Digitales)
suministra el ancho de banda suficiente para numerosas aplicaciones,
incluyendo ademas un rapido acceso a Internet utilizando las lineas
telefénicas; acceso remoto a las diferentes Redes de area local (LAN),
videoconferencia, y Sistemas de Redes Privadas Virtuales (VPN). xDSL esta
formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho de
banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni
repetidores_de sefial a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexion del
cliente y el primer nodo de la red, convirtiendo al par de cobre que va desde
la central telefénica hasta el usuario en un medio para la transmision de
aplicaciones multimedia, transformando una red creada para transmitir voz
en otra Gtil para cualquier tipo de informacién, sin necesidad de tener que
reemplazar los cables existentes, lo que supone un beneficio considerable
para los operadores, propietarios de los mismos. Esto lo hace ideal para
hogares y comercios pequenos. Es una tecnologia de acceso punto a punto
a través de la red publica, que permiten un flujo de informacién tanto
simeétrico, como asimétrico y de alta velocidad sobre el bucle de abonado.
Las tecnologias xDSL convierten las lineas analdgicas convencionales en
digitales de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda

ancha en el domicilio de los abonados, similares a los de las redes de cable o



las inaldmbricas, aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que
estos retnan un minimo de requisitos en cuanto a la calidad del circuito y
distancia. Para utilizar DSL, se debe estar a menos de 5.500 mts.
(aproximadamente) de la oficina central de la empresa telefénica, ya que a
una distancia mayor no se puede disfrutar de la gran velocidad que provee el
servicio. Después de los 2.400 mts la velocidad comienza a disminuir, pero
ain asi este tipo de tecnologias permite conexiones mas rapidas que las
proporcionadas por un MODEM convencional, de esta forma no sélo se
aprovecha el ancho de banda sobrante, sino que ademas es posible utilizar
el teléfono al mismo tiempo que se reciben o transmiten datos. Los beneficios
del DSL pueden resumirse en:

Conexién Ininterrumpida y veloz: Los usuarios podran bajar gréaficos, video
clips, y otros archivos, sin perder mucho tiempo esperando para que se
complete la descarga.

Flexibilidad: Antes del desarrollo de la tecnologia DSL, aquellos quienes
querian utilizar Internet sin ocupar su linea debian adherir otra mas; lo que en
realidad tenia un costo bastante elevado. Utilizando la tecnologia DSL, los
usuarios podran utilizar la misma linea para recibir y hacer llamadas
telefonicas mientras estén on-line.

Totalmente digital: DSL convierte las lineas telefénicas analbgicas en
digitales adhiriendo un dispositivo de interconexiéon de linea en la oficina
central, y un médem del tipo DSL en la casa del abonado. Para esto, los

clientes deberan suscribirse al servicio DSL desde sus proveedores de



servicio telefénico. Los beneficios de este renacimiento tecnolégico son
inmensos. Los Proveedores de Redes de Servicios pueden ofrecer nuevos
servicios avanzados de inmediato, incrementando las ganancias vy
complementando la satisfaccidn de los usuarios. Los propietarios de redes
privadas pueden ofrecer a sus usuarios los servicios expandidos que juegan
un papel importante en la productividad de la compaiia y los impulsa a
mejorar su posicion competitiva. Los costos de inversién son relativamente
bajos, especialmente comparados con los costos de re-cableado de la planta
instalada de cobre. Adicionalmente a esto, la facilidad en la instalaciéon de los
equipos xDSL permite la reducciéon de costos por tiempo de instalacidon para
la puesta en marcha de los nuevos servicios.

Las lineas de cobre telefénicas soportan diferentes canales de ancho de
banda. El canal méas bajo es para la comunicacién de voz, mientras que el
canal con mayor ancho de banda utiliza dos vias de alta velocidad para la
transmision de datos utilizando la tecnologia DSL. No hay necesidad de una
linea telefonica adicional porque DSL usa el canal de mayor ancho de banda
que el teléfono no utiliza. Asi pues, podemos llamar por el teléfono al mismo
tiempo que accedemos a Internet. Para utilizar la tecnologia xDSL, la
accesibilidad del equipo del abonado a la oficina central (CO) de telefonia
local debe estar garantizada pues alli se instalara un DSLAM que manejara
las sefiales de los abonados. Estas sefiales son transmitidas por la linea
telefénica que va desde el usuario hasta llegar al equipo concentrador

donde este verificara el acceso a la red y permitira la conexién al Internet.



Durante mucho tiempo se ha considerado la red telefénica como una red
inadecuada para la transmisién de datos a alta velocidad. Sin embargo, esto
no es totalmente cierto: El ancho de banda disponible de la red telefonica es
de 3,1 KHz (rango de frecuencias entre 300 y 3400 Hz). Por lo tanto, queda
todo un rango de frecuencias inutilizado (toda componente de frecuencias
situado en un rango no comprendido entre los 300 y 3400 Hz es eliminada
por filtros). Por lo tanto, el ancho de banda no viene limitado por el par de
hilos de cobre, sino por la tecnologia aplicada en la red telefénica. xDSL
aprovecha el ancho de banda de las lineas de cobre, pues utiliza las
frecuencias superiores del ancho de banda telefénico. En general los
servicios xDSL se establece a través de modems xDSL instalados en ambos
terminales de la linea de cobre, y las aplicaciones dependeran de la clase de
xDSL que se utilice: ADSL, SDSL, VDSL,...etc, adicionaimente se utilizara
unos dispositivo conocidos como “splitters” colocados delante de los modems
del usuario y de la central, los cuales permiten la utilizacién simultanea del
servicio telefénico basico y del servicio de datos, los splitters estan formados
por dos filtros uno pasa bajo y otro pasa alto los cuales permiten separar las
sefales transmitidas por el canal, dividiéndola en sefal de alta frecuencia
(centenares de KHz) para datos y sefales de baja frecuencia (4 KHz o
menos) para telefonia, como podemos ver xDSL ofrece a los carriers -
proveedores de servicios de Intemet (ISP’s) y proveedores de acceso
competitivo una excelente oportunidad de ampliar sus recursos y ofrecer a

sus clientes velocidades de datos de multiples megabits, mientras dejan



intactos los servicios de voz utilizando una sola linea. Por ser una tecnologia
flexible soporta varios estandares de tasas de transmision permitiendo cubrir
las demandas y requerimientos del desarrollo tecnolégico de hoy, sin
necesidad de re-cableado costoso, pues integra voz y datos sobre una sola
linea, dando paso a nuevos servicios. videoconferencias, multimedia,
servicios de datos, etc. Estos dispositivos aceptan flujo de datos,
generaimente en formato digital, y lo sobrepone a una sefial andloga de alta
velocidad. Las tres técnicas de modulacién usadas actualmente para xDSL
son “2 Binary 1 Quaternary” (2B1Q - 2 Binario 1 Cuaternario), "Carrier-less
Amplitude Phase Modulation" (CAP — Modulacién de Amplitud de Fase sin
Portadora) y "Discrete Multitone Modulation" (DMT — Modulacion Discreta
Multitono). xDSL provee configuraciones asimétricas ¢ simétricas para
soportar requerimientos de ancho de banda en uno 6 dos sentidos. Se refiere
a configuraciones simétricas, si el canal de ancho de banda necesario o
provisto es el mismo en las dos direcciones ("upstream”: sentido cliente-red,
y "downstream™: sentido red-cliente). Aplicaciones asimétricas son esas en
las cuales las necesidades de ancho de banda son mayores en una direccién
que en la otra. Por ejemplo, para "navegar’ en el WWW, se requiere de un
ancho de banda muy pequefio desde el cliente hasta su proveedor, dado que
solamente se requiere lo necesario para pasar informacion de control y
generalmente con algunos Kbps basta. Mientras que en el otro sentido
(desde el proveedor hasta el cliente), el ancho de banda requerido se podria

expresar en Mbps. xDSL equivale a bucle de abonado digital x, donde x



hace referencia a la tecnologia del momento. Se trata de tecnologias que
explotan el par de hilos de cobre de la red de telecomunicaciones ya

existente para transmitir datos a alta velocidad.
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1. CONCEPTOS BASICOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE
LA TECNOLOGIA XDSL
1.1. BREVE ANALISIS DE LA RED TELEFONICA

Las lineas de cobre telefénicas soportan diferentes canales de ancho de
banda. El canal mas bajo es para la comunicaciéon de voz, mientras que el
canal con mayor ancho de banda utiliza dos vias de alta velocidad para la
transmision de datos utilizando la tecnologia DSL. No hay necesidad de una
linea telefénica adicional porque DSL usa el canal de mayor ancho de banda
que el teléfono no utiliza. Asi pues, podemos llamar por el teléfono al mismo
tiempo que accedemos a Internet.

La red telefénica opera en medio de un ambiente hostil, con multiples
agentes extraiios y fuentes animadas que influyen en el equilibrio eléctrico,
continuidad y estabilidad para la cual fue creada, problemas como humedad,
altas y bajas temperaturas, agentes quimicos en el aire y la tierra, influencias
eléctricas y electromagnéticas de todo tipo, nos exigen cefiimos a las
experiencias y procedimientos en el disefio del proyecto, construccion y
mantencibn de wuna red telefénica aplicable también a datos.
Hoy mas que otro tiempo, la planta externa recobra una mayor
trascendencia, dado que al ser transporte no solo de telefonia, sino también

de datos, requiere de una mejor proteccion.

Los elementos que constituyen la planta extemna, es todo el soporte necesario
para identificar, sustentar y proteger el medio de transmision, estos elementos

se dividen en tres partes



Canalizacién, la canalizacion esta constituido por la obra civil de planta externa

(ductos, canalizacién, camaras).

Lineas, esta parte esta constituida por todos los elementos que sustentan los
cables. (postes, tendido de cable, tendido de mensajero, sujecion de cables,

riostras, anclas etc.).

Empalmes, esta parte esta constituida por la union de los cables,
(identificacion de cuentas, distribucién de las cajas terminales, mantenciéon de
la red, proteccion de la misma transferencias, empalmes, aplicar normas de

trabajo etc.).

Las redes de telecomunicaciones han tenido un desarrollo notable en el
tiempo lo que ha permitido aprovechar al maximo los recurso de transmision
de senales, a continuacion describiremos como se han ido modificando los

diferentes sistemas de red de abonados con el correr del tiempo.

Red Directa Entre Abonados: Este sistema fue el primero en ser usado en las
telefénicas a principios de siglo. Consistia en la unién de cada abonado con
todos los demas abonados de la red, ia forma de comunicarse entre si era
por medio de un selector el cual conectaba el abonado con el requerido,

alimentado por medio de una bateria de larga duracién en cada teléfono.

Red Mdiltiple o Monocéntrica: Este sistema consiste en concentrar todas los
cables en un repartidor principal para luego distribuir las comunicaciones por

medio de cables a los diferentes abonados.



En la medida que el darea aumenta su densidad se extiende en demasia y se
presentan problemas para las necesidades de la Central, por el aumento de
la resistencia ohmica de la linea y la atenuacion en los pares.
La comunicacion es realizada por medio de operadora, la cual reciben la
llamada a través de bateria Central o Magneto desde el mismo abonado.
Este tipo de red aun es utilizada en algunos lugares del mundo sin embargo
por su elevado costo de lineas y personal esta en extincion.
Red Multiple O Policéntrica: Este sistema consiste en disminuir la longitud de
los cables y la capacidad de la central e interconectar por medio de cables
troncales o de enlace todas las centrales entre si.
Actualmente las redes telefénicas requieren de sofisticados sistemas en su
mantencion y construccion debido a que los pares no solo son usados en la
transmision de bajas frecuencias, sino que son capaces de transportar una
amplia gama de otros sistemas, como transmisién de datos, video, fax,
Internet, etc.

1.2. BASES DEL FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGIA XDSL
El factor comun de todas las tecnologias DSL (Digital Subscriber Line) es que
funcionan sobre par trenzado y usan la modulacién para alcanzar elevadas
velocidades de transmisién, aunque cada una de ellas con sus propias
caracteristicas de distancia operativa y configuracion. A pesar que entre ellas
pueden existir solapamientos funcionales, todo parece indicar que su
coexistencia esta asegurada, lo cual obligard a los proveedores de estos

servicios a decidirse por una u otra segun el tipo de aplicacion que se



decidan a ofrecer. Las diferentes tecnologias se caracterizan por la relacion
entre la distancia alcanzada entre médems, velocidad y simetrias entre el
trafico descendente (el que va desde la central hasta el usuario) y el
ascendente (en sentido contrario). Como consecuencia de estas
caracteristicas, cada tipo de mdédem DSL se adapta preferentemente a un

tipo de aplicaciones. (Figura 1.1)

Tipos de Modems DSL

Figura 1.1
Las velocidades de datos de entrada dependen de diversos factores como
por ejemplo: Longitud de la linea de Cobre, E! calibre/didametro del hilo
(especificacion AWG/mms), La presencia de derivaciones puenteadas, La
interferencia de acoplamientos cruzados. La atenuacion de la linea aumenta
con la frecuencia y la longitud de la linea; y disminuye cuando se incrementa

el diametro del hilo. Asi por ejemplo, ignorando las derivaciones puenteadas,
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ADSL verifica: Velocidades de datos de 1,5 6 2 Mbps; calibre del hilo 24
AWG (American Wire Gauge), especificacién de diametro de hilos; a menor
numero de AWG le corresponde un mayor diametro del hilo) calibre del hilo
24 AWG (es decir 0,5 mm), distancia 5,5 Km. Velocidades de datos de 1,5 6
2Mbps; calibre del hilo 26 AWG (es decir 0,4 mm), distancia 4,6 Km.
Velocidad de datos de 6,1 Mbps; calibre del hilo 24 AWG (es decir, 0,5 mm),
distancia 3,7 Km. Velocidad de datos de 6,1 Mbps; calibre del hilo 26 AWG
(es decir 0,4 mm), distancia 2,7 Km., etc. Las medidas varian de una
Empresa de Telecomunicaciones a otra. Los clientes pueden estar
separados a mayores distancias si se utilizan Sistemas de Portadora de Lazo
Digital basados en filtros. Cuando estos sistemas DLC (Digital Loop Carrier)
estén disponibles comercialmente, las Compaiias de Teléfonos podran
ofrecer acceso ubicuo virtual en un tiempo relativamente corto. Muchas
aplicaciones previstas para ADSL suponen video digital comprimido. Como
sefal en tiempo real, el video digital no puede utilizar los procedimientos de
control de errores de nivel de red 6 de enlace cominmente encontrados en
los Sistemas de Comunicaciones de Datos. Los médem DSL por tanto
incorporan mecanismos FEC (Forward Error Correction) de correcciéon de
errores sin retransmisién (codificacién Reed Soloman) que reducen de forma
importante los errores causados por el ruido impulsivo. La correcciéon de
errores simbolo a simbolo también reduce los errores causados por el ruido
continuo acoplado en una linea. Si nos filamos en las tecnologias basadas

en la infraestructura existente encontramos: Red telefonica de cobre + ADSL
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(Linea de abonado Digital Asimétrica) : Dos médems ADSL a cada lado de la
linea telefénica (nodo de conexidén, abonado), utilizando la banda completa
de linea de cobre, restringida a la voz por medio de un método de
codificacién digital especifico. Pero si nos fijamos en tecnologias que utilizan
o utilizaran nuevas infraestructuras tenemos: Red hibrida: fibra Optica +
ADSL/NVDSL: (Figura 1.2) Fibra desde el nodo de conexién hasta la acera o el
edificio, y acceso final al hogar proporcionado por linea telefénica de cobre
junto con médem ADSL o VDSL (Linea de Abonado Digital Asimétrica o de

muy alta velocidad)

revestimento da fibra

fibra optica

encapsulamento externo

Componentes de la fibra Optica
Figura 1.2

Para trabajar con DSL, el modem digital o router debe estar accesible a la
oficina central (CO) de telefonia local, donde la companiia telefonica tiene
instalada un DSLAM que traduce las sefales DSL. La sefial es transmitida
desde la linea telefénica de cobre por nuestra red backbone, y directamente
al router del servidor DSL, donde se verifica el acceso a la red y da servicio

para la conexién a Internet (Figura 1.3). xDSL utiliza mas de un ancho de
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banda sobre las lineas de cobre, las cuales son actualmente usadas para los

viejos servicios telefonicos planos (plain old telephone service, POTS).

Computador ~ Modem DSL Jack Oficina internet
- Central
Telefénico
Cable Comgahia 1
Ethernet Telefonica
. Line *
Cord
E .. | o DSLAM
Conexién DSL
Figura1.3

Utilizando frecuencias superiores al ancho de banda telefénico (300Hz a
3,200Hz), xDSL puede codificar mas datos y transmitir a altas velocidades
que por otro lado esta posibilidad estaria restringida por el rango de
frecuencias de una red POTS. Para utilizar frecuencias superiores al
espectro de audio de voz, equipos xDSL deben instalarse en ambos
terminales y un cable de cobre entre ellos debe ser capaz de sostener las
altas frecuencias para completar la ruta. Esto quiere decir que las
limitaciones del ancho de banda de estos aparatos debe ser suprimida o
evitadas. En general, en los servicios xDSL, el envio y recepcién de datos se
establece a través de un médem xDSL (que dependera de la clase de xDSL

utilizado: ADSL, VDSL, SDSL,...etc.). (Figura 1.4)
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Velocidad de Transmision (Mbyps)

k] 4 s

Longitud det cable (Millas)

Limite Teoérico del Cobre
Figura 1.4
Estos datos pasan por un dispositivo, llamado "splitter”, que permite la
utilizacion simultanea del servicio telefénico basico y del servicio xDSL. El
splitter se coloca delante de los mbédems del usuario y de la central; esta
formado por dos filtros, uno pasa bajo y otro pasa alto. La finalidad de estos
dos filtros es la de separar las senales transmitidas por el canal en sefales
de alta frecuencia (datos) y sefales de baja frecuencia (Telefonia). Las
transmisiones de voz, residen en la banda base (4 KHz e inferior), mientras
gue los canales de datos de salida y de entrada estan en un espectro mas
alto (centenares de KHz). El resultado es que los proveedores de servicio
pueden proporcionar velocidades de datos de multiples megabits mientras

dejan intactos los servicios de voz, todo en una sola linea.(Figura 1.5).
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Oficina Central S b

Conexion DSL utilizando Splitters
Figura 1.5
La tecnologia xDSL soporta formatos y tasas de transmision especificados
por los estandares, como lo son T1 (1.544 Mbps) y E1 (2.048 Mbps), y es lo
suficientemente flexible para soportar tasas y formatos adicionales como
sean especificados (ejemplo: 6 Mbps asimétricos para transmision de alta
velocidad de datos y video). xDSL puede coexistir en el circuito con el
servicio de voz. Como resultado, todos los tipos de servicios, incluyendo el
de voz existente, video, multimedia y servicios de datos pueden ser
transportados sin el desarrollo de nuevas estrategias de infraestructura.
xDSL es una tecnologia "Modem-Like" (muy parecida a la tecnologia de los
moédem), donde es requerido un dispositivo xDSL terminal, en cada extremo
del circuito de cobre. Estos dispositivos aceptan flujo de datos, generalmente

en formato digital, y lo sobrepone a una sefal andloga de alta velocidad. Las
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tres técnicas de modulacién usadas actualmente para xDSL son “2 Binary 1
Quaternary” (2B1Q), "Carrier-less Amplitude Phase Modulation" (CAP) y
"Discrete Multitone Modulation" (DMT). xDSL provee configuraciones
asimétricas 6 simétricas para soportar requerimientos de ancho de banda en
uno 6 dos sentidos. Las configuraciones simétricas son aquelias en las que el
canal de ancho de banda es el mismo en ambas direcciones ("upstream":
sentido cliente-red, y "downstream": sentido red-cliente). Las configuraciones
asimeétricas son aquellas en las que el ancho de banda se divide de manera
desigual. Por ejemplo, Al navegar en Internet el ancho de banda requerido
desde el cliente hasta su proveedor es muy pequefio, debido a que
solamente se requieren algunos Kbps para pasar informacién de control,
mientras que en sentido contrario desde el proveedor al cliente, el ancho de
banda que se requiere es Mbps. xDSL equivale a bucle de abonado digital x,
donde x hace referencia a la tecnologia del momento. Se trata de tecnologias
que explotan el par de hilos de cobre de la red de telecomunicaciones ya
existente para transmitir datos a alta velocidad. El ADSL funciona tipicamente
a 1,5 Mbps en direccién descendente y el HDSL a 6 Mbps. Ambos se estan
viendo superados actualmente por tecnologias ain mas rapidas.

1.3. TECNICAS DE MODULACION AVANZADA PARA MINIMIZAR

ATENUACION
1.3.1. ATENUACION Y LIMITACIONES

En un par de cobre la atenuacién por unidad de longitud aumenta a medida

que se incrementa la frecuencia de las sefiales transmitidas. Y cuanto mayor
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es la longitud del bucle, tanto mayor es la atenuacién total que sufren las
sefiales transmitidas. Ambas cosas explican que el caudal maximo que se
puede conseguir mediante los médems ADSL varie en funcién de la longitud
del bucle de abonado. En la Figura 1.6: Caudal méaximo (Kbps) de los
médems ADSL en funcion de la longitud del bucle de abonado se representa
la curva del caudal maximo en Kbps, tanto en sentido ascendente como
descendente, que se puede conseguir sobre un bucle de abonado con un
calibre de 0,405 mm., sin ramas multiplexadas. En la figura se representan
las curvas con y sin ruido. La presencia de ruido externo provoca la
reduccién de la relacién Sefal/Ruido con la que trabaja cada una de las
subportadoras, y esa disminucion se traduce en una reduccion del caudal de
datos que modula a cada subportadora, lo que a su vez implica una
reduccion del caudal total que se puede transmitir a través del enlace entre el
ATU-R (ADSL Remoto) y el ATU-C (ADSL de la Central).

Hasta una distancia de 2,6 Km de la central, en presencia de ruido (caso
peor), se obtiene un caudal de 2 Mbps en sentido descendente y 0,9 Mbps
en sentido ascendente. Esto supone que en la practica, teniendo en cuenta la
longitud media del bucle de abonado en las zonas urbanas, la mayor parte de
los usuarios estan en condiciones de recibir por medio del ADSL un caudal
superior a los 2 Mbps. Este caudal es suficiente para muchos servicios de
banda ancha, y desde luego puede satisfacer las necesidades de cualquier
internauta, teletrabajador, asi como de muchas empresas pequefias y

medianas.

17



Caudsi miximo en funcién de la longitud en un bucle de abonado con un calibre de 0,406 mm,
sin ramas multipladas. Fuente de 43 dBm en los bucies con ruido.
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Caudal maximo (Kbps) de los médems ADSL en funcion de la longitud del bucle

de abonado
FIGURA 1.6
1.3.2. 2B1Q

Esta técnica de modulacién fue disefiada para soportar dos bits por ciclo de
frecuencia y requiere pequeios rangos, las sefales 2B1Q (2 Binario 1

Cuaternario) tipicamente viajan 2000 pies sin repetidor.

Los equipos electrénicos detectan los datos del cliente y mira estos 2 bits a la
vez. Si el primer bit de los dos bits es “cero”, entonces el cédigo cuaternario
debe ser un numero negativo. Si el primer bit es uno, la sefal cuaternaria

debe ser un nimero positivo.
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Si el segundo bits es uno entonces la sefial debe ser un uno. Si el segundo

numero es 0 entonces la sefal debe ser tres.

Bits 00 = -3 Signal
Bits 01 = -1 Signal
Bits 10 = +3 Signal
Bits 11 = +1 Signal

Codificaciéon 2B1Q
TABLA 1.1
Una secuencia de dos bits se transmite como un pulso de sefial de cuatro
niveles. 2B1Q es un tipo de codificacion de linea, en la cual, pares de bits
binarios son codificados de 1 a 4 niveles para la transmisién (por tanto 2
binarios/1 cuaternario). Sera utilizada, exclusivamente, en la tecnologia IDSL.
1.3.3. CAP
La modulacion de Amplitud y Fase sin Portadora (Carrier-less Amplitude and
Phase - CAP) es un estandar de implementacién propiedad de Globespan
Semiconductor. Mientras el nombre especifica que la modulacion es
"carrierless” una portadora actual es impuesta por la banda transmisora
formando un filtro a través del cual los simbolos fuera de los limites son
fitrados. Por eso CAP es algoritmicamente idéntico a la Modulacién por
Amplitud de Cuadratura (QAM - Quadrature Amplitude Modulation). El
receptor de QAM necesita una sefal de entrada que tenga la misma relacion
entre espectro y fase que la sefal transmitida. Las lineas telefonicas
instaladas no garantizan esta calidad en la recepcién, asi pues, una

implementacién QAM para el uso de xDSL tiene que incluir equalizadores
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adaptativos que puedan medir las caracteristicas de la linea y compensar la
distorsion introducida por el par trenzado. CAP divide la sefial modulada en
segmentos que después almacena en memoria. La sefial portadora se
suprime, puesto que no aporta ninguna informacién ("carrierless”). La onda
transmitida es la generada al pasar cada uno de estos segmentos por dos
filtros digitales transversales con igual amplitud, pero con una diferencia de

fase de 0/2 ("quadrature”). En recepcion se reensamblan los segmentos y la

QAM en implementaciones digitales. La tasa de subida es de 136 K baudié§iB-ESp(
sobre una portadora de 113.2 KHz, mientras que la tasa de bajada es de 340
K baudios sobre una portadora de 435.5 KHz, 680 K baudios sobre una
portadora de 631 KHz, o0 952 K baudios sobre una portadora de 787.5 KHz.

Esto permite al modem adaptar la tasa de simbolos variando las condiciones

de la linea (ver RADSL). La modulacion QAM también adapta las tasas

variando el nimero de bits por simbolos. Una ventaja de CAP que afirma
tener es unos picos de voltaje relativos por término medio mas bajos que
DTM (Multitono Discreto). Esto quiere decir que los emisores y receptores
pueden operar a mas bajo voltaje que DMT porque no requieren tener la

capacidad de la sefial de pico que es requerida en un circuito DMT. La

ventaja del principio de CAP esta en la base de instalacién de los modems.
Estos estan siendo desarrollados en varios mercados y disponibles por varios

fabricantes. Presenta el gran inconveniente de no estar estandarizado por
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ningun organismo oficial (ni europeo ni americano).
Aparte usando diferentes algoritmos CAP puede ajustar la razén de bits de la
sesion ADSL en tiempo real. Principales ventajas de CAP son:
o Bajo costo.
o Baja latencia.
J Razdn de adaptabilidad.
1.3.4. DMT
Multitono Discreto (Discrete MultiTone — DMT) es una técnica de cédigo de
linea que fue patentada (pero no implementada) por AT&T Bell Labs hace 20

anos. (Figura 1.7)

Multitono Discreto (DMT)
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Tasa de Datos = Numero de canales x niumero de bitfcanal x tasa de modulacién
Tasa de Datos Méxima Teérica de Subida(upstream)= 26 x 15 x 4 Khz = 1.6 Mbis
Tasa de Datos Méxima Teérica de Bajada(downstream)= 25 x 18 x 4 Khz = 1.5 Mb/s

Division del espectro en 256 subfrecuencias
Figura 1.7
La modulacién DMT es un método por medio del cual el rango de frecuencias
usadas es separado en 256 bandas de frecuencias (0 canales) de 4.3125

KHz cada uno. Esto esta relacionado con el algoritmo FFT (Fast Fourier
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Transform, técnica digital conocida como transformada discreta rapida de
Fourier) el cual usa DMT como modulador y demodulador. FFT no es
perfecto en la separacién de frecuencias en bandas individuales, pero es
suficiente, y esto genera un espectro suficientemente separable en el
receptor. Dividiendo el espectro de frecuencias en miiltiples canales DMT se
considera que funciona mejor con la presencia de una fuente de
interferencias tales como transmisores de radio AM. Con esto también es
capaz de transmitir voltajes sobre las porciones de los espectros, lo que es

aprovechado para enviar datos. (FIGURA 1.8)

PAR TRENZADO
 Tmy—  TEo—)
-3
Frecuencia Frecuencia Frecuencia
PAR TRENZADO
Smuas) con TAP y AM AM Bimihana}
T AJIH]IDID_
Frecuencia Frecuencia Frecuencia
COAXIAL
smme) con TAP y HAM HAM  Tve——
Frecuencia Frecoancia Fncﬁnﬁch

- TV Chmt™
Divisién del Espectro de Frecuencias
FIGURA 1.8
La asignacién de canales es menos flexible, pero valores tipicos deber estar
entre 6-31 canales para subida (upstream) (24KHz-136KHz), 32-250 para
bajada (downstream) (136KHz-1.1MHz). La moduiacién usada sobre algunos

canales de frecuencias dados es QAM. Los canales 16 y 64 son reservados
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para tonos guia los cuales son usados para restablecer la medida del tiempo.
El nimero de bits por simbolo de cada canal debe ser independientemente
seleccionado mediante el modem para adaptar la tasa. La linea se
comprueba para determinar qué banda de frecuencias es posible y cuantos
bits pueden ser transmitidos por unidad de ancho de banda. Los bits se
codifican en el transmisor mediante la transformada rapida de Fourier inversa
y después pasan a un conversor analégico/digital. Al recibirse la sefal, ésta
se procesa mediante una transformada rapida de Fourier para decodificar la
trama de bits recibida. DMT puede operar con una velocidad fijada o en
modo adaptativo; es decir, puede usar un valor constante de velocidad, o
puede modificar dicho valor durante la operacién, como respuesta a las
caracteristicas de la linea. Los servicios tradicionales de telefonia utilizan
una frecuencia base de transmisién muy pobre (hasta 4Khz) para transmitir
sefiales de voz analdgicas. Esto significa que aunque se usen las técnicas
mas sofisticadas de modulacién, las tecnologias locales de modems solo
pueden alcanzar velocidades de 56Kbps. Para que ADSL alcance
velocidades de hasta 8Mbps, aparte de usar un amplio ancho de banda
(hasta 1.1Mhz), se utiliza Multiplexacién por Division de Frecuencia (FDM-
Frecuency Division Multiplexing) para dividir el canal en varios subcanales.
Para enviar la informaciéon a través de cada canal se debe utilizar alguna
técnica de codificacion de la informacion. En el caso de ADSL se utiliza DMT
(Discrete Multi-Tone Modulation) el cual a su vez subdivide cada canal en

Tonos. La modulacién por multi-tonos (DMT) utiliza QAM (Quadrature
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Amplitude Modulation) que es una modulacién combinacién de modulaciones
por amplitud (AM) y por fase (PM), esta puede alcanzar (teéricamente) a
transmitir 15-bits por baudio. En la siguiente figura se propone un ejemplo de

transmision de los bits 001-010-100-011-101-000-011-110 usando QAM.

(FIGURA 1.9)
Valor Bit Amplitud Fase ’]{1 LRk R
000 1 None Foiall: L
001 2 None 3 l\ : 1Rt I\
010 1 14 290 | 1
011 2 114 £ V' v U
100 | 112 A o ;
101 2 12 S :
::(l) ; g;: .zd-;m .MO.WO.O‘I‘IIIO‘I .000 011 110
Frecuencia

Ejemplo de Codificacién en QAM
FIGURA 1.9
El uso de FFT es considerado como un tanto subestandarizado para otras
transformaciones ortogonales tales como transformaciones de onda
discretas, para mejorar el trabajo de aislar los espectros de frecuencias
individuales. La FFT es elegida por su eficiencia computacional. Los
principales inconvenientes de esta modulacién son: el uso de la transformada
de Fourier que al introducir arménicos adicionales que no transportan
informacién, consumen potencia y ancho de banda innecesario, su elevado
coste, su gran complejidad. Tiene como ventaja el estar estandarizada por

ANSI, ETSI| e ITU. Mientras DMT marcha lentamente a iniciarse en el
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mercado, se espera que domine por dos razones: es mejor por razones
técnicas y hay un estandar ANSI detras de ella (sin mencionar el soporte de
Intel/Microsoft).
1.3.5. DWMT

Existe una variante de DTM, denominada DWMT (Discrete Wavelet Muiti-
Tone) que es algo mas compleja, pero a cambio ofrece un mayor rendimiento
al crear mayor aislamiento entre los 256 subcanales.(FIGURA 1.10) Esta
variante podria ser el protocolo estandar para transmisiones ADSL a larga

distancia y donde existan entornos con un alto nivel de interferencias.

Lébulo Principal

Nivel de Potencia

I

Subocanatt . Suboanal§12
Frecuencia

'
i
S uboanali Subcanalb12
Frecuencia

LI

Nivel de Potencia

Modulacion DWMT

FIGURA 1.10
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Esta tecnologia es similar al estandar basado en DMT. Pero DWMT usa una
avanzada transformacidn de onda digital, descrbe una versién de
modulacion del multicarrier en la que cada portador es creado como
transformada de Wavelet en vez de la transformada de Founer usada en
OFDM y DMT.

Los subcanales de DWMT tienen I6bulos laterales (sidelobes)
significativamente mas bajos que los de DMT y mas fielmente aproximados al
ideal debido a que la transformada Wavelet produce arménicos de energia
mas bajo, lo cual hace de esto una tarea mas simple para detectar la sefal
decodificada en la recepcion. La ideal subcanalizacion deberia ser usada en
los I6bulos principales (mainiobe) los cuales contienen el 100 % del voltaje
del subcanal. Los 16bulos laterales de DWMT son de 45 dB inferior al i6bulo
principal, mientras que los I6bulos laterales de OFDM y DMT son sélo de 13
dB por encima, asi pues el 99.997 % del voltaje de los sub-canales de
DWMT reside en el I6bulo principal mientras que en OFDM y DMT es el 91
%.

El espectro superior de DWMT da lugar a las siguientes ventajas: DWMT
tiene menos solapamientos de transmisiéon que OFDM o DMT. No hay
tiempos de seguridad entre ios simbolos ni una costosa sincronizacion de
tiempo DWMT es capaz de mantener niveles superiores de ruido a ADSL.
En arquitecturas HFC multipunto a punto DWMT activa el ancho de banda
repartiendolo a usuarios de forma independiente con un unico canal de

seguridad.
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1.3.6. SLC
El Cédigo Simple de Linea (Simple Line Code — SLC), una version de sefial
en banda base de 4 niveles que filtra en banda base y restablece la sefial en
el receptor. Para configuraciones pasivas NT, SLC deberia usarse como
TDMA para multiplexar upstream, aunque FDM es posible.

1.4. VARIACIONES DEL DSL

1.4.1 SIMETRICO VS ASIMETRICO
DSL Simétrico es la transmisioén de dos canales de datos, canal de subida
(Upstream) y canal de bajada (Downstream), cada uno con una capacidad de
hasta 2,3 Mbps. La igualdad de velocidades hace que DSL simétrico sea
ideal para las Redes de Area Local (LAN’s) y conferencias de video bi-
direccional entre otras aplicaciones existentes.
SHDSL-Linea Subscriptora Digital Simétrica de Alta Velocidad (Symmetric
High bit rate Digital Subscnber Line), esta es una mejora de la antigua
versibn de DSL Simétrico el cual reduce los problemas de interferencia
causado por el Crosstalk, en conformidad con el estandar de la industna ITU
G.991.2.
La instalacibn de DSL Simétrico, es la mejor eleccidbn cuando las
aplicaciones requieren una alta tasa de bit de subida.
DSL Asimétrico (ADSL) es la transmisiéon de multiples canales de datos de
diferentes capacidades, esta es la forma mas popular de las tecnologias
DSL. Una nueva tecnologia para modems, que divide el ancho de banda total

de forma asimétrica, dandole mayor prioridad al flujo de bajada (hacia el
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usuario) que al flujo de subida, haciéndola ideal para acceso a Internet,
acceso a datos remotos, video sobre demanda, monitoreo remoto, etc.
1.4.2 ADSL

ADSL: Asymmetnc Digital Subscnber Line, Linea de Abonados Digital
Asimétnca.

En el afio 1989, Joe Lechleider, un investigador de Belicore ide6 un sistema
nuevo de transmision de la informacién a través del cable de par trenzado de
las lineas telefénicas, este cable es el que todos tenemos en nuestras casas
0 en las empresas, 10 que significaba que no habia necesidad de montar un

cableado nuevo.(FIGURA 1.11)

FULLFC CONG ERTRADOR AL

Conexion ADSL
FIGURA 1.11
Es una tecnologia de médem que transforma las lineas telefonicas o el par
de cobre del abonado en lineas de alta velocidad permanentemente

establecidas. ADSL facilita el acceso a Internet de alta velocidad asi como el
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acceso a redes corporativas para aplicaciones como el teletrabajo y
aplicaciones multimedia como juegos on-line, video on demand,
videoconferencia, voz sobre IP, etc. Es un servicio dirigido a internautas y
profesionales que hagan un uso intensivo de la red, de forma que puedan
beneficiarse tanto de alta velocidad para la transmision y recepcion de datos
como de la tarifa plana para sus conexiones a Internet con tiempo ilimitado.
Este tipo de DSL posee una buena velocidad para bajar informacion, pero no

ocurre lo mismo con la velocidad para subiflos a la red. Se utiliza

principalmente para navegar por la Web o chequear e-mails.

1,5 6 2 Mbps
1,56 2 Mbps |26 AWG 4,6 Km 0,4 mm
6,1 Mbps 24 AWG 3,7Km 0,5 mm
6,1 Mbps 26 AWG 2,7 Km 0,4 mm
Rendimiento de ADSL
TABLA 1.2

Para hacer posible esta tecnologia hay que instalar un médem ADSL en cada
extremo de una linea telefonica de cobre (usuario — central telefénica). Sus
velocidades hacia el usuario final van desde 1,5 a mas de 9 Mbps y hacia el
proveedor de acceso va desde 16 Kbps a 800 Kbps, dependiendo de la
calidad y longitud del bucle. Entre sus caracteristicas mas resaltantes estan:

Con ADSL es posible hablar por teléfono mientras se transmiten datos,
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gracias a filtros que distinguen entre voz y datos; Con ADSL se puede ofrecer
a cada suscriptor servicios altas velocidades a Internet y el acceso en-linea,
Telecommuting (trabajo en casa), VOD, etc.; y otras. ANSI ha asignado el
numero “T71.413" al estandar ADSL. Durante mucho tiempo se ha
considerado la red teléfénica como una red inadecuada para la transmision
de datos a alta velocidad. Sin embargo, esto no es totalmente cierto: El
ancho de banda disponible de la red teiefénica es de 3,1 KHz (rango de
frecuencias entre 300 y 3400 Hz). Por lo tanto, queda todo un rango de
frecuencias inutilizado {toda componente frecuencial situado en un rango no
comprendido entre los 300 y 3400 Hz es eliminada por filtros). Por lo tanto, el
ancho de banda no viene limitado por el par de hilos de cobre, sino por la

tecnologia aplicada en la red telefonica.

Ve Va Ve vC VR URy T-SM T
Broadcast : : Spiitter : I A
Digtal =] : : -
Red _ ‘ T E.
Broadband . ATUR | e T.E.
Red . Lt
Narrowband - - TE
: POTSR e TE,
Red de '
Administracion ] DISTRIBUCION
: : DE
) PSTN Telefonos
Nodo - RED
Acceso

Modelo de referencia del ADSL Forum

FIGURA 1.12
En la actualidad, el ADSL Forum, es la asociacién que agrupa a los distintos

fabricantes de ADSL y se encarga de la estandarizacion de esta nueva
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tecnologia. EI ADSL Forum se formd a finales de 1994. Sus actividades son
de orden técnico y comercial.

En el servicio ADSL, el envio y recepcion de los datos se establece desde el
ordenador del usuario través de un médem ADSL. Estos datos pasan por un
fitro (spiitter), que permite ia utilizaciéon simultdnea del servicio telefénico
basico (RTC) y del servicio ADSL. Es decir, el usuario puede hablar por
teléfono a la vez que esta navegando por Internet. ADSL utiliza técnicas de
codificacién digital que permiten ampliar el rendimiento del cableado
telefonico actual. Para conseguir estas tasas de transmision de datos, la
tecnologia ADSL establece tres canales independientes sobre la linea
telefénica estandar. €| primero es el canal estandar que se utiliza para
transmitir la comunicacion normal de voz (servicio telefénico basico). El
segundo es el canal de alta velocidad que llega desde 1 a 9 Mbps. El tercero
es el canal de velocidad media que ilega desde 16 a 640 Kbps. En la

FIGURA 1.13 puede ver como es el sistema en si:

CENTRAL
voz

CENTRAL
ADLS

] FILTROS SEPARADORES

Sistema ADSL

FIGURA 1.13
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El segundo canal, el de alta velocidad, es el utilizado para recibir informacién,
mientras que el tercer canal, el de velocidad media se utiliza para enviar
informacién. Los dos canales de datos son asimétricos, es decir, no tienen la
misma velocidad de transmisién de datos. El canal de recepcién de datos
tiene mayor velocidad que el canal de envio de datos. Esta asimetria,
caracteristica de ADSL, permite alcanzar mayores velocidades en el sentido
red - usuario, lo cual se adapta perfectamente a los servicios de acceso a
informacién (ejemplo: Internet) en los que normaimente, el volumen de
informacion recibido es mucho mayor que el enviado. El sistema ADSL lo
que realiza es una divisidbn de frecuencia sobre el cable de linea telefénica,
de forma que no impide tener una conversacion con un amigo y a la vez estar
conectado a internet y buscar documentacion. (FIGURA 1.14) Para poder
realizar dicha division de frecuencias, el ADSL utiliza FDM (Frecuency
Division Multiplexation), division de frecuencia por multiplexacion o

cancelacion de ecos.

A Espectro de Frecuencias
En ADSL

Canal de .
Velocidad

Subida
Vdocidad
De
84 bps,
Kbps-3Mbps

Frecuen

Espectro de Frecuencias en ADSL

FIGURA 1.14
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En este grafico de frecuencias se puede ver como se reparten en funcion de
su uso. El ancho de banda del canal de voz es el mas bajo, y se trasmite en
banda base. Mientras que las frecuencias de datos (ADSL) son moduladas
en alta frecuencia.

Varios canales en la misma linea: Una de las caracteristicas de la tecnologia
ADSL es que permite tener un canal de voz y otro de datos separados, de
forma que es posible estar conectado a Internet y poder hablar por teléfono
como si se tratara de dos lineas distintas. Para crear varios canales, los
moédems ADSL dividen el ancho de banda disponible de ia linea telefénica
utilizando para ello dos métodos: 1a multiplexacién por divisidon de frecuencias
(FDM: Frecuency Division Multiplexation) o la cancelacién del eco. (FIGURA
1.15) La otra técnica de multiplexacion usada en ADSL es la multiplexacion
en tiempo (TDM: Time Division Multiplexing), que permite intercalar los datos
procedentes de varios usuarios en un unico canal, via serie.

FDM CANCELACION DE ECO
Upstream Downstream Upstream Downstream

T — a
o \f ol

III | 1|

Frecuencia 1 Mhz Frecuencia 1 Mhz

Multiplexacion por Divisién de Frecuencia
FIGURA 1.15
La técnica FDM asigna un ancho de banda para los datos enviados a la
central telefonica y otra para los procedentes de ésta. Al mismo tiempo, el

circuito l6gico que va a la central se fracciona mediante la multiplexacion por
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divisioén en tiempo (TDM), en uno 0 mas canales de alta velocidad y en uno o
mas carales de baja velocidad. La cancelacion de eco superpone ancho de
banda dirigido al usuario al dirigido a la central y luego las separa mediante la
supresion del eco local, de la misma forma que se hace en los médems V.32
y V.34; este sistema permite utilizar el ancho de banda con mas eficacia,
pero a cambio de un mayor coste y complejidad.

En el grafico que esta a continuacidén se puede observar como funciona la

modulacion DMT, creando los subcanales al utilizar el tipo de modulacién
DMT tanto en el canal de subida como en el de bajada. Qbsérvese la CIB-ESE

frecuencia dedicada al canal de voz, hasta los 4 KHz.

Subcanal (tono) l
Espaciadode Tonos  ToNos no Utilizados Modulado QAM
4.3KHz

‘ - ,:'ﬂ . & ,_. "
1182 ' N : Max 3 db

20 ; Variaci6n

. | Frecuencia
‘ od e
Espectro Utilizado Espectro Utilizado
Para subida de datos Para descarga de datos
Modulacion DMT
FIGURA 1.16

En ambos métodos, FDM y cancelaciéon del eco, es necesario anadir un filtro

CIB-ESF
(SPLITTER), que separa una banda de 4 KHz para la linea telefénica

habitual. (FIGURA 1.17) De esta forma el trafico de voz y de datos pueden



transmitirse por el mismo cable y eliminandose asi la necesidad de tener una
linea para voz y otra para datos.

Std. UNI
e.g ATM2S
ar Ethernet

CPE NT

Std. UNI
POTS NTP

Concepto Asimétrico DSL (ADSL)
FIGURA 1.17

1.4.3. VDSL
VDSL: Very Hight Rate Digital Subcriber Line, Linea de Abonado Digital de
Muy Alta Velocidad.
La modalidad VDSL es la mas rapida de las tecnologias xDSL, ya que puede
llegar a alcanzar una velocidad de entre 13 y 52 Mbps desde la central hasta
el abonado y de 1,5 a 2,3 Mbps en sentido contrario, por lo que se trata de un
tipo de conexién también asimétrica. La maxima distancia que puede haber
entre los dos médems VDSL no puede superar los 1.371 metros.
Es la tecnologia idénea para suministrar senales de TV de alta definicion,
VDSL esta destinado a proveer el enlace final entre una red de fibra optica y
las premisas. VDSL es la tecnologia que permite la transmisién de datos en

un cierto estilo, sobre algin medio fisico. EI medio fisico utilizado es
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independiente de VDSL. Una poesibilidad es utilizar la infraestructura existente
de cableado local.

Aungque es muy probable que ADSL se convierta en el mas utilizado en
pocos afos, su uso apunta al suministro de servicio de la gran banda al
hogar sobre cableados POTS, sobre distancias relativamente grandes
(18.000 pies sobre TP 25 AWG). Por otro lado VDSL operara sobre
distancias mucho mas cortas y suministrard rangos de datos mucho mas
grandes. VDSL es utilizado junto con una red de fibra éptica. (FIGURA 1.18)
La fibra 6ptica sera extendida lo méas cerca a las areas residenciales. Desde
alli, el viejo servicio de cableado telefénico es utilizado (gracias a VDSL) para

transmitir la informacion a los hogares.

6-%] Mbivs—B=
Armmario -—— 2-25 Mbiass

Conexién VDSL
FIGURA 1.18

Very high-speed DSL es una evolucion natural de ADSL para aumentar la
tasa de bits y usarlo a mayor ancho de banda. Esto puede ser contemplado

porque la longitud efectiva del cable es reducida debido al progreso de la
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fibra en redes de acceso en una arquitectura FSAN como por ejemplo

Cabinet (FTTCab). (Figura 1.19)

Narrow- & Broad-band VDSL
Broad-band UHIs interface i ONU
Nodo Existente
! a
Iggﬂs CFE | Cobre Existente Exchang
or i Linea Local
n\;\ VDSL E-side !Hﬂa
H B —
' NT P ‘
I : Cobre Existente Fibra
: Linea Local Para Broadband
' Dslde *  aAmmario (ONU)
Broadband CFE
Fibra de Cabinet (FTTCab)

FIGURA 1.19
Aunque el estandar VDSL aun no ha sido concluido, se estima que esta
tecnologia proporcionara en las conexiones desde la red de fibra optica y los
clientes. (FIGURA 1.20) Las velocidades (desde la red al cliente) proyectadas
alcanzaran 1/12, 1/6 y 1/3 de la velocidad de SONET.

Fibra Trenzado

VDSL Pre mises

VYDSL Dist . ;
ONU i Met
13 -55Mps o> = — —
<} —1.6-23 Mbps

Conexiéon VDSL desde la Red de Fibra

Co

FIGURA 1.20
Al igual que las otras tecnologias xDSL, VDSL provee un canal de flujo hacia
abajo y un canal de flujo hacia arriba. El canal de flujo hacia abajo posee

usualmente un rango de bit mucho mas aito. Esto es apropiado para las
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clases de aplicaciones que las tecnologias xDSL utilizaran para proveer un

alto rango de flujo de datos dentro del hogar. (FIGURA 1.21)

PsD
'y
POTS
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VDSL VOSL
Upsiream Downsirears
4 T g l[ \l ';_thZ
01 0. 1.0 2.0 a0

Ejemplo Single-Carrier VDSL Asimétrica
FIGURA 1.21
Las tasas de bajada son submultiplos de SONET y SDH de 155.52 Mbps,
normalmente 51.84 Mbps, 25.92 Mbps y 12.96 Mbps.

Las tasas de subida estan bajo discusion; estan entre rangos generales:

12.96 - 13.8 Mbps | 4500 ft ~ 11500 metros
25.92 - 27.6 Mbps 3000 ft 1000 metros
51.84 - 55.2 Mbps 1000 ft 300 metros

Tasas de Velocidades
TABLA 1.3
Como ADSL, VDSL puede transmitir video comprimido. Para detectar tasas
de errores compatibles con video comprimido, VDSL tendra incorporado un
Forward Error Correction (FEC) con un intervalo suficiente para corregir

todos los errores producidos por el ruido.
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VDSL es muy similar a ADSL, pero con un mas alto rango de datos. ADSL
tiene que enfrentar algunos problemas que el concepto de VDSL elimina.
Estos incluyen los largos rangos dinamicos que ADSL tiene que tratar, y las
grandes distancias. Por estas y otras razones, el disefio de ADSL se hace
mas complejo que VDSL. Los operadores de telecomunicaciones han
apuntado que el costo es un requerimiento importante. Por esto VDSL sera
menos complejo y asi menos costoso.

1.4.4. HDSL
HDSL.: Hight Data Rate Digital Subscriber Line, Linea de Abonados Digital de
Indice de Datos alto.
La tecnologia HDSL es simétrica y bidireccional, por lo que la velocidad
desde la central al usuario y viceversea sera la misma. Se implementa
principaimente en las PBX. (FIGURA 1.22) Esta es la tecnologia mas
avanzada de todas, ya que se encuentra implementada en grandes fabricas
donde existen grandes redes de datos y es necesano transportar informacion

a muy aita velocidad de un punto a otro.

HDSL

CPE HT

High bit-rate DSL concepto (HDSL)

FIGURA 1.22
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La velocidad que puede llegar a alcanzar es de 1,544 Mbps (full duplex)
utilizando dos pares de cobre y 2,048 Mbps sobre tres pares, aunque la

distancia de 4.500 metros que necesita es algo menor a la de ADSL.

Hay dos opciones diferentes para la linea de cdédigo recomendadas; la
modulacién por amplitud de pulso 2B1Q y modulacion Carrierless
Amplitude/Phase (CAP). CAP es aplicable para 2.048 Mbits/s, mientras que

para 2B1Q estan definidas dos tramas diferentes. (FIGURA 1.23)

Las compafias telefonicas estan encontrando en esta modalidad una
sustitucion a las lineas T1/E1 (lineas de alta velocidad) sobre otro tipo de
medio - fibra Optica, utilizadas en Norteamérica y en Europa,

respectivamente.

El estandar 2B1Q para 2.048 Mbits/s proporciona una transmisién duplex
sobre un par simple y una transmisién paralela sobre dos o tres pares. Esto
permite la distribucion de los datos en varios pares y la reduccién de la tasa
de simbolos para incrementar la anchura de la linea o ia distancia de
transmisién. CAP se define para uno o dos pares solamente y 1.544 Mbits/s

con 2B1Q solo para dos pares.

También existe la posibilidad de emplear un sélo par, en cuyo caso se pueda
transmitir solo 15 canales de 64 kbps. Sin embargo, las interfaces externas
de la HTU-C y la HTU-R siguen siendo de 2.048 Mbps de acuerdo a las
normas G3703/G.704 del ITU-T. Para soportar la atenuacion y posibles

disturbios que se presentan en la linea, HDSL emplea una sofisticada técnica
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de ecualizaciéon adaptativa. Esto quiere decir que en todo momento se tiene

respuesta a la frecuencia que presenta el canal.

CAP T1 HOSL

Potencia do
Transmisién

4] 10 175 382 1544
Frecuenoia(KHz)

Comparacion de los espectros de frecuencias de HDSL y T1 AML.
FIGURA 1.23
1.4.5. SDSL

SDSL: Symmetric Digital Subscriber Line, Linea de Abonados Digital
Simétrica.

Es muy similar a la tecnologia HDSL, ya que soporta transmisiones
simétricas, pero con dos particularidades: utiliza un solo par de cobre y tiene
un alcance maximo de 3.048 metros. Dentro de esta distancia sera posible
mantener una velocidad similar a HDSL. Esta norma se encuentra aun en la
fase de desarrollo.

Esta tecnologia provee el mismo ancho de banda en ambas direcciones,
tanto para subir y bajar datos; es decir que independientemente de que estés

cargando o descargando informaciébn de la Web, se tiene el mismo
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entre un rango de T1/E1, de hasta 1,5 Mbps, y a una distancia maxima de

3.700 m a 5.500 desde la oficina central, a través de un dnico par de cables.
Este tipo de conexién es ideal para las empresas pequefias y medianas que

necesitan un medio eficaz para subir y bajar archivos a la Web.
1.4.6. CDSL
CDSL: Consumer Digital Subscriber Line, Consumidor de Linea de Abonado
Digital.
CDSL (el Consumidor DSL) es una versién del trademarked de Rockwell

Intemational de DSL que es algo mas lento que ADSL pero tiene la ventaja

que un "splitter" no necesita ser instalado al extremo del usuano.
1.4.7. IDSL

IDSL: ISDN Digital Subscriber Line, Linea de Abonados Digital ISDN.

Esta tecnologia es simétrica, similar a la SDSL, pero opera a velocidades
mas bajas y a distancias mas cortas. ISDN se basa el desarrollo DSL de
Ascend Communications.

IDSL se implementa sobre una linea de ISDN y actualmente se emplea como

conexion al Intemet para la transferencia de datos. El servicio de IDSL

permite velocidades de 128Kbps o 144Kbps.

El acrdnimo DSL era onginaimente usado para referirse a una banda
estrecha o transmisiones de acceso basico para Redes de servicios

integrados digitales - Integrated Services Digital Network (ISDN-BA).
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La linea de cddigo de nivel 4 PAM (banda base) conocida como 2B1Q era
iniciada por los Laboratorios BT. ETSI también adaptd esto para Europa y
también desarrolldé ia linea de cédigo 4B3T (aka MMS43) como un opcidn
alternativa, primero para usarla en Alemania.

Los modems ISDN-BA emplean técnicas de cancelacion de eco (EC)
capaces de transmitir full duplex a 160 kbps sobre un simple par de cables
telefénicos. Los transceivers ISDN-BA basados en cancelacion de eco
permiten utilizar anchos de banda de ~10 kHz hasta 100 kHz, y esto es
instructivo para notar que la densidad espectral mas alta de capacidad de los
sistemas DSL basados en 2B1Q esta cerca de los 40 kHz con el primer
espectro nulo a los 80 kHz.

Los estandares internacionales sobre ISDN-BA especifican los aspectos
fisicos de transmisién en el ISDN ‘U’. En Europa es usual para el NT formar
parte del Telco y proveer de un bus S/T, el cual forma el estandar digital User

Network Interface (UNI). (FIGURA 1.24)

5/Tbus U’
2B+D
CPE 1= RNT
UNI

Transmision en el ISDN ‘U

FIGURA 1.24
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La carga uatil de DSL esta integrada usualmente por 2 canales B o canales
Bearer de 64 kbps cada uno mas un ‘D’ (delta) o canal de sefializacién de 16
kbps, el cual puede a veces ser utilizado para transmitir datos. Esto da al
usuario un acceso de 128 kbps mas la sefalizacion (144kbps). Un canal
extra de 16 kbps esta preparado para un Embedded Operations Channel
(EQC), intentando intercambiar informacion entre el LT (Line Terminal)-Linea
Terminal y el NT. El EOC normalmente no es accesible para el usuario.

1.4.8. UDSL
UDSL: Unidirection Digital Subscnber Line, Linea de Abonados Digital
Unidireccional).
Es una propuesta de una compaiia europea, en realidad es una version
unidireccional de HDSL.

1.4.9. GDSL
GigADSL. Giga Asymmetric Digital Subscriber Line, Giga Linea de Abonados
Digital Asimétrica
GigADSL es un servicio que Telefonica presta a otros operadores, para que
éstos puedan ofrecer el servicio ADSL final a los usuarios. Se hace
referencia a este tipo de DSL para que los interesados en conocer esta
tecnologia no le tome de sorpresa estas siglas, que usa esta compafia
telefénica en particular para describir su servicio. Se trata de un servicio que
permite el acceso indirecto de estos operadores al bucle de abonado; en
otras palabras, GigADSL es un servicio de acceso indirecto al bucle de

abonado basado en el establecimiento de un CVP ATM entre el usuario y el
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Punto de Acceso Indirecto (PAIl) al bucle de abonado del operador que
contrate este servicio.
La solucién para ofrecer servicios pasa por el envio de células ATM sobre el
enlace ADSL (entre el ATU-R y el ATU-C situado en el DSLAM). Por lo tanto,
de los seis modelos que propone el ADSL Férum séio son validos los dos
ultimos.
No hay que perder de vista que ADSL no es ni mas ni menos que una forma
de utilizar la linea analogica de toda la vida o bucle de abonado, para
conectarse a una red de datos.

1.5. PROTOCOLOS

1.5.1. FRAME RELAY

Las redes Frame Relay se construyen partiendo de un equipamiento de
usuario que se encarga de empaquetar todas las tramas de los protocolos
existentes en una anica trama Frame Relay. También incorporan los nodos
que conmutan las tramas Frame Relay en funcidon del identificador de
conexion, a través de la ruta establecida para la conexién en la red. (FIGURA
1.25)
Este equipo se denomina FRAD o "Ensamblador/Desensamblador Frame
Relay” (Frame Relay Assembler/Disassembiler) y el nodo de red se denomina
FRND o "Dispositivo de Red Frame Relay" (Frame Relay Network Device).
Las tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes iongitudes,
ya que hay una gran variedad de opciones disponibles en la implementacién,

conocidos como anexos a las definiciones del estandar basico.
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Estructura OSI de la red Frame Relay

FIGURA 1.25

La informacion transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1\

8.250 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes.

Formatos frame relay
Cabecera cbligetoria de 2 bytes

Bus: 6 v 4 11 1

CIB-ESPO!

Formatos Frame Relay

FIGURA 1.26
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Lo mas increible de todo, es que, a pesar del gran numero de formas y
tamanos Frame Relay funciona perfectamente, y ha demostrado un muy aito
grado de interoperabilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes.
Ello es debido a que, sean las que sean las opciones empleadas por una
determinada implementacién de red o equipamiento, siempre existe la
posibilidad de "convertir" los formatos de Frame Relay a uno comun,

intercambiando asi las tramas en dicho formato.

En Frame Relay, por tanto, los dispositivos del usuario se interrelacionan con
la red de comunicaciones, haciendo que sean aquellos mismos los
responsables del control de flujo y de errores. La red sblo se encarga de la
transmisiéon y conmutacién de los datos, asi como de indicar cual es el
estado de sus recursos. En el caso de errores o de saturacién de los nodos
de la red, los equipos del usuario solicitaran el reenvio (al otro extremo) de
las tramas incorrectas y si es preciso reduciran la velocidad de transmision,

para evitar la congestién.

Las redes Frame Relay son orientadas a conexién, como X.25, SNA e
incluso ATM. El identificador de conexién es la concatenacién de dos campos
HDLC (High-level Data Link Control), en cuyas especificaciones originales de
unidad de datos (protocolo de la capa 2), se basa Frame Relay. Entre los dos
campos HDLC que forman el "identificador de conexién de enlace de datos”
o DLCI (Data Link Connection Identifier) se insertan algunos bits de control

(CRy EA).
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A continuacién se afiaden otros campos que tienen funciones muy especiales
en las redes Frame Relay. Ello se debe a que los nodos conmutadores
Frame Relay carecen de una estructura de paquetes en la capa 3, que por lo
general es empleada para implementar funciones como el control de flujo y
de la congestion de la red, y que estas funciones son imprescindibles para el
adecuado funcionamiento de cualquier red.

Los tres mas esenciales son DE o “"elegible para ser rechazada" (Discard
Eligibility), FECN o "notificacion de congestion explicita de envio" (Forward
Explicit Congestion Notification), y BECN o "notificacion de congestion
explicita de reenvio" (Backward Explicit Congestion Natification). El bit DE es
usado para identificar tramas que pueden ser rechazadas en la red en caso
de congestion. FECN es usado con protocolos de sistema final que controlan
el flujo de datos entre en emisor y el receptor, como el mecanismo
"windowing" de TCP/IP; en teoria, el receptor puede ajustar su tamafio de
“ventana" en respuesta a las tramas que llegan con el bit FECN activado.
BECN, como es légico, puede ser usado con protocolos que controlan el fiujo
de los datos extremo a extremo en el propio emisor.

Segun esto, la red es capaz de detectar errores, pero no de corregirios (en
algunos casos podria llegar tan solo a eliminar tramas).

No se ha normalizado la implementacion de las acciones de los nodos de la
red ni del emisor/receptor, para generar y/o interpretar estos tres bits. Por
ejemplo, TCP/IP no tiene ningln mecanismo que le permita ser alertado de

que la red Frame Relay esta generando bits FECN ni de como actuar para
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responder a dicha situacion. Las acciones y funcionamiento de las redes
empleando estos bits son temas de altisimo interés y actividad en el "Frame
Relay Forum" (equivalente en su mision y composicion al "ATM Forum").
Frame Relay también ha sido denominado "tecnologia de paquetes rapidos"
(fast packet technology) o "X.25 para los 90™, y esto es cierto en gran
medida.

El protocolo X.25 opera en la capa 3 e inferiores del modelo OSI, y mediante
la conmutacion de paquetes, a través de una red de conmutadores, entre
identificadores de conexion. En cada salto de la red X.25 se verifica la
integridad de los paquetes y cada conmutador proporciona una funcién de
control de flujo. La funcién de control de flujo impide que un conmutador X.25
no envie paquetes a mayor velocidad de la que el receptor de los mismos
sea capaz de procesarlos. Para ello, el conmutador X.25 receptor no envia
inmediatamente la sefal de reconocimiento de los datos remitidos, con lo que
el emisor de los mismos no envia mas que un determinado numero de
paquetes a la red en un momento dado.

Frame Relay realiza la misma funcién, pero partiendo de la capa 2 e
inferiores. Para ello, descarta todas las funciones de ia capa 3 que realizaria
un conmutador de paquetes X.25 y las combinan con las funciones de trama.
La trama contiene asi al identificador de conexion, y es transmitida a través
de los nodos de la red en lugar de realizar una "conmutacion de paquetes".
Logicamente, todo el control de errores en el contenido de la trama, y el

control de flujo, debe de ser realizado en los extremos de la comunicacion
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(nodo origen y nodo destino). La conmutacion de paquetes en X.25, un
proceso de 10 pasos, se convierte en uno de 2 pasos, a través de la
transmision de tramas.

Un caso practico:

Si el usuario "A" desea una comunicacidon con el usuario "B", primero
establecerd un Circuito Virtual (VC o Virtual Circuit), que los una. La
informacién a ser enviada se segmenta en tramas a las que se anade el

DLCI. (FIGURA 1.27)

Red frame relay

Nodo frame reley Usuario €

Caso Practico de Frame Relay
FIGURA 1.27

Una vez que las tramas son entregadas a la red, son conmutadas segin

unas tablas de enrutamiento que se encargan de asociar cada DLCI de
entrada a un puerto de salida y un nuevo DLCI. En el destino, las tramas son

reensambladas.
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PVC » Clecuito Virtual Permenente Na__—.
Red Frame Relay

FIGURA 1.28
En la actualidad las redes publicas sélo ofrecen Circuitos Virtuales
Permanentes (PVC o Permanent Virtual Circuit). En el futuro podremos
disponer de Circuitos Virtuales Conmutados (SVC o Switched Virtual Circuit),
segun los cuales el usuario establecera la conexién mediante protocolos de

nivel 3, y el DLCI sera asignado dinamicamente.

Frame relay con cuatro nodos

Nodos Frame Relay

FIGURA 1.29
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1.5.2. ATM

ATM o Modo de Transferencia Asincrona es una de las mas nuevas
tecnologias actuales que prometen ser el futuro de telecomunicaciones
incluyendo informacion de muy diferentes tipos, como audio, video y también
forma la base para el B-ISDN, o Broadband -Integrated Services Digital
Network. (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha). La B-ISDN
estd disenada para ser la red mas inteligente, incorporando sistemas de
control que permiten al proveedor iniciar una conexién dependiendo del
trafico de senales o el tipo de sefales que estan siendo transmitidas. Las
implementaciones de ATM pueden transmitir datos desde 25 hasta 622
Mbps.

ATM es una tecnologia de transmisién de datos que posee el potencial
suficiente para revolucionar el modo en que se construyen las redes de
computadoras. Viable para redes de area local y extensa, esta tecnologia
proporciona una alta velocidad de transmisién de datos y soporta muchos
tipos de trafico inclusive voz, facsimil, video en tiempo real, sonido de calidad
CD, imagenes y datos sobre LANs o WANSs.

Esta tecnologia se diferencia de las redes de transferencia sincronizada
(STM's) en que no se transmite la informacién en paquetes de informacién
repetitiva y sincronizada con algun contador de tiempo. En una red ATM, las
celdas de informacién son nada mas transmitidas cuando el usuario esta
accesando 0 manipulando la informaciéon, al contrario de una red

sincronizada, que transmitiria celdas, todo el tiempo, a veces vacias. Lo
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conveniente de las redes ATM es que también pueden contener en sus
celdas todo tipo de informacién. \
ATM es una tecnologia basada en transmisiones de pequefias unidades de
tamafio fijo (células) y formato estandarizado. Las células son transmitidas a
travées de conexiones con circuitos virtuales, Cada célula posee un
encabezado y un campo de informacién (tamario fijo de 53 octetos), atiende
a requisitos de diversas aplicaciones (datos, voz, imagen).

A veces es ambigua la definicion de una red ATM, ya que combina las
tecnoiogias de las redes telefonicas y las redes de datos y trata de producir
un protocolo de enlace de datos estable. ATM tambien es dificil definirlo, ya
que también tiene todas las caracteristicas de un protocolo de capa de red.
Implementa éstas caracteristicas: Circuitos Virtuales de terminal a terminal,
conmutacion, y enrutamiento.

ATM esta orientado conexiones, es decir, dos usuarios en diferentes equipos
pueden establecer un canal simultaneo, pero a diferencia a redes de circuito
de "switcheado" como en la red telefonica, no se establecen apartando lineas
fisicas 0 anchos de banda particulares, sino esta conexion se hace por medio
de multiplexado estadistico, que combina todos los canales y anchos de
banda en la misma conexién fisica. Para los usuarios utilizando la red, esta
funcion es transparente y les brinda canales, o "circuitos virtuales"
separados.

ATM provee servicios orientados a la conexién. Para comunicarse con un

nodo remoto, un host debe solicitar a su switch local el establecimiento de
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una conexién con el destino. Estas conexiones pueden ser de dos
naturalezas: Switched Virtual Circuits (SVC) o Permanent Virtual Circuits
(PVC).

Los Circuitos Virtuales conmutados (Switched Virtual Circuits — SVC) operan
del mismo modo que una llamada telefénica convencional. Un host se
comunica con el switch ATM local y requiere del mismo el establecimiento de
un SVC. El host especifica la direccion completa del nodo destino y la calidad
del servicio requerido. Luego espera que la red ATM establezca el circuito.

El sistema de sefalizacion de ATM se encarga de encontrar el path
necesario desde el host origen al host destino a lo largo de varios switches.
El host remoto debe aceptar el establecimiento de la conexién.

Durante el proceso de sefializacién (toma este nombre por analogia con el
usado en sistemas telefénicos de los cuales deriva ATM) cada uno de los
switches examina el tipo de servicio solicitado por el host de origen. Si
acuerda propagar informacién de dicho host registra informacién acerca el
circuito solicitado y propaga el requerimiento al siguiente switch de la red.
Este tipo de acuerdo reserva determinados recursos el switch para ser
usados por el nuévo circuito. Cuando el proceso de sefalizacion concluye el
switch local reporta la existencia del SVC al host local y al host remoto.

La interfase UNI identifica a cada uno de los SVC por medio de un niamero
de 24 bits. Cuando un host acepta un nuevo SVC, el switch ATM local asigna
al mismo un nuevo identificador. Los paquetes transmitidos por la red no

llevan informacién de nodo origen ni nodo destino. El host marca a cada
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paquete enviado con el identificador de circuito virtual necesario para llegar al
nodo destino.

Notese que se ha evitado hablar de los protocolos usados para el
establecimiento de los SVC, para los procesos de sefializacion y para
comunicar a los hosts el establecimiento de un nuevo SVC. Ademas hay que
tener en cuenta que comunicaciones bidireccionales van a necesitar reservar
recursos a lo largo del SVC para dos sentidos de comunicacién.

Los Circuitos Virtuales Permanentes (Permanent Virtual Circuits — PVC) son
la alternativa al mecanismo de SVC descrito en el item anterior es evidente:
el administrador de la red puede configurar en forma manual los switches
para definir circuitos permanentes. El administrador identifica el nodo origen,
el nodo destino, la calidad de servicio y los identificadores de 24 bits para
que cada host pueda acceder al circuito.

ATM asigna un entero unico como identificador para cada path abierto por un
hosts. Este identificador contiene mucha menos informacién de la que fue
necesaria para la creacién del circuito. Ademas el identificador solo es valido
mientras que el circuito permanece abierto.

Otro punto a tener en cuenta es que el identificador es valido para un solo
sentido del circuito. Esto quiere decir que los identificadores de circuito
obtenidos por los dos hosts en los extremos del mismo usuaimente son
diferentes.

Los identificadores usados por la interfase UNI estan formados por 24 bits,

divididos en dos campos, el primero de 8 bits y el segundo de 16 bits. Los
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primeros 8 bits forman el llamado «Virtual Path Identifier» y los 16 restantes
el «Virtual Circuit Identifier». Este conjunto de bits suele recibir el nombre de
«VPINCI pair».

Esta division del identificador en dos campos persigue el mismo fin que la
division de las direcciones IP en un campo para identificar [a red y un
segundo campo para identificar el host. Si un conjunto de VCs sigue el
mismo path el administrador puede asignar a todos ellos un mismo VPI. Ei
hardware de ATM usa entonces los VPI para funciones de ruteo de trafico.

En cuanto al transporte de informacion, ATM usa tramas de tamano fijo que
reciben el nombre de celdas de transporte (ATM Cell Transport). El hecho de
que todas las celdas sean del mismo tamafio permite construir equipos de
switching de muy alta velocidad. Cada celda de ATM tiene una longitud de 53
bytes, reservandose los 5 primeros para el encabezado y el resto para datos.

Dentro del encabezado se coloca el par VPI/VCI que identifica al circuito
entre extremos, informacién de control de fiujo y un CRC. La conexién final
entre dos nodos recibe el nombre de Virtual Channel Connection o VCC. Una
VCC se encuentra formada por un conjunto de pares VPI/VCL.

Un paquete en ATM es la informacion basica transferida en las
comunicaciones B-ISDN de ATM. Los paquetes tienen una longitud de 53
bytes. Cinco de estos bytes forman la cabecera y los 48 bytes que quedan
forman el campo de informacién del usuario llamado "payload". La siguiente
estructura corresponde a la cabecera de un paquete NNI:

La siguiente estructura corresponde a la cabecera de un paquete UNI:
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La cabecera se divide en los campos GFC, VPI, VCI, PT, CLP y HEC. Los
tamaios de estos campos difieren minimamente entre el NNI y el UNI.

Control de Flujo Genérico (GFC):

Aunque la funcién primaria de este campo es el control del acceso fisico, a
menudo se usa para reducir celda [jitters] en servicios CBR, asigna
capacidad de feria para servicios VBR, y para hacer control de trafico en
flujos VBR.

La funcién de los campos Virtual Path ldentifier/Virtual Channel Identifier
(VPINVCI) es indicar el numero de canal/camino virtual, por lo cual los
paquetes que pertenezcan a la misma conexién pueden ser distinguidos. Se
asigna un unico VPI/VCI para indicar el tipo de paquete que viene, paquetes
sin asignar, paquetes OAM de la capa fisica.

Payload Type (PT)/Cell Loss Priority (CLP)/Header Error Control (HEC):

E! campo PT debera informar si la informacién del usuario ha llegado o los
paquetes ATM han sufrido congestién.

El campo CLP se usa para decir al sistema si el paquete debe ser descartado
0 no en momentos de congestion. Los paquetes ATM con CLP= 0 tienen una
prioridad menor que los paquetes ATM con CLP= 1. Por lo tanto, cuando se
produce congestion, los paquetes que tienen el campo CLP= 1 antes son
quitados antes que los que tienen el campo CLP= 0.

HEC es un byte de CRC de la cabecera que es usado para detectar y

corregir errores en los paquetes.

57



ATM es una arquitectura estructurada en capas gque permite que mditiples
servicios como voz y datos vayan mezclados en la misma red. Tres de las

capas han sido definidas ara implementar los rasgos del ATM.

La capa de adaptacién garantiza las caracteristicas apropiadas del servicio y
divide todos los tipos de datos en payload de 48 bytes que conformaran el

paquete ATM.

La capa intermedia de ATM coge los datos que van a ser enviados y aifade
los § bytes de la cabecera que garantiza que el paquete se envia por la

conexién adecuada.

La capa fisica define las caracteristicas eléctricas y los interfaces de la red.

ATM no esta ligado a un tipo especifico de transporte fisico.
Modelo de capas de ATM
Capa Fisica
¢ Define la forma en que las celdas se transportan por la red
e Es independiente de los medios fisicos
o Tiene dos subcapas
TC (Transmission Convergence Sublayer)
| PM (Physical Medium Sublayer)
Capa ATM

e Provee un solo mecanismo de transporte para multiples opciones de

servicio
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e Es independiente del tipo de informacién que es transmitida (datos,
graficos, voz audio, video) con excepcion del tipo de servicio (QOS)
requerido

o Existen dos tipos de header ATM
UNI (User-Network Interface)

NNI (Network-Network Interface)
Capa de Adaptacion ATM

e Provee las funciones orientadas al usuario no comprendidas en la
Capa ATM

¢ Permite a la Capa ATM transportar diferentes protocolos y servicios de
capas superiores

e Tiene dos subcapas
CS (Convergence Sublayer)

SAR (Segmentation and Reassembly Sublayer)
Si bien ATM se maneja con celdas a nivel de capas inferiores, las
aplicaciones que generan la informacién a ser transportada por ATM no
trabajan con celdas. Estas aplicaciones interactuaran con ATM por medio de
una capa llamada «Capa de Adaptacion ATM ». Esta capa realiza una serie

de funciones entre las que se incluyen deteccidbn de errores (celdas

corruptas).

En el momento de establecer la conexién el host debe especificar el

protocolo de capa de adaptacidn que va a usar. Ambos extremos de la
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conexién deben acordar en el uso del mismo protocolo y este no puede ser

modificado durante la vida de la conexion.

Hasta el momento solo se han definido dos protocolos de capa de adaptacion
para ser usados por ATM. Uno de ellos se encuentra orientado a la
transmisiéon de informacién de audio y video y el otro para la transmisiéon de

datos tradicionales.

ATM Adaptation Layer 1 (AAL1) transmite informacién a una tasa de bits fija.
Las conexiones creadas para trabajar con video deben usar ALL1 dado que
requieren un servicio de tasa constante para no tener errores de parpadeo o

«flicker» en la imagen.

La transmisidén de datos tradicionales trabaja con la AALS para enviar
paquetes de un nodo a otro. Ahora, si bien ATM trabaja con tramas 0 celdas
de tamano fijo. Los protocolos de capa superior generalmente manejan
datagramas de longitud variable. Una de las funciones de la AAL5 consiste
en adaptar estas tramas a celdas. En particular la AALS puede recibir

datagramas de hasta 64 k de longitud.

El paquete manejado por la AALS difiere estructuraimente de otros tipos de
tramas existentes ya que la informacion de control se inserta al final de la
misma. Cada una de las tramas de AALS5 deben ser fraccionadas en celdas
para poder ser transportadas por la red para luego ser recombinadas en el

nodo remoto.
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-Cuando el datagrama es un multiplo de 48 bytes el resuitado de la division da
un numero entero de celdas. En caso contrario la Oitima de las celdas no se
encontrara completa.

Para poder manejar paquetes de longitud arbitraria, AALS permite que la
celda final pueda contener entre 0 y 40 bytes de datos y coloca la
infarmacion de control al final de la misma antecedida por los ceros de
rellenc necesarios. En otras palabras, la informacién de control se coloca al
final de la secuencia de celdas donde puede ser encontrada y extraida sin
necesidad de conocer la longitud del datagrama fraccionado.

Convergencia, Segmentacion y Reensambfado: Cuando una aplicacién envia
datos sobre una conexion ATM usando AALS, el host pasa los datos a la
interfase AALS. Esta divide los datos en celdas, genera el «tratler» y
transfiere a cada una de ellas a través de la red ATM.

En el nodo receptor AALS recibe las celdas y las reensambla en base a la
informacion contenida en el «traiier» para regenerar et datagrama originat.

El nodo origen usa el byte menos significativo det campo «Payload Type» de
la celda para indicar la ceida final de un datagrama. Podemeos pensar que
este bit funciona como un «end of packet bit».

En ATM el término convergencia se usa para identificar el método usado

para detectar el final de cada datagrama fraccionado. Ofras capas
adaptacién de ATM trabajan con meétodos diferentes para resolver e

problema de convergencia.
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1.5.3. TCPHP

La pila TCPAP se llama asi por dos de sus protocolos mas importantes:
TCP("Transmission Control Protocol”) de IP("Intemet Protocol”). Otro nombre
es pila de protocolos de intemnet, y es fa frase oficial usada en documentos
oficiales de estandares

La primera meta de disefio de TCP/P fue construir una inferconexion de
redes que proporcionase Servicios de comunicacion universales: una red, o
internet. Cada red fisica tiene su propia interfaz de comunicaciones

dependiente de la tecnologia que la implementa, en la forma de una interfaz [

de programacidbn que proporciona funciones basicas de comunicacion

CIB-ESP(
(primitivas). Las comunicaciones entre servicios las proporciona el software

que se ejecuta entre la red fisica y la aplicacion de usuario, y da a estas
aplicaciones una interfaz comun, independiente de la estructura de la red

fisica subyacente. La arquitectura de las redes fisicas es fransparente al

usuario.

CIB-
al usuario te parece una uanica y gran red. Tal conjunto de redes ESPOL

interconectadas se denomina "internetwork” o internet.

Para poder interconectar dos redes, necesitamos un ordenador que esté
conectado a ambas redes y que pueda retransmitir paguetes de una a la ofra;

tal maquina es un "router”. £ término "router” IP también se usa porque fa s@
funcion de encaminamiento es parte de la capa # de la pita TCPAP. W

Las propiedades basicas de un "router” son:
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» Desde et punto de vista de la red, es un host normal.

+ Desde el punto de vista del usuario, es invisible. El usuario solo ve una
gran red.

Para ser capaz de identificar un host en fa red, a cada se le asigha una
direccién, la direccion 1P. Cuando un host tiene multiples adaptadores de red,
cada adaptador tiene una direccién {P separada. L a direccién P consta de

dos partes:
Direccién IP = <ntimero de red><ntmero de host>

E! nimero de red lo asigna una autoridad central y es univoco en Intemet. La
autoridad para asignar el nimero de host reside en la organizacidn que
controla la red identificada por el nimero de red.

La pila TCP/IP ha evolucionado durante unos 25 afos. Describiremos
algunos de sus aspectos mas importantes.

E! modelo TCP/IP tiene cuatro capas: la capa de aplicacion, la capa de
transporte, ia capa de Internet y la capa de acceso de red. (FIGURA 1.30) Es
importante observar que aigunas de fas capas del modelo TCPAP poseen el
mismo nombre que las capas del modelo OSE. No confunda fas capas de fos
dos madeios porque la capa de aplicacion tiene diferentes funciones en cada
modelo.Las comparaciones funcionales no se pueden extraer con facilidad de
estas estructuras, ya que hay diferencias basicas en los modelos de capas

de cada una.



Aplicacion | I Aplicacién
Transport | ....... TCP/UDP
- ICW
Internetwork | ....... wr
I 4-19 T ARP/RARP
Interfasa de red B
¥ Interfast de red
....... Y
Hardware H .
Modelo Arquitecténico

Figura 1.30
Los protocolos de Internet se modelan en cuatro capas:
Aplicacion: Los disefladores de TCP/IP sintieron que los protocolos de nivel
superior deberian incluir los detalles de las capas de sesidn y presentacion.
Simplemente crearon una capa de aplicacién que maneja protocolos de alto
nivel, aspectos de representacion, codificacion y control de didlogo. E!
modelo TCP/AIP combina todos los aspectos relacionados con las
aplicaciones en una sola capa y garantiza que estos datos estén
correctamente empagquetados para la siguiente capa, por lo tanto es a un
proceso de usuario que coopera con otro proceso en el mismo o en otro host.
Ejempios son TELNET (un protocolo para ta conexion remota de terminales),
FTP ("File Transfer Protocol™) y SMTP ("Simple Mail Transfer Protocol”).
Transporte: proporciona la transferencia de datos de entre los extremos.
Ejemplo son TCP(orientado a conexion) y UDP(no orientado a conexion).
La capa de transporte se refiere a los aspectos de calidad det servicio con

respecto a la confiabilidad, el control de flujo y la correccion de errores. Uno



de sus protocolos, el protocolo para el control de la transmision (TCP), ofrece
maneras flexibles y de alta calidad para crear comunicaciones de red
confiables, sin problemas de flujo y con un nivel de error bajo. TCP es un
protocolo orientado a la conexidn. Mantiene un didlogo entre el origen y el
destino mientras empaqueta la informacion de la capa de aplicacion en
unidades denominadas segmentos. Orientado a la conexiéon no significa que
el circuito exista entre los computadores que se estan comunicando (esto
seria una conmutacion de circuito). Significa que los segmentos de Capa 4
viajan de un lado a otro entre dos hosts para comprobar que la conexion
exista iégicamente para un determinado periodo. Esto se conoce como

conmutacién de paquetes.

Internet: El propodsito de la capa de Internet es enviar paquetes origen desde
cualquier red en la internetwork y que estos paquetes lleguen a su destino
independientemente de la ruta y de las redes que recorrieron para llegar
hasta alli. El protocolo especifico que rige esta capa se denomina Protocolo
Intermet (IP). En esta capa se produce la determinacion de la mejor ruta y la
conmutacién de paquetes. Esto se puede comparar con el sistema postal.
Cuando envia una carta por correo, usted no sabe cémo llega a destino
(existen varias rutas posibles); lo que le interesa es que la carta liegue.
Acceso de Red: El nombre de esta capa es muy amplio y se presta a
confusion. También se denomina capa de host a red. Es la capa que se
ocupa de todos los aspectos que requiere un paquete IP para realizar

realmente un enlace fisico y 'Iuego realizar otro enlace fisico. Esta capa
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incluye los detalles de tecnologia LAN y WAN vy todos los detalles de las

capas fisicas y de enlace de datos dei modelo OSI.

1.5.4. DHCP
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DHCP esta construido sobre el modelo cliente servidor, donde el servidor
DHCP designado asigna direcciones de red y suministra parametros de
configuracion dinamicamente a un host.
Un host no puede actuar como servidor DHCP a menos que sea designado
por el administrador del sistema para tal fin. No se recomienda tener
diferentes servidores DHCP debido a que es posible duplicar direcciones por
la complejidad de la misma.
DHCP soporta tres mecanismos para la asignacion de direcciones:
Asignaciéon automatica. en la cual DHCP asigna una direccion I[P
permanente a un cliente.
Asignacién dinamica: DHCP asigna una direccién IP a un cliente por
periodo de tiempo especifico, o un periodo de tiempo especificado por el
cliente. Este mecanismo es el Gnico de los tres que permite automaticamente
re usar direcciones que no estan siendo mas necesitadas por un cliente ai
cual fue asignada, por lo tanto este mecanismo es util para asignar una
direccion a un cliente que estara temporalmente conectado a la red o para
compartir un grupo limitado de direcciones IP de un conjunto de clientes que

no necesitan direcciones IP permanentes.
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Asignaciéon Manual: La direccién IP de un cliente es asignado por el
administrador de la red y DHCP solo es utilizado para transmitir la direccion
asignada al cliente. Este mecanismo es usado para corregir errores en redes
que por alguna razén no usan DHCP.

El formato de los mensajes DHCP esta basado en el formato de mensajes
BOOTP, para capturar el comportamiento del agente de transmisién BOOTP
y permitir interoperabilidad de clientes BOOTP existentes con servidores
DHCP. Usando agentes de transmision BOOTP se elimina la necesidad de
tener un servidor DHCP en cada segmento fisico de la red.

DHCP esta disefiado para suministrar a los clientes DHCP, los parametros
de configuracion definidos en los requerimientos de host establecidos por las
RFCs. Después de obtener un parametro via DHCP, el cliente DHCP debe
ser capaz de intercambiar paquetes con otros host dentro de internet.

No todos los parametros son requeridos para inicializar un nuevo cliente. Un
cliente y un servidor pueden negociar la transmision de solo aquellos
parametros que son requeridos por el cliente o por una sub red especifica.
Desde el punto de vista del cliente, DHCP es una extension del mecanismo
BOOTP. Este comportamiento permite a clientes BOOTP existentes inter
operar con servidores DHCP sin requerir cambios en la inicializacién del
software del cliente.

Existen dos diferencias entre DHCP y BOOTP. La primera es que DHCP
define el mecanismo a través del cual a un cliente se le puede asignar a una

direccidn de red permitiendo reasignar direcciones de red a diferentes
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clientes y la segunda, es que DHCP provee el mecanismo para que un
cliente pueda adquirir toda la configuracién de parametros para IP que se
necesitan para poder operar.

DHCP define una nueva opcidn “client identifier” que es usada para pasar
una especificacion del cliente al servidor DHCP, lo cual elimina la sobrecarga
del campo ‘chaddr’ en los mensajes de BOOTP, donde ‘chaddr’ era usado
tanto como una direccién hardware para transmisibn de mensajes de
respuesta, como para identificar un cliente. El identificador de cliente es una
llave oscura, no para ser interpretada por el servidor, por ejemplo el
identificador de cliente puede contener una direccién de hardware, idéntica al
contenido del campo ‘charddr’, o puede contener otro tipo de identificador tal
como un nombre DNS. El identificador de cliente seleccionado por el cliente
DHCP debe ser Unico para el cliente dentro de la subred al cuéi el cliente
esta conectado. Si el cliente usa un identificador de cliente en un mensaje,
este debe usar el mismo identificador en mensajes subsecuentes, para
asegurar que todos los servidores identificarén correctamente al cliente.
DHCP aclara la interpretacion del campo ‘siarddr’ como la direccion del
servidor para usar en la préxima etapa de un proceso de cliente bootstrap.
Un servidor DHCP puede retornar su propia direccién en el campo ‘siarddr’,
si el servidor esta habilitado para suministrar el siguiente servicio bootstrap
(i.e. suministrar una imagen ejecutable del sistema operacional). Un servidor
DHCP siempre retoma su propia direccién en a opcion det ‘identificador de

servidor'.
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Las opciones de ‘campo’ son de longitud variable. Un cliente DHCP puede
estar preparado para recibir un mensaje DHCP con unos campos de
‘opciones’ de al menos una longitud de 312 octetos. Este requisito implica
que un cliente DHCP debe estar preparado para recibir mensajes de hasta
576 octetos, el minimo tamaiio de datagrama IP que un host IP debe estar
preparado para aceptar. Los clientes DHCP pueden negociar el uso de
grandes mensajes DHCP a través de la opcién ‘méaximo tamaiio de mensaje
DHCP'. Las opciones de campo puede ademas ser extendido dentro de un

‘archivo’ y los campos ‘sname’.

En el caso de un cliente usando DHCP para la configuracion inicial (después
de que el software TCP/IP cliente ha sido completamente configurado),
DHCP requiere un uso creativo del software TCP/IP y una interpretacion
liberal del RFC 1122. El software TCP/IP debe aceptar y devolver al nivel IP
cualquier paquete IP suministrado a la direccibn hardware del cliente
después de que la direccion IP ha sido configurada; los servidores DHCP y
los agentes transmisores BOOTP pueden no ser capaces de suministrar un
mensaje DHCP al cliente y no pueden aceptar datagramas hardware unicast

después de que el software TCP/IP esta configurado.

Para trabajar con los clientes que no pueden aceptar unicast IP después de
que el software TCP/IP esta configurado, DHCP usa el campo ‘flags’. El bit
menos significativo esta definido con el flag BROADCAST (B). Los restantes

bits del campo flags estan reservados para uso futuro. Estos deben ser
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colocados en O por los clientes e ignorados por los agentes de transmision
del servidor.

El primer servicio que provee DHCP es dar almacenamiento persistente de
los parametros de la red para un cliente de la misma. El modelo de
almacenamiento persistente de DHCP es almacenar un valor de llave de
entrada para cada cliente, donde la llave es un identificador unico (i.e. un
numero de subred IP y un identificador Unico dentro de la red) permitiendo un
uso en serie o concurrente de una direccién de hardware en subredes
diferentas, y para una direccion de hardware que no puede ser globalmente
unica. Alternativamente la llave puede ser el par (numero IP de subred,
hostname), permitiendo al servidor que asigne parametros inteligibles a un
cliente DHCP que ha sido movido a una subred diferente o ha sido cambiado
de direccion hardware (tal vez por que la interfase de la red faild y fue
remplazada). El protocolo define que la llave sea (ntimero IP de subred,
direccion-hardware) a menos que el cliente explicitamente suministre un
identificador usando ia opcidn ‘client identifier. Un cliente puede consuitar el
servicio DHCP para retornar sus parametros de configuracion. La interfase
del cliente para la configuracion del repositorio de parametros consiste de
unos mensajes de profocolo para requerir los paramefros de configuracion y
responder desde el servidor los parametros de configuracion.

Localizacién dinamica de direcciones de red: El segundo servicio dado
por DHCP es la localizacion temporal 0 permanente de direcciones IP de red

a los clientes. El mecanismo basico para la asignacion dinamica es simple:
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un cliente solicita el uso de una direccién por aigan periodo de tiempo. El
mecanismo de asignacién (coleccion de servidores DHCP) garantiza no
reasignar la direccion durante el tiempo de solicitud e intentar devolver la
misma direccion de red cada vez que el cliente solicita una. El cliente puede
extender el arrendamiento por subsecuentes solicitudes. El cliente puede
preguntar por una asignacion permanente preguntando por un arrendamiento
infinito. El cliente puede usar un mensaje para liberar la direccion al servidor
cuando este no la necesite mas. Igualmente el cliente puede solicitar un
arrendamiento infinito. Aun cuando se asigna una direccion permanente, un
servidor puede escoger entre dar uno arrendamiento largo pero no infinito
para permitir la deteccidn del hecho que el cliente se ha retirado.

En algunos ambientes sera necesario la reasignacién de direcciones de red
por la agotacibn de direcciones disponibles. En tales ambientes, la
asignacion dinamica reciclara las direcciones cuyo arrendamiento ha
expirado. Ef servidor deberia usar sin importar que, fa informacion disponible
en el repositorio de configuracion para seleccionar la llave a reciclar. Por
ejemplo un servidor puede escoger las direcciones mas recientemente
liberadas. Como una prueba de consistencia el servidor debe probar la
direccién rehusada antes de signaria, es el caso de un eco de solicitud ICMP,
y el cliente deberia probar Ia nueva direccion con un ARP.

El proto‘colo Cliente — Servidor: DHCP usa el formato de mensaje BOOTP
definido en la RFC 951 y dado en la figura t. El campo ‘op’ de cada mensaje
DHCP enviado desde un cliente a un servidor contiene et BOOTREQUEST.
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BOOTREQUEST es usado en el campo ‘op’ de cada mensaje DHCP enviado

desde un servidor a un cliente.

El primero de los cuatro octetos del campo de ‘options’ del mensaje DHCP
contiene (decimal) valores 99, 130 y 83, respectivamente. Los restantes del
campo ‘options’ consisten de una lista de parametros con tag que son
llamados opciones. Todos los ‘extensién de vendedor’ son también opciones
DHCP. El RFC 1533 da un completo conjunto de opciones definidas para el

uso con DHCP.

Varias opciones han sido definidas con el “ipo’ del mensaje DHCP.
Adicionalmente puede ser permitido, requerir o no permitir, dependiendo del

‘tipo’ de mensaje.

Interpretacién y representacién de valores de tiempo: Un cliente adquiere
un arrendamiento para una direccion de red para un periodo de tiempo fijo (
el cuai puede ser infinito). A través del protocolo, el tiempo esta representado
en unidades de segundos. El valor del tiempo de Oxffffffff es recibido para

representar infinito.

Como el cliente y el servidor no tienen relojes sincronizados, el tiempo esta
representado en los mensajes DHCP relativamente a ser interpretado en
funcién del tiempo del reloj del cliente. La representacién del tiempo en
unidades relativas de segundos en una palabra sin signo de 32 bits, da un
rango de tiempo relativo desde 0 hasta aproximadamente 100 afos, el cual

es suficiente para el tiempo relativo a ser medido usando DHCP.



El algoritmo para la interpretacion de la duracién del arrendamiento dado
anteriormente asume que los relojes del cliente y del servidor son estables
relativos uno con respecto del otro. Si hay un desface entre los dos relojes, el
servidor puede considerar acabar el arrendamiento antes de que el cliente lo
haga. Para compensar, el servidor puede retormar un arrendamiento corto al
cliente que el servidor compromete en su base de datos local de la

informacion del cliente.

Obtencién de parametros con una configuraciéon externa de direcciones
de red: Si el cliente ha obtenido una direccidon de red a través por otros
medios (una configuracidn manual), este puede usar un mensaje de solicitud
DHCPINFORM para obtener una configuracion de parametros local. Los
servidores reciben un mensaje DHCPINFORM con cualquier configuracion
de parametros local apropiada para el cliente sin solicitar una nueva
direccion, revisando por compromiso existente, Henando en ‘yiaddr o
incluyendo parametros de tiempo de arriendo. Los servidores deben
comunicarse respondiendo con DHCPACK a la direccién dada en el campo

‘ciaddr’ del mensaje DHCPINFORM.

El servidor debe revisar la direccién de red en el mensaje DHCPINFORM
para consistencia, pero no debe revisar para un arrendamiento existente. El
servidor forma un mensaje DHCPACK conteniendo los parametros de
configuracion de la solicitud del cliente y enviar el mensaje DHCPACK

directamente al cliente.



Parametros del cliente en DHCP: No todos los clientes requieren
inicializaciéon de los parametros. Dos técnicas son usadas para reducir el
namero de parametros transmitidos desde el servidor al cliente. El primero, la
mayoria de parametros tienen valores por defecto en los requisitos dei Host
segun las RFCs, si el cliente no recibe pardmetros desde el servidor que
remplacen los valores por defecto, otro cliente si ios puede usar. Segundo,
en el mensaje inicial DHCPDISCOVER o DHCPREQUEST, un cliente puede
proveer el servicio con una lista de parametros especificos al cliente que este
interesado en ellos. Si el cliente incluye una lista de parametros en el
mensaje DHCPDISCOVER, este debe incluir una lista en los subsecuentes

mensaje DHCPREQUEST.

El cliente debe incluir el ‘maximo tamafo de mensajes DHCP’' (‘maximum
DHCP message size') para permitir conocer al servidor que tan largo el
servidor puede hacer sus mensajes DHCP. El parametro retormado al cliente
puede aun exceder el espacio asignado a la opcion en un mensaje DHCP.
En este caso, dos banderas de opcidbn adicionales (las cuales deben
aparecer en el campo de opciones del mensaje) indican que el archivo y el

campo ‘shname’ son usados para esta opcion.

El cliente puede informar que el servidor el cual configura los parametros del
cliente esta interesado en incluir la lista de los parametros de opcidn de
solicitud. La porcion de datos de esta opciéon explicita, lista la opcion de

solicitud por el numero del tag.
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Adicionalmente, el cliente puede sugerir valores de la direccién de red y el
tiempo de arrendamiento en el mensaje DHCPDISCOVER. El cliente puede
incluir 1a opcién ‘direccién 1P solicitada’ (‘requested 1P address’) para sugerir
una direccibn P particular a ser asignada la opcion ‘duracién del
arrendamiento de direccién 1P’ ('IP address lease time') para sugerir el tiempo
de arrendamiento si asi lo desea. Otras opciones que representen indicio de
configuracion de parametros estan disponibles en los mensajes
DHCPDISCOVER o DHCPREQUEST. Sin embargo, opciones adicionales
pueden ser ignoradas por los servidores y muiltiples servidores pueden, por lo
tanto, no devolver valores idénticos para algunas opciones. La opcién
‘direccién IP solicitada’ (‘requested IP address') debe ser llenada en un solo
mensaje DHCPREQUEST cuando el cliente esta verificando los parametros
de red obtenidos previamente. El cliente Hena en el campo de opcién ‘ciaddr
solo cuando la configuracién correcta de una direccion IP esta en los estados

BOUND, RENEWING o REBINDING.

Si un servidor recibe un mensaje DHCPREQUEST con una direccion IP
solicitada invalida, el servidor debe responder al cliente con un mensaje
DHCPNAK y puede escoger reportar el problema al administrador del
sistema. El servidor puede incluir un mensaje de error en la opcion de

‘mensaje’ (‘'message’).

Uso de DHCP en clientes con multiples interfaces: Un cliente con

muttiples interfaces de red debe usar DHCP a través de cada interfase
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independientemente pafa obtener la configuracion de los parametros de
informacion para cada interface separadamente.

Cuando un cliente debe usar DHCP: Un cliente debe usar DHCP para
adquinr o verificar su direcciéon 1P y los parametros de red cuando los
parametros de la red local pueden haber cambiado. (cuando el sistema se
reinicia 0 después de una desconexion desde la red local, cuando la
configuracion de la red local puede cambiar sin que el cliente tenga
conocimiento de esto).

Si un cliente tiene conocimiento previo de su direccion de res y es incapaz de
contactar el servidor local DHCP. El cliente puede continuar usando la
direccioén de red previamente asignada hasta que el arrendamiento de esta
direccidn expire. Si el arrendamiento expira antes de que el cliente pueda
contactar el servidor DHCP, el cliente puede inmediatamente descontinuar el
uso de la direccion de red previa y puede informar al usuario local del
problema.

Construyendo y enviando mensajes CDP: Tanto el cliente como el
servidor construyen mensajes DHCP llenando la seccion de formato del
mensaje y adjuntando los items de datos etiquetados en la opcién de area
disponible. La opcién de area incluye de uno a cuatro octetos ‘magic cookie’,
seguida de las opciones. La Gltima opcion debe siempre tener la opcién ‘final’
(‘end’).

DHCP usa UDP como protocolo de transporte. Los mensajes DHCP desde el

cliente hacia el servidor son enviados por el puerto del ‘servidor DHCP’ (67),
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y los mensajes DHCP desde el servidor hacia el cliente son enviados al
puerto del ‘cliente DHCP' (68), Un servidor con muitiples direcciones de red
(multi home host) Puden usar cualquier de sus direcciones de red para

encaminar mensajes DHCP.

El campo ‘servidor identificador (‘server identifier) es usado por ambos para
identificar un servidor DHCP en un mensaje DHCP y como direccion de
destino desde el cliente al servidor. Un servidor con mudiltiples direcciones de
red debe estar preparado para aceptar cualquiera de sus direcciones de red
como identificacion de un servidor en un mensaje DHCP. Para acomodar
potenciales conectividades incompletas de red, un servidor debe escoger una
direccidon como ‘identificador de servidor' (‘server identifier) que mejor
identifique al servidor para hacerlo aicanzable desde el cliente. Por ejemplo si
un servidor DHCP y un cliente DHCP estan conectados a la misma subred (el
campo ‘giaddr’ en el mensaje desde el cliente es cero), el servidor debe
seleccionar la direccion P que esta usando para la comunicacién dentro de
la subred como identificador de servidor (‘server identifier’). Si el servidor esta
usando multiples direcciones de red dentro de la subred, cualquiera de esas
direcciones puede ser usada. Si el servidor ha recibido un mensaje a traves
del agente transmisor DHCP, el servidor debe escoger una direccion desde
la interface dentro de la cual el mensaje fue recibido como ‘identificador de
servidor' (‘server identifier') (a menos que el servidor tenga otra, mejor

informacion sobre la cual tomar una decisién). El cliente HCP debe usarlia



direccion IP provista en la opcitn ‘identificador de servidor (‘server identifier’)
para hacer solicitudes unicast al servidor DPHCP. Los mensajes DHCP de
difusién por el cliente anterior a la obtencién del cliente de la direccion IP
deben tener el campo de 1a direccién fuente en el encabezado IP puesto a
0.Se puede llegar a la conclusiéon de que el DHCP es el encargado de
asignar las direcciones IP a las diferentes computadoras que seran
conectadas. Pueden existir tres tipos de asignaciones, pero ya dependeré de
los administradores y de las funciones que vaya a desempefiar el servidor en

dicha organizacién
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2. MULTIPLEXOR DE ACCESO A LA LINEA SUBSCRIPTORA DIGITAL
(DSLAM)
2.1 DESCRIPCION OPERATIVA DE UN DSLAM
Para interconectar a fos mdfltiples usuarios de DSL en una red de
computadoras, las compafiias telefénicas usan un Multiplexor de Acceso de
Linea de Subscriptor Digital (DSLAM). Tipicamente, el DSLAM se conecta a
una red ATM donde puede transmitir datos. A cada extremo de la
transmisidn, un demultiplexor de DSLAM retransmite los datos a las
conexiones individuales de DSL apropiadas. El DSLAM ademas es capaz de

enrutar el trafico de todas las tarietas hacia una red de area extensa o WAN.

DsLAM : Lo tolre

Datos Digital /3
) i B

Conexiéon DSLAM

FIGURA 2.1
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Los equipos xDSL necesita una pareja de médems por cada usuario: uno en
el domicilio def usuario {(Unidad Remota) y otro (Unidad Central) en ia central
local a la que llega el bucle de ese usuario. Esto complica el despliegue de
esta tecnologia de acceso en las centrales. Para solucionar esto surgié el
DSLAM ("Digitat Subscriber Line Access Multiplexer), un chasis que agrupa
gran numero de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios modems
Unidades centrales, y que ademas concentra el trafico de todos los enlaces

xDSL hacia una red WAN.

Red doe transpoite CIB-ESPOL
AW

Conmutador
ATM

fnterfar WAN

Esquema Interno del DSLAM

FIGURA 2.2
El factor fundamenial que ha hecho posible el despliegue masivo de esta
tecnologia es la integracion de varias unidades centrales en un equipo
(DSLAM). De no ser asi, esta tecnologia de acceso no hubiese pasado
nunca del estado de prototipo, dada la dificultad de su despliegue, tal y como

se constatd con la primera generacion de médems ADSL.
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Esquema del DSLAM con Voz sobre IP

FIGURA 2.3

2.2 MULTIPLEXACION DE SENALES

Multiplexacion es el término usado para describir la transmision de dos o mas
sefiales por un canal comun. La razén de la multiplexacion de senales es
economizar la utilizacion de canales o enlaces y poder transmitir la maxima
cantidad de informacién por un enlace dado, si dos 0 mas senales pueden

utilizar el mismo cable, al mismo tiempo, el enlace se utilizara mas

eficientemente y el costo del servicio de cada uno sera menor.

Se han desarrollado esquemas para multiplexar muchas conversaciones en

un solo canal fisico.
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FIGURA 2.4

Hay dos formas basicas de multiplexacién en telecomunicaciones:
MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO: La Muiltiplexacion por
Divisién de Tiempo (TDM: Time Division Muiltiplexing) es el proceso de
conmutacion entre dos o mas sefales secuencialmente en el tiempo. Cada
usuario espera su turno (por asignacion ciclica) obteniendo de forma
periddica la banda entera durante un breve tiempo. Permite un “infinito”
numero de canales sacrificando el tiempo total del sistema y la simuitaneidad
en la transmision.

Es posible muestrear otras ondas analégicas en los periodos entre las
muestras de {a primera y combinar fos dos grupos de muestras en una unica
onda.

A menudo, en lugar de que cada muestra sea momentanea, se mantienen

ios valores muestreados hasta la Hlegada de la siguiente muestra. Esto se

lama muestreo y retencion.
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Eventualmente, la onda original debe ser recuperada a partir de esta onda
muestreada, por lo que ésta debe contener toda la informacién sobre la onda
el muestreo que pudieran impedir la recuperacion requerida de la onda
La frecuencia a la que se toman las muestras se Hama Frecuencia de
Muestreo (fs) y el tiempo entre muestras sucesivas es el intervalo de
Muestreo {T).

fs=1T
Puede mostrarse, empleando técnicas de transformada de Fourier que, en
realidad existe un limite inferior para la frecuencia de muestreo que esta
relacionado con el ancho de banda de la sefial siendo muestreada.
Para poder recuperar fielmente una sefial a partir de su versidon muestreada,
la frecuencia de muestreo debe ser al menos igual al doble del ancho de
banda de la sefial original, es decir: fs debe ser mayor o igual a 2B, donde B
es el ancho de banda de 1a senat origmat.
Otra forma de expresar esto es que fa frecuencia de muestreo debe ser, al
menos, el doble de {a frecuencia de ta componente de frecuencia mas alta de
la sefial siendo muestreada.
Por ejemplo: para poder recuperar la conversacidn sobre un circuito
telefonico que pasa frecuencias de audio entre 300Hz y 2.7kHz, la frecuencia

de muestreo debe ser, al menos 5.4kHz.
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Una forma alternativa de mirar al muestreo es considerario como un proceso
de multiplicacion, donde la onda de pulsos de muestreo es multiplicada por la
onda de la sefial.

La multiplicacién es un proceso de modulacién, dando lugar 3 suma y resta
de frecuencias (bandas laterales superiores e inferiores).

En la practica, se emplea una frecuencia de muestreo por encima de 2B. Por
ejemplo, el sistema de audio digital de disco compacto (CD) emplea una
frecuencia de muestreo de 44100 muestras por segundo para permitir
procesar un ancho de banda de audio de 20 kHz.

Puesio que la onda de muestreo es un tren de pulsos, existirAn muchos
armonicos de fs, asi que el espectro completo de la onda muestreada sera
mas complejo.

De hecho, habra componentes similares de la sefial muestreada alrededor de
las frecuencias 2fs, 3fs, 4fs,... efc., los cuales normalmente son filtrados.

TOM Digitai

De igual manera que las ondas analdgicas pueden intercatarse en ei tiempo
para producir TDM analdgico, fas palabras digitales pueden ser multiplexadas
en el tiempo para producir TDM digital. Por ejemplo: sean los torrentes de
datos digitales:

Palabra 1 2 3 4 5 ...
Torrente A 1100 1010 1001 0001 0101 ...

Torrente B 0010 0110 1000 0000 1101 ...

Estos pueden ser mitiplexados en la secuencia:




Esto da:

A1 Bt A2 B2 A3 B3 A4 B4 AS BS....

1100 0010 1010 0110 1001 1000 0001 0000 0101 1100 ......

como torrente de datos multiplexados digitaimente.

Demultiplexacion: La onda multiplexada analogica o digitalmente, debe ser
demultiplexada para recuperar los datos o ondas componentes originales.

El proceso de demultiplexacion es el opuesto al de multiplexacién, y la
conmutacion entre canales debe estar sincronizada con la multiplexaciéon o
resultaran datos u ondas corruptos.

Para lograr sincronizacion, los datos multiplexados se agrupan normalmente
en "Tramas' que contienen una muestra de los datos de cada uno de los
canales multiplexados requeridos, mas los bits de sincronizacion.
MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA: Lta Multiplexacion
por Divisidon de Frecuencia (FDM: Frecuency Division Muitiplexing) en este
proceso el espectro de frecuencia se divide entre los canales iégicos, es
decir, utiliza diferentes bandas de frecuencias para cada sefal que se
transmite por el enlace.

Para poner a viajar sobre un canal de comunicaciones senales a diferentes
frecuencias utitiza el ancho de banda disponible del circuito y lo subdivide en
SUBCANALES cada uno de los cuales tiene una frecuencia para transmitir
los binarios 1 y 0, ademas para eliminar Ja interferencia entre subcanales se
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utiizan porciones NO usadas del ancho de banda {GUARDABANDA) que
separan cada par de frecuencias de las otras.
La ventgja de este proceso es que en un instante de tiempo dado ti, todos
subcanales dificiimente se pueden adicionar mas.

2.3 BENEFICIOS POR EL USO DEL DSLAM
Soporte de multiservicios para Total Business-Class DSL
Inversibn protectora. Como el mercado DSL crece, la diversidad de
escabilidad y soporie para 1P, Frame Relay, TDM, voz y servicios ATM con
un completo juego de servicios QoS con garantias de funcionamiento.
Soporte Linea de Codigo DSL
Flexibilidad de desarrollo y escalabilidad. El DSLAM puede soportar una
variedad de lineas de codigo DSL (CAP, DMT, 2B1Q) y protocolos de linea.
DSLAM tiene soporte para los estandares ADSL, SDSL y pueden ser
aumentados con innovaciones como ReachDSL, HDSL, VDSL.
Arquitectura flexible
Inversion protectora. La inteligente y flexible arquitectura DSLAM soporta la
capacidad de combinar fa resistencia de ATM con fa resistencia de IP asi
como una gran variedad de servicios, aplicaciones, modelos de redes y
transportes DSL son soportados para fos negocios y consumidores de
mercado.
Escalabilidad



Ftexibilidad para soportar servicios de usuarios con costes competitivos.
Mantener en mente que la escalabilidad debe ser conseguida con NEBS
fisicos y requerimientos de disipacion de potencia.
Estandares orientados a ia compatibilidad con varias plataformas de Network
Management System (NMS) y redes punto a punto seguras. Uso de
componentes tecnologicos de Intemet. Use {ales como extensible Markup
Language (XML) empezara a tener importancia en la lucha entre vendedores
para facilitar la integracion a través del servicio de transporte de red y entre
las aplicaciones OSl de las capas mas altas

2.4 INTEGRACION DE ATM Y DSL
.Como se puede sacar provecho de esta gran velocidad de acceso? Las
redes de comunicaciones de banda ancha emplean el ATM ("Asynchronous
Transfer Mode") para fa conmutacion en banda ancha. Desde un primer
momento, dado que el ADSL se concibié como una solucidon de acceso de
banda ancha, se pensd en el envio de fa informacidén en forma de céiulas
ATM sobre los entaces ADSL. En tos estandares sobre et ADSL, desde et
primer momento se ha contemptado ta posibitidad de transmitir ta informacion
sobre el enltace ADSL mediante células ATM. La informacién, ya sean tramas
de video MPEG2 o paquetes 1P, se distribuye en células ATM, y el conjunto
de células ATM asi obtenido constituye el flujo de datos que modulan las
subportadoras del ADSL DMT. Si en un enlace ADSL se usa ATM como
protocolo de enlace, se pueden definir varios circuitos virtuales permanentes



{CVPs) ATM sobre el enlace ADSL entre ef ATU-R y el ATU-C. De este
modo, sobre un enlace fisico se pueden definir multiples conexiones iogicas
cada una de ellas dedicadas a un servicio difererte. Por elio, ATM sobre un
enlace ADSL aumenta fa potencialidad de este tipo de acceso al afadir
fiexibilidad para miitiples servicios a un gran ancho de banda Ofra ventaja
afadida al uso de ATM sobre ADSL, es el hecho de que en el ATM se
contemplan diferentes capacidades de transferencia {CBR, VBR-t, VBR-nrt,
UBR y ABR), con distintos parametros de calidad de servicio {caudal de pico,
caudal medio, tamafo de rafagas de células a velocidad de pico y retardo
entre células consecutivas) para cada circuito. De este modo, ademas de
definir mditiples circuitos sobre un enlace ADSL, se puede dar un tratamiento
diferenciado a cada una de estas conexiones, 0 que a su vez permite
dedicar el circuito con los parametros de calidad mas adecuados a un
determinado servicio (voz, video o datos). En los moédems ADSL se pueden
definir dos canales, uno el canal "fast" y otro el “interleaved®". El primero
agrupa los CVPs ATM dedicados a aplicaciones que pueden ser sensibles al
retardo, como puede ser {a transmision de voz. Et canal "interteaved”,
flamado asi porque en el se aplican técnicas de entrelazado para evitar
pérdidas de informacion por interferencias, agrupa los CVPs ATM asignados
a aplicaciones que no son sensibles a retardos, como puede ser la
fransmision de datos. A nivel de enlace, algunos suministradores de equipos
de central para ADSL han planteado otras altemativas al ATM, como PPP
sobre ADSL y frame-relay sobre ADSL, pero finalmente no han tenido mucho



predicamento. Los estandares y la industria han impuesto el modelo de ATM
sobre ADSL. En ese contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con
muttiples interfaces, una de ellas sobre STM-1, STM-4 6 E3, y el resto ADSL-
DMT, y el nacleo del DSLAM es una matriz de conmutacibn ATM sin
bloqueo. De este modo, el DSLAM puede ejercer funciones de policia y
conformado sobre el trafico de los usuarios con acceso ADSL.

Los modelos para ofrecer servicios propuestos por el ADSL Férum son los

que se muestran en la siguiente figura:

Modalos propussins por al ADSL pers |8 prestecitin
de sarvicos con Bccasn ADSL

1
Red de banda enche:
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Modelos Propuestos por el ADSL Forum
FIGURA 2.5
De acuerdo con lo que ya explicamos en el apartado anterior, la solucion que
se ha impuesto pasa por el envio de células ATM sobre el enlace ADSL
(entre el ATU-R y el ATU-C situado en el DSLAM). Por lo tanto, de los seis

modelos que propone el ADSL Férum sélo son validos los dos ultimos.
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2.5 ESQUEMA DE UN DSLAM
Para implementar ia tecnologia xDSL es necesario una pareja de equipos,
una en la central y una unidad remota esto complica el despliegue de esta
tecnologia de acceso en las centrales. Para solucionar esto surgié el DSLAM
("Digital Subscriber Line Access Multiplexer"). un chasis que agrupa gran
numero de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios médems
UNIDAD CENTRAL, y que ademas concentra el trafico de todos los enlaces

xDSL hacia una red WAN (Figura 2.6).

WANO LAN

Esquema Interno del DSLAM
Figura 2.6
La integracion de varias Unidades Centrales en un equipo, el DSLAM, es un
factor fundamental que ha hecho posible el despliegue masivo de esta
tecnologia. De no ser asi, esta tecnologia de acceso no hubiese pasado
nunca del estado de prototipo dada la dificultad de su despliegue.
2.6 SPLITTERS
Para permitir el uso simuitaneo de la conexion de datos ADSL y el servicio

telefonico basico de voz, es necesario colocar un pequefio dispositivo que
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permita discriminar las frecuencias de banda vocal y ADSL, habilitando la
transmision de varios servicios en el mismo par de cobre, este dispositivo
acttia de filtro separador de los dos servicios para que no interfieran uno con
el otro. Ef splitter puede se implementado como una unidad independiente o
ser integrada a la unidad xDSL.

El Splitter sirve para separar la sefial de voz (POTS) de la de datos tanto en
casa del abonado, como en la central. Puesto que ambas ocupan distintas
partes del ancho de banda de la linea ADSL, lo 10gico es utilizar un par de
filtros para separarlas. Y eso es 1o que es el Splitter. Ni mas ni menos que un

fitro paso bajo para la voz, y un paso alto para los datos.

POTS

D e

Phone line camrying |
POTS + ADSL :
LPF

HNote: HPF may be in the
ADSL NT front end

Separacién Voz y Datos. Funcionamiento del Splitter

FIGURA 2.7
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Existe una modalidad de ADSL que no requiere de la instalacidon del Splitter.
Por supuesto no permite simultanear voz y datos, pero es algo mas barata y
sencilla de instalar, aungque alcanza menores velocidades de transmision. Es
la modalidad G.Lite ADSL y no se suele utilizar. La que requiere el Splifter y
permite comunicaciones vocales y de datos simultaneamente, se denomina
Full-rate ADSL y es {a que se comercializa normalmente.

El splitter puede estar integrado en el ATU, fisicamente separado del ATU o
dividido entre pasa alto y pasa bajo, con el pasa bajo funciona fisicamente
separado del ATU.
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3. ARQUITECTURA DE UN DSLAM

Existe una variedad de fabricantes que ofrecen soluciones DSL especificas

integrados 0 modulares y tarjetas de configuracidn, se describirad de manera
3.1 DESCRIPCION DEL. HARDWARE

El estudio de la arquitectura del Multiplexor de Acceso a la Linea

Subscriptora Digital (DSLAM) es muy importante para entender el

funcionamiento de esta tecnologia.

Los proveedores de servicio y los operadores de red han apreciado el

increible valor y ahorro que estos productos permiten realizar, pues existen

DSLAM que admiten el aprovisionamiento de la familia completa de tarjetas

de linea: ADSL, SDSL, IDSL, etc. en un solo equipo capaz de soportar una

variedad de servicios en una misma plataforma.

Los componentes constitutivos de un DSLAM son el controlador central o

tarjeta administradora de procesos (MPC), Interfase Troncal o tarjeta de red

troncal (NTC) y tas tarjetas de linea subscriptora (SLC). (FIGURA 3.1)

Et DSLAM utilizado en este proyecto tiene estas tarjetas integradas en un

solo equipo de alta velocidad basado en SDSL, T1, Frame Relay, P,

disefiado con una interfaz ethernet, cuatro puertos WAN T1 y 20 pueros

SDSL. El PL-1014 provee de una conexidn segura y de alta velocidad a

través de una troncal Frame Relay que permite el acceso a soluciones que

requieren gran ancho de banda (FIGURA 3.2)
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3.2. TARJETA DE RED TRONCAL {(NTC)

3.2.1. DEFINICION
Como ya conocemos un DSLAM agrupa muitiples usuarios DSL en un dnico
equipo, uno de los elementos constitutivos es {a interfase trocal que permitira
a estos usuarios coneciarse al proveedor de intemet, canalizando a cada
usuario en su correspondiente conexion de servicio T1/E1/WAN, el tipo de
estandar y protocolo a utilizar dependera de las caracteristicas técnicas del
equipo dadas por el fabricante. Alternativamente el puerto de esta interfase
se podra conectar a un DSU/CSU, ruteador, switch o incluso a otro DSLAM
para realizar una conexién en cascada. En general, esta interfase consolida
el tréfico que se origina en diversas lineas de abonados en un unico enlace
de acceso a Internet.

3.2.2. DESCRIPCION FISICA
El PL-1014 soporta hasta cuatro puertos de enlace de red T1 que utiliza
conectores RJ48C, la flexibilidad de este equipo permite configurar los
puertos fisicos 21-24 como de enface Tt o0 SDSL. {(FIGURA 3.3)
Los puertos T1 pueden ser conectados a un ruteador o a otro PL-1014. La
version disponible para nuestras pruebas es la de 24 puertos existiendo otra
version de 12 puertos que tiene habilitados dos puertos T1 y diez puertos
SDSL, el tipo de versién depende de la licencia adquirida.
Una de las caracteristicas importantes de estos puertos es que se puede
proteger la integridad del trafico, balaceando la carga de informacién entre
los puertos T1/WAN.
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Puertos T1 del DSLAM CIB-ESPOL

FIGURA 3.3

La siguiente tabla describe el estado de operacién que muestran ios leds

indicadores de los puertos T1. (FIGURA 3.4)

ROJO Lazo de Retorno activo

{oopback/Test Normal OFF Normal
AMARILLO Amarillo alarma
Remote OFF N .
ROJO Desconexion
Network VERDE Normal

Indicadores de Estado de los puertos T1

TABLA 3.1
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Leds Indicadores de los Puertos T1 del DSLAM

FIGURA 3.4

3.3. TARJETA ADMINISTRADORA DE PROCESOS (MPC)

3.3.1. DEFINICION
El control de los servicios que se brindara a cada cliente y las caracteristicas
del enlace seran procesados en esta tarjeta, conviviéndose en la parte
central del equipo, encargada de la administracion de los usuarios,
configuracién de las caracteristicas de enlace y de los procesos de
asignacion de servicios.

3.3.2. DESCRIPCION FiSICA
£t equipo posee dos puertos en la parte posterior que fe permite acceder a la
administracion del mismo, (FIGURA 3.5) ta conexion at puerto ethemet de
manera directa puede ser utilizando un cable cruzado o indirectamente a

través de un hub con un cable de estacién, el otro puerto, es el de consola
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que nos permite ingresar a modo comando utilizando un cable de consola;

las formas de conexion son explicadas con mas detalle en la seccién 4.6.2.1

N

ENET
MGMT CONSOLE

! Cogoo
gasonan
| R [ ooo - oog
mfm} an
i} an
an Q
0oog

®® /

\/

Puertos de Administracién del DSLAM
FIGURA 3.5
La siguiente tabla describe el estado de operacion que muestran los leds
indicadores de los puertos de administracion. (FIGURA 3.6)

Indica que el puerto de administracién

LNK VERDE ethernet esta conectado a un host o hub.
OFF Desconexién
La intermitencia de este led indica que el
ACT VERDE puerto de administracion ethemet esta

transmitiendo

Indicadores de Estado de los Puertos de Administracidon

TABLA 3.2
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FIGURA 3.6
3.4. TARJETA DE LA LINEA SUBSCRIPTORA (SLC)
3.4.1. DEFINICION

La interfase subscriplora fue diseflada para satisfacer los nuevos retos de
acceso con soluciones personalizadas para banda ancha y acceso a
multiservicios a través de cobre, las caracteristicas dependeran de la
flexibilidad de cada equipo, es asi que existen chasis modulares que
admiten la conexion de la familia completa de tarjetas de linea subscriptora:
ADSL, SDSL, HDSL, VDSL, etc.

Cada interfase subscritora podra ser instalada y configurada de acuerdo a las
necesidades del cliente, permitiendo a los carriers, proveedores de servicio
de Internet, ofrecer un rango completo de servicios: Navegacién a Internet,
intranet, video conferencia, educacion a distancia, comercio electronico, etc.
en una plataforma segura y altamente competitiva. La tarjeta de linea

subscriptora esta definido como una imagen de espejo, del equipo DSL



instalado en el usuario final, por io tanto las caracteristicas de funcionamiento
dependera de tecnologia xDSL utilizada.
3.4.2. DESCRIPCION FISICA

La conexidn de ios subscriptores at concentrador se hard mediante un
conector Teico de 50 pines ios cuales seran ponchados a un paich panel,
cada par permitira la utilizacibn de las técnicas convencionales de
sefializacion: codificacion de linea, transmision duplex, es decir usa un dnico
par para trasmitir en ambas direcciones. (FIGURA 3.7)

La ventaja de este conector es el ahorro de espacio, pues en un tnico cable

multipar se tendra a todos los usuarios DSL
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Puertos de Subseriptores del DPSLAM
FIGURA 3.7

La siguiente tabla describe el estado de operacién que muestran los leds

indicadores de los puertos subscriptores (SDSL). (FIGURA 3.8)
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Indica que el puerto de DSL esta

VERDE administrativamente habilitado y el enlace
esta operativo.
AMAR Indica que el puerto de DSL esta
LNK iLLo administrativamente habilitado y el enlace
esta no esta operativo
OFF indica que el puerto de DSL. esta
administrativamente deshabilitado
VERDE Indica que la linea fisica DSL esta habilitada
PHY
AMARILLO Indica que la linea fisica DSL esta dehabilitada
Indicadores de Estado de los Puertos Subscriptores
TABLA 3.3
/—" \
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Leds Indicadores de los Puertos Subscriptores del DSLAM

FIGURA 3.8
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4. INSTALACION DEL DSLAM

Un punto importante para e} funcionamiento de cualquier tipo de tecnologia

a implementarse, es el seguir los procedimientos de instalacion del equipo,

lomando en consideracion las recomendaciones de las asociaciones

ehcargadas de regular esta actividad y los procedimientos propios dados por

el fabricantes, pues de esta manera disminuird el riego de problemas al

momento de operar, brindando los beneficios de una conexion segura.

4.1 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO A UTILIZAR

En esta sesion detallaremos los parametros del equipo concentrador que van

a ser requeridos para una correcta instalacion fisica, en cumplimiento con las

normas y estandares dadas por las organizaciones correspondientes.

4.1.1. DETALLES DE LAS ESPECIFICACIONES

Ancho del gabinete

19" 0 23°

Espachs para tornillos

segun el estandar ANSVEIA-RS-310-C

Dimensiones

67mm(2.62") de alto x 438mm(17.25") de
ancho y 330mm(13") de profundidad

Peso Neto 5.90 Kg (13 Ibs)
Peso Bruto 7.26Kg(16 tbs)
Ventilacion Aire forzado
Especificaciones Fisicas
TABLA 4.1
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Seguridad UL & C/UL 1950
Emisién FCC Parte 15 Clase A
Frame Relay: ANSE T1.617 Annex D,
T1.606, 1TU Q.922 T1:
AT&T 54016 para opciones ESF ;
Estandares ANSI T1.403 AT&T TR

62411 ACCUNET T1.5

Organizaciones Regulatorias y Estdndares

TABLA 4.2

4.2. INSPECCION Y VERIFICACION DEL SITIO

CIB-ESPOL

El lugar asignado deberd cumplir ciertas consideraciones ya que estara

destinado directamente para la ubicacion del DSLAM, equipos y sistemas de

telecomunicaciones.

El sitio seleccionado debera tener accesibilidad para la incorporacion de

grandes equipos y no se encuentra limitado en caso de expansiones. El

ingreso a este cuarto debe ser restringido, unicamente personal autorizado

tendra acceso al mismo.

Se debe tomar en cuenta la capacidad en la resistencia del piso ya que

debera soportar 1a carga distribuida y concentrada de los equipos.
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El cuarto de equipos no debe estar localizado debajo de los niveles de agua
y en caso de existir ingreso de agua, un drenaje sera la mejor alternativa
como medida preventiva.

El sitio seleccionado debe estar localizado lejos de fuentes de interferencia
electromagneéticas a una distancia que reduzca la interferencia a 30 V/im a
través del espectro de frecuencia. Se debera tener especial atencidn con
transformadores eléctricos, motores, generadores, radios, y cualquier equipo
que cause interferencia.

4.2.1 REQUERIMIENTO DE PODER

El circuito eléctrico al cual conectemos el equipo debera estar separado del
sistema eléctrico general del edificio, de esta manera se aislara el equipo de
comunicacién, protegiéndolo de fallos eléctricos causados por la conexion

de motores al mismo sistema.

A continuacion se detallaran los requerimientos de poder:

‘Entrada de Poder 100/24 VAC/1.0 - 0.6 A/50-60 Hz
Potencia de Disipacién 80W
Fusible interno

Lista de Requerimientos de Poder para et PL1014

TABLA 4.3

104




4.2.2. REQUERIMIENTO DE VENTILACION
El sitio de equipos debe tener acceso directo al HVAC (Heating, Ventilating
and Air-Conditioning System) Sistema de ventilacidon calefaccion y aire

acondicionado, para un o6ptimo funcionamiento del concentrador se debera

tener en consideracion los requerimientos definidos en la tabla siguiente:

Temperatura de Operaciéon 0° a 40°

Temperatura ambiental -40°a70°C

Humedad 5% a 95%

Altitud 4000 m (13000 ft)

Espacio Libre Superficie, frente, base: Ninguno y
atras 1.5 pulgadas

Especificaciones del Medio Ambiente
TABLA 4.4
4.2.3. REQUERIMIENTO DEL MEDIO
La altura minima de un cuarto de equipo debe ser de 2.44 m (8 pies) sin
obstrucciones, el cuarto debe estar protegido de contaminaciéon y polucion
que puede afectar la operacion y el material de los equipos instalados. Para
lo cual el piso, paredes, techos deben ser sellados y de esta manera reducir

el polvo. E! material del piso deben tener propiedades antiestaticas y las
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paredes deben ser suficientemente rigidas para soportar equipos, deben ser
pintadas con pinturas resistentes al fuego, lavable, mate y de color claro.
La iluminacion debe tener un minimo de 540 Lx, medida un metro sobre el
piso en un lugar libre de equipos y debe ser controlado por uno o mas
switches, localizados cerca de la puerta de entrada al cuarto. Se deben
proveer exiractores de fuego portatiles y hacerles mantenimiento
periddicamente. Estos deben ser instalados tan cerca de las puertas como
sea posible.
4.2.4. REQUERIMIENTOS DEL GABINETE

Los gabinetes deben estar con al menos 80 cm de espacio de trabajo libre
alrededor (al frente y detras) de los equipos de telecomunicaciones, la
distancia de 80 cm se debe medir a partir de la superficie mas salida del
gabinete. La disposicion de gabinetes y equipos es fundamental para permitir
una facil maniobra y mantenimiento
De acuerdo al NEC, NFIH-70 articulo 1110-16, debe haber un minimo de un
metro de espacio libre para trabajar de equipos con partes expuestas sin
aistamiento y se recomienda dejar un espacio libre de 30 cm. en las
esquinas.
Todos los gabinetes y andenes deben cumplir con las especificaciones de
ANSVHEIA-310.

4.3. UBICACION DEL CONCENTRADOR
En esta seccidn se describira las diferentes maneras de posicionamiento
DSLAM. La seleccion del tipo de instalacion dependera exclusivamente del
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técnico, el cual debera tomar en consideracion las caracteristicas fisicas del
sitio, como también las especificaciones del equipo.

4.3.1. INSTALACION EN UNA SUPERFICIE LIBRE
Para instalar el concentrador como unida libre se debera seleccionar una
superficie 0 un lugar que cumpla con las caracteristicas descritas a
continuacion:

Plana

Firme

Resistente (capacidad minima 25 Ib)

Limpia
Vale recalcar que el lugar escogido para ubicar el equipo debera ser
seguro para garantizar un minimo de riesgo y evitar posibles

desconexiones accidentales.

Montaje en Superficie Libre

FIGURA 4.1
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4.3.2. MONTAJE EN EL GABINETE
Si se ha elegido este tipo de instalacién de debera cumplir con fas normas y
requerimientos dados por la ANSHEIA RS-310-C que nos describe las
caracteristicas fisicas que deben cumplir los gabinetes de los cuales se
consideraran ios de 19 y 23 puigadas para el montaje de nuestros equipos.
El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Si la instafacion se la realiza en un gabinete de 23" se deberan utitizar
Jos adaptadores para su adecuado montaje. Si se utiliza un gabinete
de 19” no sera necesario este tipo de accesorio.

2. Se colocara el equipo a una altura apropiada.

3. Alinear los agujeros de los brackets con fos del equipo.

4. Usando un destornillador #2 phillips u otro similar, ajustar los tornos
para una correcta unién entre los brackets y el equipo.

4.3.3. MONTAJE EN LA PARED
Para la instalacidn del concentrador en la pared se debera tomar en cuenta
las caracteristicas fisicas de la misma (superficie plana, firme y resistente).
Los pasos a seguir se detalla a continuacion:

1. Ajustar los brackets del RACK al concentrador utilizando los tomnillos
6-32x 0,375" del tipo cabeza larga.( Figura 4.2)

2. Se colocara los brackets contra una superficie de trabajo
suficientemente plana para un adecuado ajuste de esta manera

asegurar la conexién.
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3. colocar la parte infenor del concentrador contra la pared y orientar la
unidad tal que {a parte de ventilacién se encuentra en la posicidon mas
alta.

4. Marcar la posicidén de los agujeros en la pared y remover el chasis de

esta manera preparemos la correcta ubicacién del equipo.

5. Posicionar el chasis contra la pared y asegurar.

Montaje en la Pared

FIGURA 4.2
4.4. CONEXION DEL SISTEMA DE TIERRA

La conexion del sistema de tierra para equipos de telecomunicaciones

constituye una necesidad principat ya que existen diferentes factores que
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pueden influir de manera desfavorable en el comrecto funcionamiento de
estos equipos.
Et principal problema de faila es el mal suministro de corriente eléctrica ya

que esta debe fiuir como una onda uniforme de energia estable.

Por 1o cual se debe proporcionar una trayectoria alternativa para las
corrientes inducidas o corrientes de fuga y de tal manera minimizar el ruido

eléctrico en los cables.

No es predecible el modo en que el equipo electrénico responde a estas

energias transitorias.

Corrupcién de datos.- Las perturbaciones eléctricas pueden producir que
las memorias cambien los estados o pueden desorganizar la informacion
contenida en los paquetes de datos que atraviesan un cable, estos fallos
técnicos pueden alferar un programa que se encuenfra en memoria vy
producir faito.

1. Falla de equipo.- Si la energia transitoria es alta causara daiio al
equipo, algunos supresores de tensién no proporcionan una correcta
proteccién contra {as sobre tensiones.

2. Muerte Lenta.- Un equipo sometido repentinamente a sobre tensiones
de energia baja fallara con el tiempo. Los circuitos fragiles de un chip
se rompen Y finalmente el equipo fallara sin razén aparente.

3. Se debe tomar en cuenta el sistema de cableado eléctrico y la toma de

tierra (Cable mal dimensionado).
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4. Cualquier dispositivo que use la electricidad de un modo no lineal
puede generar transitorios que afectan otros dispositivos.

Los problemas mas comunes que se presentan por fa ausencia de un
sistema a tierra son los siguientes:
Ruido.- A menudo flamado sobre tensiones, picos parasitos o transitorios.
Los problemas de ruido producen dafios lentos o inmediatos al equipo
electrénico. La mayoria de las fuentes de afimentacién de fa computadora
incluyen proteccidn de ruido de bajo nivel, pero los reguladores los protegen
contra los transitorios mas fuertes por ejemplo; relampagos.
Caida de Tension.- Cuando fa alimentacion baja por debajo del nivel exigido
aparece una caida de tensién. Generalmente porque se sobrecarga el
circuito. Una caida de tension larga puede producir dafios en fa fuente de
alimentacion.
Picos de Tension.- Es lo opuesto a una caida de tensién y también causa
dafios en la fuente de alimentacion.

4.4.1. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDAS

Para un analisis de tipo practico, se necesitaran las siguientes

herramientas:

- Cable de Tierra.- este se utilizara para conectar la carcasa del equipo
al gabinete, procedimiento con el cual se garantiza un correcto

aterrizaje.

- Pinzas/alicate.- Herramientas muitiuso
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- Destornillador.- Se usara para ajustar fa conexién del cable de tierra
con el equipo.

- Multimetro.- Instrumento para medir el voltaje existente entre Neutro y
tierra cuyo valor maximo para equipos de telecomunicaciones es de
0,5V.

4.4.2. CONEXION A TIERRA
Un sistema de tierra correctamente disefiado debera estar formado por un
arreglo de barras y cada una de ellas tendra una funcion especifica, las
cuales detallaremos a continuacion.
TIERRA PRINCIPAL DEL EDIFICIO (BPG).- Es el punto principal del
edificio, el cual esta conectado directamente a tierra por medio del electrodo
(varilla). Debido a esto servira como referencia para todo el sistema.
PUNTO PRINCIPAL DE TIERRA (SPG).- Es una barra usualmente de cobre
y basicamente es una extension del electrodo principal y es el punto central
al cual convergeran todas las barras del piso del edificio.
BARRA LECTORA INTEGRADA.- Es una barra de Cu conectada at SPG a
ta cuat estaran conectados todos fos objetos metaticos no aistados como por
ejemplo: rejas, ventanas, canaletas y ductos metalicos, etc.
ECUALIZADOR LOGICO DE RETORNO (LRE).- Es una barra a ia cual va
conectado un arreglo de LRB (Barras de retorno 16gico), los cuales tendran la
funcion de aterrizar todos los circuitos o tarjetas iogicas.
ECUALIZADOR DE ENLACE DE ESTRUCTURAS (FBE).- Barra a la cual
convergeran las FBB (Barras de Enlace de Estructura) las cuales tendran la
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funcidn de aterrizar todos los marcos, estantes metalicos, gabinetes de
telecomunicaciones, carcasa de equipos, efc.

REFERENCIA DEL RETORNO A BATERIA (BRB).- Es un punto de
referencia al cuat convergen, los BRB (Barra de Retormo a Bateria) y seran
exclusivas para el aterrizamiento de las plantas de poder para los equipos de
telecomunicaciones (UPS).

PUNTO DE REFERENCIA AC.- Es la conexion a tierra del sistema eléctrico
(tierras de las tomas AC).

En la parte posterior del DSLAM se puede apreciar el punto de conexién a
tierra el cual deberd conectarse mediante un cable # 6 AWG al gabinete y

este a su vez estara previamente aterrizando a FBB. (FIGURA 4.3)
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FIGURA 4.3
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4.5. CONEXION DEL SISTEMA DE PODER
Antes de realizar cualquier conexion de poder, se deberd revisar tanto
requerimientos de alimentacidn del equipo, como las especificaciones
eléctricas del sistema donde se lo va a conectar, fomando fodas las
precauciones necesarias para evitar cuaiquier tipo de dafio.

4.5.1. CONEXION DEL EQUIPO A LA FUENTE DE PODER
Dependiendo de las caracteristicas de alimentacion del equipo a utilizar, el
proceso de encendido del mismo variara, pero en general se siguen los
siguientes pasos:

1. Conectar el cable de poder a la unidad.

2. Insertar el otro extremo de cable a la fuente de poder (Fuente AC, DC)
o al equipo de proteccién (UPS, regulador).
El PL-1014 utiliza alimentacién AC.

3. Sila unidad posee un switch de poder, este permitira el encendido.

4. De existir un led indicador de encendido verificar si se encuentra en
estatus de operacidn normatl.

4.6. CONEXION DE INTERFASE

4.6.1. INTERFASE TRONCAL
El puerto de esta interfase se podra conectar a un DSU/CSU, ruteador,
switch o incluso a otro DSLAM cuando utiliza la conexion en cascada que

Las caracteristicas de esta interfaz se detallan a continuacion:
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Frame Relay 4T1/ DSx-1 linea

cusndares Bocros | ATET TR3611 ACCUNET T15 sevie
}Tasadetransmisién :1.544Mbps+1-50bps

Caddigo de Linea AMI o B8ZS
{ Conector 4 RJ48C

Reloj Externo o intemo

Caracteristicas de la Interfaz Troncal T1

Para la conexién del concentrador aun equipo Frame Relay o DSU/CSU se

usara un cable con conector RJ48 cuya configuracion de pines se describe a

continuacion:

TABLA 4.5

Ring

RX Tip 2
| Ring 4

b Tip 5

Pinouts para el Puerto T1 usando cable RJ48C

TABLA 4.6
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4.6.2. INTERFASE DEL ADMINISTRADOR
Esta interfase actia como un procesador ya que tiene como funcidn
administrar y proveer un diagnostico de conectividad para los puertos DSL
por medio del cual tendremos una via de acceso que nos permitira configurar
el DSLAM.
46.2.1. OPCIONES DE  CONECTIVIDAD PARA LA
ADMINISTRACION

En esta seccion de detallara las conexiones fisicas requeridas para acceder
al sistema de configuracién del equipo (PL-NMS sistema de administracion
de la red)

4.6.2.1.1. CONEXION LOCAL DIRECTA FUERA DE BANDA

A PL-NMS

Para la conexion local directa fuera de banda necesitamos un cable cross-
over que nos permitird conectar la PC o estacion de trabajo con el puerto
ethemet, para poder accesar al sistema de administracién del concentrador,
previamente el administrador deberd configurar el puerto ethemet,
asignandole una direccién 1P, perteneciente a fa misma red de fa estacién de
trabajo.

46.2.1.2 CONEXION LOCAL VIA ETHERNET HUB FUERA

DE BANDA

Oftra forma de acceder al sistema es a través de la red para ello se seguirén
los siguientes pasos:
1.- Conectar un cable de red desde puerto ethernet at Hub.
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2.- Conectar fa estacion de trabajo destinada para la administracién al mismo
segmento de red.
4.6.2.1.3. CONEXION REMOTA FUERA DE BANDA

Los pasos a seguir para conectarse al sistema de administracion por este
metodo de conexion son los siguientes:

1.- Conectar el puerto ethernet del equipo concentrador (DSLAM) con un
puerto del Hub mediante un cable de red.

2.- Conectar el hub a un ruteador o equipo similar para obtener conectividad
IP. |

3.- Configurar en el DSLAM el gateway para una ruta a través del ruteador.

4.6.2.1.4. CONEXION VIA TELNET

Para la implementacion de esta conexidn se utilizara cualquiera de las
conexiones antes descritas, el ingréso al sistema se lo realizara de la
siguiente manera:

1.- Elegir la conexidn a utilizar

2.- En el escritorio de Window seleccionar tnicio —Ejecutar

3.- Escriba teinet <direccion P> presione enter

4.- Una vez que aparezca el prompt det sistema el equipo estar listo para ser
configurado.

Para realizar esta conexion previamente se habra configurado via consola el
puerto ethemet de administracion, los pasos para configurar este puerto se

detallan en la seccion 5.2.2.2.
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4.6.2.1.5. CONEXION A CONSOLA

Esta conexién es ta mas importante de todas pues es la que nos permite
realizar la configuracion inicial del equipo y de ello dependeran los otros
métodos de acceso al sistema.
1.- Conectar el puerto de consola con el puerto serial de la estacién de
trabajo mediante el cable de consola.
2.-Configurar los parametros del emutador, en Window es el Hyperterminal.
Esta conexion esta explicada con detalle en la seccidon 5.1.2.

4.6.3. INTERFASE DE LINEA SUBSCRIPTORA
En esta seccién describiremos la forma de conexion de los subscriptores al
concentrador y el tipo de cable usado para la misma. Debido que la conexion
a los subscriptores es a través del par de cobre, el cable que utiliza el equipo
PL-1014 es un Telco de 50 pines cuyos pares pueden ser faciimente

ponchados a una regleta o Patch Panel. (FIGURA 4.4)

Plfvt‘]

N AN
r‘-ﬁ L ] \\l (ﬁrﬁﬁ [r\ SO0

{1 1
i } 005G
= quuotinh
- __+_.‘—'\\E [

o}

A
FA S

-
=

i

H

LA
00
HIH

i
PIN 26

CIB-ESPOL

Conector de Cable Telco de 50 pines
FIGURA 4.4

Las caracteristicas de las Interfases subscriptoras se detallan a continuacion:
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Codificacion de Linea

CAP.2B1Q

' Tasa de Transmision

192, 256, 384, 512, 640, 768, 1024, 1152, 1280,
1536

| Conector

| Telco de 50 pines

Caracteristicas de la Interfaz SDSL

TABLA 4.7
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5. CONFIGURACION DEL SISTEMA
En este capitulo se detallara el procedimiento a seguir por el operador para
configurar el sistema, los criterios de configuracién dependerdan del
administrador el cual podra elegir la mejor altemnativa basado en un analisis
previo de los requerimientos técnicos de los usuarios, a los cuales se les
brinda el servicio.

5.1. CONFIGURACION INICIAL
Para establecer la conectividad inicial entre el equipo concentrador y sistema
de Administracion del mismo, se deberd usar los comandos de interfaz de
linea para configurar ciertos parametros de comunicacién que nos permitira
incluso conectamos remotamente.

5.1.1. CHEQUEAR LOS REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE

Para conectar el concentrador a la consola, lo primero sera revisar si
contamos con los componentes necesarios recomendados por los
fabricantes del equipo.
Para el equipo DSLAM PL-1014 que utilizamos para este proyecto, se
necesitaran los siguientes elementos:
Para la conexion del puerto de consoia:

- Cable cruzado {crossover RJ45 — RJ45)

- Adaptador RJ45 — DB9. (FIGURA 5.1)

- Una estacién de trabajo o Laptop que tenga instalado un software de

hyperterminal.
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Cable Ciuzado RJ45 - RMS

Adaptados RIS - DB9

Elementos para la conexion al Puerto de Consola
FIGURA 5.1
5.1.2. CONFIGURACION DE LOS PARAMETROS DE
ADMINISTRACION
Los pasos a seguir son fos siguientes:
1. Conectar el cable cruzado al adaptador RJ45 a DB9S.
2. Conectar la interfaz DB9 del adaptador al puerto serial del terminal o
PC y el otro extremo del cable al de la consola del Chasis.
3. Configurar los parametros en el Hiperterminal de Windows siguiendo
este procedimiento:
3.1. Seleccionar el menu inicio de la barra de tareas e ir a

Programas, Accesorios y luego abrir el programa Hiperterminal.
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Ingreso el nombre de la sesién seleccionar, el icono representa
esta conexién, luego aceptar.

Seleccionar el puerto al que esta conectado el equipo en
nuestro caso utilizaremos el COM1 y aceptamos, aparecera
una ventana que nos permitira configurar las propiedades del
puerto.

Dar click en configurar.

Seleccionar los siguientes parametros:

Propiedades de COM1

! Conhgwacson de puerto x

Bispor segundo: 9600

| BRsdedatos 8
| Paridad: | Ninguno -
Bisdeparads (1 v

[ Restaurar predeterminados |

E' Aoeptar i rCancedar] [ Apbcar]

Ventana de Configuracién de Parametros de Hyperterminal

FIGURA 5.2
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Bits por segundo 9600

Bits de datos 8
Paridad: Ninguna
Bits de Parada: Uno
Controt de flujo: ninguno

Dar click en avanzado para abrir las propiedades adicionales
del puerto.

Limpiar el campo FIFO buffers

Click en aceptar para retornar a las propiedades del COM1.

Por ultimo aceptamos para confirmar la configuracion.

. El user prompt aparecera.

User:

. Digitamos central presionamos la tecia enter apareciendo el prompt de

password.

User: central

Password:

. Digitamos Bootman y presionamos enter apareciendo el prompt (%)

de consola en este momento el PL-1014 estara listo para ser

configurado utilizando los comandos de interfaz de linea (CLT).

(FIGURA 5.3)

%
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- PL-1014 - HyperTerminal
Archive Edicién Ver LUamar Transferir Ayuda

De =3 0B &

User: centrat
Password:

%

0:00:11 conectado Autodetect.  Detectar automat - =2

Ventana de Conexiéon a Consola del DSLAM
FIGURA 5.3
5.1.3. SUMARIO DE LOS PRINCIPALES COMANDOS
Los comandos de interfaz de linea se dividen en los siguientes tipos:
» Comandos de Nivel Alto: Config, debug, dir, INIT, ping reboot, script,
shell, show, time, xping.
o Comandos de Nivel de Configuracion: Add, Delette, Get/Show, Net y
set.
Para visualizar la sintaxis de un comando en particular usar el siguiente
formato:

Help < nombre del comando >
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A continuacion se describird fa convencidén a utilizar en la sintaxis de
los comandos:

e Paréntesis Angular. indica el parametro obligatorio, ya que de no
ingresados este no queda completamente reconocido y ejecutado.

e Corchete: indica parametros opcionales, ya que se pueden omitir y el
comando sera reconocido y atn asi ejecutado.

o Paréntesis angular dentro de corchetes: Indica parametro obligatorio,
incluyendo al parametro opcional que se encuentra dentro del
corchete.

e Llaves: indica opciones.

5.2. CONFIGURACION Y ADMINISTRACION DEL SISTEMA.
En un DSLAM se configura el puerto de administracion asi como también los
puertos subscriptores y los de enlace. Toda esta seccidn proveerd al
operador de la informacién necesaria para una correcta configuracién y
administracion del sistema.

5.2.1. VERIFICACION DE LA INFORMACION DEL SISTEMA

El operador podra consultar fa informacion actual del sistema, una vez que
en pantalla aparezca el prompt (%), utilizando el comando show config.
Existen dos maneras de mostrar esta informacion
e Show Config Running.- Muestra la configuracién de la corrida
actuat del sistema presente RAM.
e Show Config NVRAM.- Presenta la informacion de Ia

configuracion en ta RAM no volatit (NVRAM)
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5.2.2. ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION DE LOS
PUERTOS DSLAM
En un equipo DSLAM la configuracion de los puertos es un paso clave para
la optima funcionalidad del enlace, el operador deberd seleccionar las
caracteristicas de los puertos y el modo operador de acuerdo al numero
suscriptor y a los requerimientos de sus enlaces.
5.2.2.1. OBTENCION DE CIRCUITOS DE ENLACES Y PUERTOS
SUBSCRIPTOR
La versatilidad del DSLAM dependera exclusivamente del fabricante y es asi
que el equipo a utilizarse este basado en dos definiciones:
o Densidad del Puerto.- Permitirda al usuario seleccionar el modo de
operacion, esto es una combinacion de enlaces y puertos suscriptores.
e Tipo de puerto medio.- Es una caracteristica especifica para los
puertos del 21 al 24 |a cual permitira elegir si trabaja como puerto T1 0
SDSL.
5.2.2.1.1. SELECCION DE LOS PUERTOS PARA UN MODO DE
OPERACION
Permite al operador seleccionar el nimero de enlaces de acuerdo a ilas
necesidades basadas en fa densidad de puerto det equipo.
El concentrador PL-1014 tiene dos opciones de configuracion descritas a
continuacion.
¢ Si tiene doce puertos soportara tnicamente un modo de operacion:
2T1/SDSL enlaces y 10 SDSL subscriptores
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¢ Sitenemos 24 puertos soportara cuatro modos de operacién.

4 enlaces T1/SDSL

3 enltaces T1/SDSL

con 20 enlaces subscriptores SDSL (4 X 20)

con 21 enlaces subscriptores SDSL (3 X 21)

2 enlaces T1/SDSL con 22 enlaces subscriptores SDSL (2 X 22)

1 enlaces T1/SDSL con 23 enlaces subscriptores SDSL (1 X 23)

AR «2‘“»' - sD'SL Sl R

¥ 23 2 A

’1& Indica el grupo de puertos T1

PRe—H

Modos de Operacién

FIGURA 5.4

Los eniaces T1 son por default, pero pueden ser reconfigurados a SDSL si se

requiere.
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Para establecer ia densidad de puerto habiendo ingresado ya al modo de

comando se usara el siguiente comando:

Set control < num-of-uplinks > <n>

n. numero de enlaces T1.

Por ejemplo:
Se desea configurar 3 puertos de enlaces T1 y 21 puertos subscriptores

SDSL (3 X21).

Config % set control num-of-uplink 3
Una vez ejecutado este comando se debera forzar el cambio en la
configuracion usando el comando:
Config% Set control reboot 2
Para definir que el cambio se ha realizado con éxito verificaremos el archivo
de configuraciéon utitizando “Show control” o “show config running”.

5.2.2.1.2. CONFIGURACION DEL TIPO DE PUERTO
Una vez configurado ef modo de operacién los puertos de entace deberan ser
activados ya que aunque hayamos seleccionado ef nimero de entaces SDSL
que deseamos tener es necesario definirlo como tal.
Por default los puertos fisicos 21-24 son configurados como Tt Para

cambiar el tipo de puerio de T1 a SDSL existen cuatro consideraciones de

importancia:
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. Se debera convertir ios puertos T1 en orden ascendente basados en
la numeracién de puertos fisicos. (Ver Anexo C)
. Existe la opcién de cambiar el modo LM! (Link Managment Interface).
Para frabajar como UNI-DTE se asigna el valor de 3
. Usted tiene la opcidn de deshabilitar la configuracion LMI del puerto, el
parametro LMIl-conf el valor de 1 antes asignado de establecer una
conexion con otro PL-1014.
. Para hacer que los cambios sean efectivos se requiere bootear el
equipo.
Siguiendo el ejemplo anterior es necesario definir el puerto 21 como
SDSL para lo cual el operador seguira los pasos siguientes:
1. Ingresar el Prompt de configuracion (config%) y utilizar el
siguiente comando para cambiar el tipo de puerto.
Config% Set port 21 port type 8
Donde 8: es el valor del parametro que indica que es SDSL.
2. Opcional: Para deshabititar el LMt
Config% set uplink 21 LMi-conf 1
3. Opcional para configurar el modo LMi como UNI-DTi
Config% set uplink 21 LMI-mode 3
4. Para activar el Puerio.
Config% set port 21 admin 1.
5. Bootear el equipo.

Config% set control reboot 2
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Existe un procedimiento para reconfigurar el Puerio de enlace SDSL a T1

tomando consideracion lo siguiente.

1.

Cuando convertimos los puertos de enlace de SDSL a T1, el enlace
SDSL se deshabilita automaticamente.

Antes de cambiar el tipo de enlace status “admin’ del puerto SDSL debe
La caracteristica LMl-conf también necesita ser cambiada.

También se tiene la opcidn de cambiar el valor del LMl a 3 en caso de
trabajar como UNI-DTE. Dependiendo de la configuracion de la red se

podra combinar los modos de configuracion NNi LML

Para revertir el procedimiento realizado en el ejemplo anterior seguiremos

los siguientes pasos:

1.

2.

Ingresar al prompt de configuracién (config%)

Deshabilitar el puerto

Config% set port 21 admin 2

Donde 2: es el valor del parametro que indica un estado 6gico bajo, en ta
caracteristica de administracion del puerto.

Opcional: Establece la configuracion LM al valor equivalente a ANEXO
Config% Set uplink 21 LMi-conf 2

Establece e modo LM para esta conexion a NNL.
Config% Set up-link 21 Imi-mode 2

. Para cambiar el tipo de puerto de SDSL a T1 utilizar el tipo de puerto

Config% Set port 21 porttype 6

130



Donde 6. es el valor del parametro que indica que es T1
6. Para hacer efectivo el cambio reinicie el equipo
Config% Set control reboot 2

5.2.2.2. CONFIGURACION DEL PUERTO DE ADMINISTRACION
Al configurar este puerto ampliaremos {as maneras de acceder al puerto de
administracion, una vez asignada la direccion IP del puerto, podremos
modificar la configuracion del equipo via teinet o utilizando un browser, para

elio ejecutaremos el siguiente comando:

Set ethernet ip-address <direccién ip ethermet> netmask <mascara de red>

Por ejemplo:
Supongamos que nos conectaremos a una PC perteneciente a la red
200.24. 19464 mascara 255255.255.248 cuya direccion ip es
200.24.194.65, para objeto de nuestro ejemplo asignaremos al puerto
ethernet det DSLAM la ip 200.24.194.67.
1. Acceder al modo de configuracion via consola, siguiendo ef
procedimiento explicado al inicio de este capitulo.
2. Asignar la IP a la interfase ethernet
Config% Set ethernet ip-address 200.24.19467 netmask
255.255.255.248
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5.2.2.3. CONFIGURACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
PUERTOS DE ENLACE T1
Los puertos T1 pueden ser directamente conectados a un equipo remoto a
través de un lazo local, este equipo puede ser DSU/CSU, un router o switch.
La configuracion de los puertos T1 permitira la conexioén de los usuarios a la
red de Internet.
Para configurar el puerto T1, conectarse al equipo via consola, cuando el

prompt del usuario aparezca, seguir los siguientes pasos:

1. Digite central. El promt password aparecera.
User: central

Password:

2. Ingrese bootman. El promt % aparecera
Password: bootman

%

3. Ingrese al modo de configuracion tipiando config. Aparecera el promt de
configuracion (FIGURA 5.5)
% config
Config%
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< P1-1014 - HyperTerminal
Archivo Edicién Ver Llamar Transferr Ayuda

D =3 DO

User: central
Password:
% config
Config% _

Mskodetect,  Detectar atomt LETFLAZAR - MAT

Ventana de Consola en modo de Configuracion
FIGURA 5.5

5. Use el comando get dsxt o show dsx1, para chequear el status det tipo
de puerto de cada puerto de enlace T1, los cuales deberan tener en el
parametro porttype el seis, de no ser asi force al sistema a tener este
valor con el comando init factory o init db.
Config% show dsx1

6. Para configurar el puerto de enlace T1 es necesario configurar los
parametros técnicos del enlace con el siguiente comando
Set dsx1 <puerto> {framing <Framing>] [linecoding <codificacién de
linea>} [clock <Clock>} [ibo <line Build Out>}] linelength <Longitud de
linea>] [ fd! <Facility Data Link>] [loopback <loopback>] {testais <Test AlS

(Sefial indicadora de alarma)>] [testpattern <Test Pattern>}]
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' Optiones
tem de Configuracién | Descripcion { valores por default
en negro)

Formato de frama de Ia sefial ESF 0 D4

Framing T1

Line Conding Codificacion de la sefat B&ZS o AMi

Clock | Transmisién de reloj fuente Red o interno

0 db (FCC-A)

7.5 db (FCC-B)
15 db (FCC-C)
22db (FCC-D)

Line Build Out

DXS 0-133 ft

DXS 133-256 ft

DSX 256-399 ft

| Line Length DXS 399-533 ft

DXS 533-655 ft
Longitud del trayecto
FCC parte 68

AT&T & ANSI
| AT&T
ANSI
Ninguna |

Facility Data Link Monitoreo del funcionamiento

Valores para items de Configuracién
TABLA 5.1
7. Use el comando show up-link para ver y set up-link para asignar
los valores de configuracién y modo LMI.
Por ejemplo:
Config% show up-link
Portid (K): 21
Id index 13
Primary Status 1
LMI Configured 2
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LM Mode 2
LMI Status 1
Phy Mode 6
El comando set up-link permite hacer los cambios de los valores por default
utilizando la siguiente sintaxis:
Set up-link <Port_|d> [imi-conf <Configuracién LMI>] [imi-mode < Modo LMI
>}
Valores de Configuracién LML
1 = LMI deshabilitado
2= Annex-D
3 = Annex-A
4 = Cisco LMI
5 = Autodeteccion
Valores de Modo LMt:
1 = deshabilitado
2 = NNt
3= DTE UNt
Los siguientes ejemplos muestran algunas de las modificaciones det puerto
Tt
Para cambiar el parametro line coding del primer puerto de red Tt a AME
Set dsxt 24 linecoding 2
Para cambiar el parametro de reloj del cuarto puerto de red T1 a Intemo:
Set dsx1 21 clock 2
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Para cambiar el parametro line build out del segundo puerto de red T1 a
15db:
Set dsxt 23 tbo 3
Para cambiar el parametro line length del primer puerto de red Tt a DSX
399-533 ft::
Set dsx1 24 linelength 4
Para deshabilitar el lazo de retomo del primer puerto de red T1:
Set dsx1 24 lookback 1

5.2.24. COMO ESTABLECER LAS CARACTERISTICAS DEL

PUERTO DE ENLACE SDSL

Para definir los valores de configuracién de los puertos de enlace SDSL se
utilizara los comandos set port y set speed:
A continuacion se describira la sintaxis del comando y el significado de cada
parametro:
Set port < Numero de Puerto> [adminstatus <estado administrativo>] {
diagtest <test de diagnostico>] [restartlype <tipo de reseteo>] [noise
<ruido(db)>] [speed <Velocidad 1536 | 1280 | 1152 | 1024 | 768 | 640 | 512 |
384 | 256 |[192j0(learn)>] [forcespeed <Velocidad forzada>] [testActive
<Activacion de Test>] fimi-conf <Configuracion LM>] [ Imi-mode < Modo
LMI>]
Definicién de Parémetros:
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Administatus: Estado de administracion del puerto: up(1), down(2) o test(3).
Para realizar un diagnostico a un puerto se configurara este parametro en
3).

Diagtest: Configuracion para iniciar un test de diagnéstico: Lazo de retorno
CPE (2) o Lazo de retomo a puerto (3).

Restarttype: Reseteo de un puerto. Valores: No se resetea (1), ejecute el
reseteo (2).

Noise: Margen en db del ruido permitido.

Speed: tasa de transmision Kbps

Forcespeed: Forza al puerto a inicializar la velocidad con el valor que usa el
algoritmo SDSL.

TestActive: Configura el test de diagndstico para DSL. Solo lo puede activar
cuando el estado del puerto sea Up. Valores: Deshabilitar test (1), Lazo de
retomo en linea remoto y después que el puerto este administrativamente
arriba (2), Lazo de retomo fuera de linea remoto y cuando el puerto esta
administrativamente en modo de test (3), Lazo de retormno local y cuando el
puerto esta administrativamente en modo de test (4), Test de linea — ver con
puerto en modo de test.

Lmi-conf: Los tipos de LMl para Frame Relay : Deshabilitar LMl (1), Annex-
D (2), Annex-A (3), Cisco-Imi {4) y Autodeteccion LMt (5).

Lmi-mode: Configuraron de el Modo LMI para un puerto subscriptor T1: UNI-
DCE (1), NNI (2).
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Los siguientes ejemplos nos muestran algunas formas de utilizacién del
comando:
Para configurar en un puerto DSL el estado de administracion de test y
ejecutar ef CPE lazo de retomo
Set port 1 admin 3
Set port 1 diagtest 2
Para configurar al puerto la velocidad a 1280 y un margen de ruido de 20 db:
Set port 1 admin 2
Set port speed 1280 noise 20
Para configurar al puerto DSL la velocidad 1152 y una velocidad de
transmision de 768
Set port 1 admin 2
Set port 1speed 0 speed 768

5.2.2.5. HABILITAR EL DSLAM PARA TRABAJAR EN CAPA 2
En esta seccién se describe los pasos para ta configuracidn de un circuito
Frame Relay, ia terminologia a utilizar y los valores involucrados en la cross
conexion, para que el DSLAM trabaje en capa 2
Para definir un circuito en capa 2 entre el puerto de enlace y el puerto
subscriptor existen cuatro pasos basicos:
- Definir un grupo descriptor
- Adicionar un punto final sobre el enlace
- Adicionar un punto final para el usuario

- Definir el circuito de conectividad Frame Relay
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Para objeto de explicacion, ef ejemplo sera realizando {a configuracion del
puerto fisico 24 para el enlace T1 y el puerto fisico 1 para el enlace
subscriptor, definiendo un grupo llamado premiun cuyo numero asignado es
el 4, estos datos nos permitiran configurar el circuito de conectividad.
Para definir ei grupo que describe el circuito:
Add descriptor <n> descriptor <nombre> cir <x> bec <y> be <z> priority
<prioridad> maxfrsz <Max Frame Size>
Donde:

n = Ndumero asignado al grupo

nombre = Nombre que define al grupo

x = Committed Information Rate (cir) en bits por segundo (bps)

y = Committed Burst Size (bc) en bits

z = Excess Burst Size (be) en bits

priority = Alta (1), Normal (2), el Segundo valor es por default

maxirsize = El tamafio, en octetos del campo de informacién Frame
Relay
add descriptor 4 descriptor premiun cir 10240600 bc 1024000 be 32000
priority 1 maxfrsize 128
Para adicionar un punto final sobre el enlace:
Add endpoint <lfindex> < namerodici> in-traf <n> out-traf <n>
Donde:
if index = Valores asignados para las interfases de entace T1 < 31-34 >
NaOmero dici:  Valor DLCI asignado a la WAN <16-250>
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n = nimero que define el grupo descriptor

Add endpoint 31 250 intraf 4 out-traf 4

Para adicionar un punito final sobre el usuario:

Add endpoint <lf index> < numerodici> intraf <n> out-traf <n>
Donde:

if index = Valores asignados para las interfases de enlace SDSL <51 -70 >
Numero dici: ldentificador DLCI asignado al cicuito (PVC) del usuario <16-
100>

n = namero que define el grupo descriptor

Add endpoint 51 16 in-traf 4 out-traf 4

Para definir el circuito Frame Relay

Add fr-circuit <ID de Conexion> <if Index bajo> <Numero dici bajo> < f
Index alto> <Numero dici alto> [ adminstatus <estatus de administracion>}]
Donde:

ID de Conexién = Numero que Unicamente identifica una conexion PVC

if index bajo = Valores asignados para las interfases de enlace T1 < 31 -34
>

Nimero dici bajo = Valor DLCI asignado a fa WAN <16-250>

If index alto = Valores asignados para las interfases de enface SDSL < 51 -
76 >

Numero dici alto = Identificador DLCI asignado al cicuito {PVC) del usuario
<16-100>

Add frcircuit 44 31 250 51 16 adminstatus 1
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5.2.2.6. HABILITAR OPERACIONES DE RUTEO

El ruteo es una técnica indispensable para que los datos encuentren el
camino de un host a otro, el PL-1014 nos permite definir rutas estaticas para
cada uno de sus puertos. En esta seccion se describe los procedimientos
basicos para realizar la implementacion de ruteo estatico para la
comunicacién en capa 3.
El DLCI asignado para el puerto 24 (T1) sera 16 IP: 192.168.2.2/30 y para el
puerto 1 (SDSL) el DLCI 18 IP: 192.168.1.1/30; el grupo al que pertenecera
sera premiun cuyo procedimiento de creacion se ha explicado en la seccidn
anterior. (FIGURA 5.6)
Para el uso de ruteo estatico a través de enlace T1, realice lo siguiente:
1. Crear los puntos finales y asignar los correspondientes DLCI, asumiendo
que el grupo descriptor ya esta creado:
Add endpoint 51 16 in-traf 4 out-traf 4
Add endpoint 31 18 in-traf 4 out-traf 4
2. Asignar la direccion IP a los puertos
set ip-wan 26 IP 192.168.1.1 netmask 255.255.255.252 dici 16 admin 1
set ip-wan3 IP 192.168.2.2 netmask 255.255.255.252 dici 18 admin 1
3. Configurar el Puerto Ethemnet
set ethernet 200.24.194.67 netmask 255.255.255.252
4. Adicionar las rutas de interconexion forzando la utilizacion del Puerto T1

a 192.168.2.1

Add route 192.168.1.0 next-hop 192.168.2.1
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FIGURA 5.6
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6. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
En este capitulo culminaremos nuestro estudio con la implementacion de un
laboratorio, el cual nos mostrara de manera practica lo estudiado en los
capitulos anteriores y las miitiples ventajas que nos brinda esta tecnologia.
6.1. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion se realizo para un usuario, el DSLAM fue montado en un
Rack siguiendo las indicaciones descritas en anteriores capitulos; el puerto
T1 fue conectado a una de las tarjetas del Newbridge en la cual se levanto el
circuito Frame Relay para la salida a Internet; el cable Telco { 50 pines) fue
ponchado a un Path Panel de 24 puertos, dejando cada uno de los puertos
SDSL listo para la conexidn con el splitter, el cual recibira la conexion
proveniente del usuario y la divide en voz y datos dirigiéndola a la central
telefénica y al DSLAM respectivamente; en el extremo del usuario llegara la
senal a otro splitter que la dividira para el punto telefénico y para host de
prueba. (Figura 6.1)

Con esta implementacion se pudo observar de manera practica como se
puede aprovechar la infraestructura de red telefénica existente, permitiendo
por un mismo par de cobre convivir tanto el servicio de voz como de datos y
obtener velocidades de transmision mayores a las dadas por un modem
tradicional, ademas nos permitié conocer las normas establecidas para la

instalacion de cualquier equipo de comunicacion.
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MODEM SDSL

Conexion de la Soluciéon DSLAM

FIGURA 6.1

6.2. VERIFICACION DEL ACCESO AL SISTEMA DE CONFIGURACION
Una vez realizada la instalacion del equipo y conexion de los elementos
utiizados para la implementacion se debera comprobar el acceso al sistema
de configuracion, el administrador podra configurar el DSLAM accesando por
consola o por conexion de red.

El acceso por el puerto de consola es directo y su comprobacion es sencilla,

una vez configurado el hyperterminal podremos observar en la pantatla de la
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computadora la informacién del sistema de no ser asi, se revisara la
conexion fisica y que los datos del hyperterminal estén correctos.

Para verificar la conexién por el puerto de red, abriremos una ventana del
command en la PC conectada al equipo y ejecutaremos el comando ping a
la direccion IP del puerto ethemnet previamente configurado por consola, si al
hacer esto nos muestra el mensaje de respuesta o reply si la version del
sistema operativo es en ingles, se ha comprobado la conexién y se podra
realizar la conexidn mediante telnet a la misma direccidn, estando listos para
iniciar o revisar la configuracién.

6.3. REVISION DE LA CONFIGURACION DEL ENLACE

Una vez conectados al sistema ya sea por consola o por el puerto de red
podremos visualizar la configuracion del equipo y los parametros definidos
para nuestro enlace de prueba. Es importante que se pueda monitorear la
configuracion del equipo en cualquier momento, los comandos que nos
permiten esto son:

Show config running, este comando muestra el archivo de configuracion
gue esta activo en et momento de ejecutario y que se encuentra aimacenado
en la RAM.

Show config nvram, muestra la copia de respaldo del archivo de
configuracion.

Los comandos antsriores nos listan el total de parametros definidos en sl
equipo, dandonos una perspectiva general de la configuracion para poder
saber que cambios realizar en caso de problemas.
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Como se ha explicado en el capitulo 5 podemos definir grupos con
determinadas caracteristicas Frame Relay y asociarlas a cada subscriptor, el
comando que nos permite mostrar estos grupos es show descriptor, y para
visualizar los parametros definidos para cada puerto usaremos el comando
show endpoint, mediante la revision de estos valores podremos asegurar que
la configuracion este correcta.

6.4. COMPROBACION DE CONECTIVIDAD DEL USUARIO

Para la comprobacion de la conectividad del usuario, un aspecto importante
es saber que indican los leds de estatus, estas herramientas nos permitiran
de manera visual verificar la conexién, la descripcion de los mismos se
explica con detalle en el capitulo 3.

Una herramienta basica para la comprobacioén de cualquier enlace son el
comando ping y tracert:

El comando PING nos permite verificar si hay conexién desde o hacia el
equipo remoto, (Figura 6.2) este comando puede ser ejecutado tanto en
DSLAM como desde un computador perteneciente a la red o conectado al
equipo. El formato para su ejecucion en el DSLAM es siguiente:

Ping < Direccion IP > < contador > < tiempo fuera en segundos > < minimo
tamafio de paquete > < maximo tamafio de paquete >

Ping 200.24.194 82

El comando TRACERT permite visualizar los saltos que existen hacia un
destino fijado, para en caso de problemas ubicar donde ocurre la
desconexion.
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6.5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

E}l administrador del equipo debera tomar en cuenta varias consideraciones
entre ellas: documentacion de la configuracion de! DSLAM, seguridad de la
conexion, mantenimiento del enlace, administracion de los servicios dados a
cada usuario. Muchos administradores consideran que una vez configurado
el equipo su tarea ha terminado, pero en realidad es cuando empieza el
verdadero trabajo.

A continuacién detallaremos varios puntos que ayudaran al operador del
equipo a llevar una éptima administracién:

- Un componente importante en el mantenimiento de cualquier equipo es
tener documentado todo lo referente al mismo, entre la informacion contenida

en estos documentos debera estar la configuracion del DSLAM, descripcion
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de sus componentes fisicos, especificaciones técnicas, identificacion de los
usuarios en cada puerto subscriptor, detalle de los parametros de los enlaces
asignados a cada cliente, informacién de identificacion de ia red del usuario,
entre otros datos. Es importante indicar que esta informacidn debera ser
constante actualizada, para que el administrador siempre cuente con datos
confiables.

- Una medida de seguridad es proteger los datos del equipo, se debera tener
respaldada la configuracién del DSLAM en un archivo para en caso de ia
perdida o corrupcién del mismo, poder volver a la configuracién activa, otra
medida de seguridad es el uso de sistemas de alimentacién iinterrumpida
{UPS) para evitar que el equipo deje de funcionar cuando se producen
interrupciones del suministro elécirico.

- Un aspecto que el administrador debera tener presente son los factores
ambientales, el control de ellos nos permitiran que nuestras conexiones sean
mas seguras y confiables, por lo cual una medida preventiva importante es
seguir los procedimientos de instalacién dados por el fabricante y evitar ia
presencia de humedad, temperaturas inadecuadas, electricidad estatica,
entre otros factores que perjudicarian el buen funcionamiento del equipo.
Todos los aspectos de la instalacidon son tratados en detalle en el capitulo 4.

- Se debera Hlevar un registro de problemas susciiados y de las soluciones
aplicadas, esto ayudara al administrador a predecir problemas futuros y a

resolverlos de manera mas rapida en caso de volver a presentarse.
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-Para realizar un diagnostico de fallas el procedimiento baésico es identificar
el problema, reunir los datos acerca del mismo, analizar los datos para
obtener una solucién posible para el problema e implementar esa solucion.
-En caso de monitorear desconexidn, es decir que no se tiene sefal del
equipo remoto, se debera verificar las condiciones del mismo: problemas de
energia, fallas en la linea.

- Se verifica enlace fisico activo, sin embargo no hay comunicacion, posible
error por problema de conmutacién o conformacion del circuito, puede ser
por un incorrecto DLCI o la utilizacién de un tipo incorrecto de protocolo de
supervision.

- Subscriptor indica que no puede navegar, verificar la conexion mediante la
utilizacion de herramientas tales como el comando ping y tracert para ubicar

el sitio del problema.
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CIB-ESPOL

Cib-£SPOL Ub-ESPOL
CONCLUSIONES

Este proyecto muestra los multiples beneficios que brinda las tecnologias
xDSL en la actualidad, debido al requerimiento cada vez mayor de servicios y
aplicaciones en el éarea de las telecomunicaciones de las diversas empresas,
se observa que los modems tradicionales tienen limitantes en aplicaciones
especificas por lo que estan siendo reemplazados por modems de alta
velocidad, es aqui que entra en escena los equipos DSL que ademas de
permitir multiples servicios como el uso simultaneo de voz y datos, altas
velocidades de transmisién, nos brinda varios beneficios econdmicos, pues la
relacién precio/valor es excelente, debido a los bajos costos de cambio,
expansion y mantenimiento que se den durante la vida del sistema, por
utilizar la infraestructura de cobre existente.

Nuestra misién fue proveer al operador de todas las herramientas que le
facilite la interconexidon y administracion del sistema, detallandole el
funcionamiento y arquitectura del Muiltiplexor de Acceso a la Linea
Subscriptora Digital (DSLAM). En general el proyecto que presentamos ha
sido realizado tomando en consideracién los estandares dados por las
Organizaciones de Telecomunicaciones encargadas de regular los
procedimientos de implementacion y aseguramiento de equipos, que no solo
son aplicables para equipos DSL, sino para cualquier equipo de
Telecomunicacion, ampliando el conocimiento de técnicos u operadores que
deseen disminuir el riego de problemas al momento de operar o implementar

cualquier tecnologia, brindando los beneficios de una conexion segura y
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dandole vision técnica para encontrar y resolver problemas en el menor

tiempo posible.
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ANEXO A

Pinado de Cables

TABLA A-l: Pinado para Puertos T1, usando cable RJ48 C

Pines en Interfase PL-1014
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TABLA A-ll: Pinado y cédigo de color de cable multipar

Namero de No. De Color Color de Franja Numero de Pin
Par Cable Sélido

1 1 Blanco Azul 26
1 2 Azul Bianco 1
2 1 Blanco Naranja 27
2 2 Naranja Blanco 2
3 1 Blanco Verde 28
3 2 Verde Btanco 3
4 1 Blanco Cafe 29
4 2 Café Blanco 4
5 1 Blanco Pizarra 30
5 2 Pizarra Blanco 5
6 1 Rojo Azul 31
6 2 Azul Rojo 6
7 1 Rojo Naranja 32
7 2 Naranja Rojo 7
8 1 Rojo Verde Kk
8 2 Verde Rojo 8
9 1 Rojo Café 34
9 2 Café Rojo 9
10 1 Rojo Pizarra 35
10 2 Pizarra Rojo 10
11 1 Negro Azul 36
11 2 Azul Negro 11
12 1 Negro Naranja 37
12 2 Naranja Negro 12
13 1 Negro Verde 38
13 2 Verde Negro 13
14 1 Negro Café 39
14 2 Café Negro 14
16 1 Negro Pizarra 40
15 2 Pizarra Negro 15
16 1 Amarillo Azul . 41
16 2 Azul Amarillo 16
17 1 Amarillo Naranja 42
17 2 Naranja Amarillo 17
18 1 Amarillo Verde 43
18 2 Verde Amarilio 18
19 1 Amarilio Café 44
19 2 Café Amarifio 19
20 1 Amariilo Pizarra 45
20 2 Pizarra Amarilio 20
continua. ..
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Numerode No. De Color Color de Franja Namero de Pin

Par Cable Sélido
21 1 Violeta Azul 46
21 2 Azul Violeta 21
22 1 Violeta Naranja 47
22 2 Naranja Violeta 22
23 1 Violeta Verde 48
23 2 Verde Violeta 23
24 1 Violeta Café 49
24 2 Café Violeta 24
25 1 Violeta Pizarra 50
25 2 Pizarra Violeta 25

TABLA A-il: Pinado de los Cables de Consola
m

Seial del Puerto de Ry Cable cruzado  Adaptador de Consola
Pin RJ-45
Consola (DTE) Pin RJ-45 RJ-45 a DB-8 Pin
RTS |5 | 1 8 8
DTR 2 7 6
TXD 3 6 2
GND 4 5 5
GND 5 4 5
RXD 6 3 3
DSR 7 2 4
cTs |5 | 8 1 7
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Clks - ESPOI
ANEXO B
Comandos
Comando Descripcién
Config Entre al modo de configuracion, en el cual se puede acceder
al nivel de configuracion.
Debug La Controla la opcién depuracién
Duplex Configura y despliega el modo Ethernet. (1) configura para

half- duplex y (2) configura el funcionamiento de Ethernet full-
duplex..

Dir Lista los archivos det sistema que se encuentran en la flash,
incluyendo la siguiente informacion: tamafio del arc'yvém \
fecha y tiempao creado, nombre del archivo.

init Inicializa la configuracién del equipo.
Ejemplos:
init db Inicia la configuracidn de la base de datos sin

modificar la configuracion de inicio.
Init factory lnicia la configuracion de la base de datos, e
inicializa la configuracion de inicio para regresar a los valores
predeterminados de fabrica.

Ping Genera un eco a la direccion IP indicada.
Sintaxis:

Ping <direccién IP > <n° de repeticiones> <tiempo fuera en
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Reboot

Show

segundos> <minimo tamafno del paquete> <maximo tamaiio
del paquete>

Donde los valores predeterminados para los parametros son:
n® de repeticiones: 5

Tiempo fuera: 2 segundos

Tamafio Minimo paquete: 36 bytes

Tamaiio Maximo paquete: 36 bytes

El rango para el tamaiio del paquete esta entre 36-1500
bytes.

Pemmite inicializar fa unidad (rebotear).

Muestra informacion del sistema

Sintaxis:

show <grupo>

donde <grupo> = { arp |boot | dev | drive | fd | host |
icmpsat | interface | inetstat | ipstat | mbuf | mem | route |
task | tcpstat | udpstat}

show config running Muestra el programa de configuracion
show config nvram Muestra la configuracion Nvram

show config backup Muestra la configuracion de respaldo,
show arp Muestra un mapeo de las direcciones mac
concurrentes de intemnet.

show interface Muestra la informacion de la interfase
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Time
Xping

Add

Delete

Get/show

Ethernet

show route Muestra la tabla de rutas de host y de red
Muestra y ejecuta la fecha y hora actual.

Termina el commando ping

Adiciona un componente al PL-1014

Sintaxis:

add <grupo>

donde <grupo> = { arp | autocfg-nat-aiias] autocfg-nat-server
| descriptor| endpoint! fr-circuit | fr-endpoint | route | trap-
receiver}

Borra un componente al PL-1014

Sintaxis:

Delete <grupo>

donde <grupo> = { arp lautocfg-nat-aliasl autocfg-nat-server
| descriptor| endpoint| fr-circuit | fr-endpoint | route | trap-
receiver}

Muestra informacion especifica acerca de algin componente
del PL-1014

Sintaxis:

Get o show<grupo>

donde <grupo> = { alarm | arp | autocfg | autocfg-dhcp |

autocfg_dsl | autocfg-nat-alias | autocfg-nat-server | control |
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Next

Set

cpe | descriptor| dsx1| dsxistat | endpoint| ethemet |
evconfig | evcontrol | event | fr-circuit | fr-endpoint |fr-iport |
frstat | if2port | interface | ip-wan | imi-stat | login-attempt | pi-
1014 | portdiagstat | portestat | route | trap-receiver | up-link}

Permite ver informacion especifica del puerto
secuencialmente

Sintaxis:

Next<grupo>

donde <grupo> = { alarm | arp | autocfg | autocfg_dsi | cpe |
descriptor| dsx1| dsx1stat | endpoint| evconfig | event | fr-
circuit | fr-endpoint | fr-iport | frstat | if2port | interface | ip-wan
| imi-stat | login-attempt | pi-1014 | port | poridiagstat |
portestat | route | trap-receiver | up-link}

Configura un componente especifico del PL-1014

Sintaxis:

Set <grupo>

donde <grupo> = { alarm | arp | autocfyg | autocfg-dhcp |
autocfg_ds! | autocfg-nat-alias| autocfg-nat-server | contro! |
cpe | descriptor] dsx1] endpoint | ethernet | evconfig |
evcontrol | fr-circuit | fr-endpoint | interface | ip-wan | pl-1014

| port| trap-receiver | up-link}
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ANEXO C

Descripcién de Densidad de Puertos

TABLA C-I: Definicion de Puertos para la Version 12 Puertos

Indice IF Indice Panel Frontal
Puerto ID Tipo de Puerto de IF de LED's Via de Acceso del Cable

switcheo ruteo

1 Suscriptor SDSL 51 26 1 Conector Telco 50-pin

2 Suscriptor SDSL 52 25 2 Conector Telco 50-pin

3 Suscriptor SDSL 53 24 3 Conector Telco 50-pin

4 Suscriptor SDSL 54 23 4 Conector Telco 50-pin

5 Suscriptor SDSL 55 22 5 Conector Telco 50-pin

6 Suscriptor SDSL 56 21 6 Conector Telco 50-pin

7 Suscriptor SDSL 57 20 7 Conector Telco 50-pin

8 Suscriptor SDSL 58 19 8 Conector Telco 50-pin

9 Suscriptor SDSL 59 18 9 Conector Telco 50-pin

10 Suscriptor SDSL 60 17 10 Conector Telco 50-pin

23 Suscriptor SDSL 32 4 230Red2T1 Conector Telco 50-pin o Red 2 T1 - RJ48e

24 Suscriptor SDSL < 3 2do0red1T1 Conector Telco 50-pins o Red 1 T1 - RJ48e
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TABLA C-lI: Definiciones de Puerto para Puertos Versién 24 con Cuatro Uplinks

Indice de Indice de Panel Frontal

Puerto ID Tipo de Puerto  Switcheo Ruteo LEDS Cavle de Via de Acceso
Iinterfase  Interfase marcado:

1 Suscriptor SDSL 51 26 1 Conector Telco 50-pin

2 Suscriptor SDSL 52 25 2 Conector Telco 50-pin

3 Suscriptor SDSL 53 24 3 Conector Telco 50-pin

4 Suscriptor SDSL 54 23 4 Conector Telco 50-pin

5 Suscriptor SDSL 55 22 5 Conector Telco 50-pin

6 Suscriptor SDSL 56 21 6 Conector Teico 50-pin

7 Suscriptor SDSL 57 20 7 Conector Telco 50-pin

8 Suscriptor SDSL 58 19 8 Conector Telco 50-pin

9 Suscriptor SDSL 59 18 9 Conector Telco 50-pin

10 Suscriptor SDSL 60 17 10 Conector Telco 50

11 Suscriptor SDSL 61 16 11 Conector Telco 50

12 Suscriptor SDSL 62 15 12 Conector Telco 50

13 Suscriptor SDSL, 63 14 13 Conector Telco 50

14 Suscriptor SDSL 64 13 14 Conector Telco 50

15 Suscriptor SDSL 65 12 15 Conector Telco 50

16 Suscriptor SDSL 66 11 16 Conector Telco 50

17 Suscriptor SDSL 67 10 17 Conector Teico 50

18 Suscriptor SDSL 68 9 18 Conector Telco 50

19 Suscriptor SDSL 69 8 19 Conector Telco 50

20 Suscriptor SDSL 70 7 20 Conector Telco 50

21 T1/SDSL uplink 34 6 21o0Red 4 T1 Conector Telco 50-pin or (Red 4 T1) RJ48c
22 T1/SDSL uplink 33 5 22 orRed 3 T1 Conector Telco 50-pin or (Red 3 T1) RJ48c
23 T1/SDSL uplink 32 4 230rRed2T1 Conector Telco 50-pin or (Red 42T1) RJ48¢

3

24 T1/SDSL uelink 31 24o0red1T1 Conector Telco 50—Bin or sRed 1 T1Z RJ48¢
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TABLA C-llI: Definiciones de Puertos para Puerto version 24 con Tres Uplinks

indice de Indice de Panel Frontal

Puerto ID Tipo de Puerto Switcheo ruteo LEDs Via de Cable de Acceso
interfase Interfase marcado:

1 Suscriptor SDSL 51 26 1 Conector Telco 50-pin

2 Suscriptor SDSL 52 25 2 Conector Telco 50

3 Suscriptor SDSL 53 24 3 Conector Telco 50

4 Suscriptor SDSL 54 23 4 Conector Telco 50

5 Suscriptor SDSL 55 22 5 Conector Telco 50

6 Suscriptor SDSL 56 21 6 Conector Telco 50

7 Suscriptor SDSL 57 20 7 Conector Telco 50

8 Suscriptor SDSL 58 19 8 Conector Telco 50

9 Suscriptor SDSL 59 18 9 Conector Telco 50

10 Suscriptor SDSL 60 17 10 Conector Telco 50

11 Suscriptor SDSL 61 16 1" Conector Telco 50

12 Suscriptor SDSL 62 15 12 Conector Telco 50

13 Suscriptor SDSL 63 14 13 Conector Telco 50

14 Suscriptor SDSL 64 13 14 Conector Telco 50

15 Suscriptor SDSL 65 12 15 Conector Telco 50

16 Suscriptor SDSL 66 11 16 Conector Telco 50

17 Suscriptor SDSL 87 10 17 Conector Telco 50

18 Suscriptor SDSL 68 9 18 Conector Telco 50

19 Suscriptor SDSL 69 8 19 Conector Telco 50

20 T1/SDSL uplink 70 7 20 Conector Telco 50

21 T1/SDSL uplink 71 6 210Red4 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 4 T1)
22 T1/SDSL uplink 33 5 220Red3T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 3 T1)
23 T1/SDSL uplink 32 4 230Red 2 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 2 T1)
24 T1/SDSL uelink 31 3 24o0red1T1 Conector Telco 50-pin o0 RJ48c (Red 1 T1)
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TABLA C-lV: Definiciones de Puertos para Puertos Versién 24 con Dos Uplinks

Indice de Indice de Panel de Control

Pueto ID Tipo de Puerto Switcheo Ruteo LEDs marcado Via de cable de Acceso
Interfase Inerfase como:

1 Suscriptor SDSL 51 26 1 Conector Telco 50-pin

2 Suscriptor SDSL 52 25 2 Conector Telco 50-pin

3 Suscriptor SDSL 53 24 3 Conector Telco 50

4 Suscriptor SDSL 54 23 4 Conector Telco 50

5 Suscriptor SDSL 55 22 5 Conector Telco 50

6 Suscriptor SDSL 56 21 6 Conector Telco 50

7 Suscriptor SDSL 57 20 7 Conector Telco 50

8 Suscriptor SDSL 58 19 8 Conector Telco 50

9 Suscriptor SDSL 59 18 9 Conector Telco 50

10 Suscriptor SDSL 60 17 10 Conector Telco 50

11 Suscriptor SDSL 61 16 1" Conector Telco 50

12 Suscriptor SDSL 62 16 12 Conector Telco 50

13 Suscriptor SDSL 63 14 13 Conector Telco 50

14 Suscriptor SDSL 64 13 14 Conector Telco 50

15 Suscriptor SDSL 65 12 16 Conector Telco 50

16 Suscriptor SDSL 66 1 16 Conector Telco 50

17 Suscriptor SDSL 67 10 17 Conector Telco 50

18 Suscriptor SDSL 68 9 18 Conector Telco 50

19 Suscriptor SDSL 69 8 19 Conector Teico 50

20 Suscriptor SDSL 70 7 20 Conector Teico 50

21 T1/SDSL uplinks 71 6 210Red 4 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 4 T1)
22 T1/SDSL uplinks 72 5 220Red 3 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 3 T1)
23 T1/SOSL uplinks 32 4 230Red 2T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 2 T1)
24 3

T1/SDSL uElinks 31 240Red 1 T1 Conector Telco so—gin 0 RJ48c ‘Red 1 T12
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TABLA C-V: Definiciones de Puerto para Puerto Version 24 con Un Uplink

Indice de Indice de

Switchweo Ruteo Panel de Control

Puerto Tipo de Via de Cable de Acceso

D Puerto Interfase  Interfase LEDs marcado como:

1 Suscriptor SDSL 51 26 1 Conector Teico 50-pin
2 Suscriptor SDSL 52 25 2 Conector Telco 50-pin
3 Suscriptor SDSL 53 24 3 Conector Telco 50-pin
4 Suscriptor SDSL 54 23 4 Conector Telco 50-pin
5 Suscriptor SDSL 55 22 5 Conector Telco 50-pin
6 Suscriptor SDSL 56 21 6 Conector Telco 50-pin
7 Suscriptor SDSL 57 20 7 Conector Telco 50-pin
8 Suscriptor SDSL 58 19 8 Conector Telco 50-pin
9 Suscriptor SDSL 59 18 9 Conector Telco 50-pin
10  Suscriptor SDSL 60 17 10 Conector Telco 50-pin
11 Suscriptor SDSL 61 16 11 Conector Telco 50-pin
12 Suscriptor SDSL 62 15 12 Conector Telco 50-pin
13  Suscriptor SDSL 83 14 13 Conector Telco 50-pin
14  Suscriptor SDSL 64 13 14 Conector Telco 50-pin
15  Suscriptor SDSL 65 12 15 Conector Telco 50-pin
16  Suscriptor SDSL 66 11 16 Conector Telco 50-pin
17  Suscriptor SDSL 67 10 17 Conector Telco 50-pin
18 Suscriptor SDSL 68 18 Conector Telco 50-pin
19 Suscriptor SDSL 69 19 Conector Telco 50-pin
20  Suscriptor SDSL 70 20 Conector Telco 50-pin

21 T1/ SDSL uplink 71 DSL uplink 21 o Red 4 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 4 T1)
22 T1/ SDSL uplink 72 DSL uplink 22 0 Red 3 T1  Conector Telco 50-pin 0 RJ48c (Red 3 T1)

23 T1/ SDSL uplink 73 DSL uplink 23 0 Red 2 T1 Conector Telco 50-pin 0 RJ48¢c (Red 2 T1)

24 T4/ SDSL uEIink 31 DSL uEIink 24 o Red 1 T1 Conector Telco 50—Ein o RJ48c SRed 1 T12
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GLOSARIO

AAL “ATM Adaptation Layer": Capa de adaptacion ATM. Hay varias
opciones {entre ellas AAL-5), y su finalidad es el encapsulado del flujo de
informacién (tramas ¢ paquetes) sobre el flujo de células de un circuito virtual
ATM.

Acceso Dedicado: Forma de acceso a la Intemet en la cual la computadora
estd permanentemente conectada a una red. Por lo general, el acceso
dedicado es utilizado por las compariias que venden servicios de acceso a la
Internet a los usuarios. Las grandes empresas también estan conectando sus
redes internas de forma dedicada a la Internet. De cualquier manera, todos
los servidores de la red, como sitios Web y servidores de FTP, mantienen
una conexiéon permanente a la red para que los usuarios puedan accesarla
en todo momento. En este tipo de conexién, la computadora utiliza una
direccion Unica (IP address) para ser localizada en la intemnet.

Access Line (Linea de Acceso): Una linea de comunicacion (por ej. Un
circuito) interconectando un dispositivo compatible Frame Relay (DTE) a un
switch Frame Relay (DCE) ver también Trunk Line {(Linea Troncat).

Acceso Mautltiple por Division de Cédigo: Técnica de modulacion digital de
amplio espectro utilizada principalmente con dispositivos comunicaciones
perscnales, como teléfonos moéviles. Digitaliza la conversacién y la codifica
con un codigo de frecuencia especial. Los datos son dispersados por ia
banda de frecuencia de manera pseudo-aleatoria. E! dispositivo receptor
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recibe instrucciones para descifrar sblo los datos correspondientes a un
codigo particular para reconstruiria senal.

Access Rate (AR): el rango de datos del canal de acceso del usuario, la
velocidad del canal de acceso determina que tan rapido (rango maximo) el
usuario finat puede introducir datos dentro de una red Frame Relay.

A/D (Analégico/Digital): Se aplica a cualquier dispositivo o sistema que
convierte o tiene como entrada una seial analdgica (continua) y produce una
sefial digital (discreta) de salida.

ADN (Advanced Digital Network): Se refiere por lo general, a lineas
dedicadas de 56 kbps muy extendidas en Estados Unidos. En Europa el
equivalente serian las lineas de 64 kbps.

ADSL : Asymmetric Digital Subscriber Line

R-ADSL : Rate-Adaptive Digital Subscriber Line

HDSL : High Bit-Rate Digital Subscriber Line

VDSL : Very High Bit-Rate Digital Subscriber Line

SDSL : Symmetric Digital Subscriber Line

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line. Linea de abonado asimétrica
digital. Tecnologia DSL que permite al cableado de cobre telefonico
convencional transportar hasta 9 Mbps hacia el usuario y hasta 800 Kbps
desde el usuario. Cuando se instala un médem ADSL en cada extremo de
una linea telefonica, se crean tres canales de informacion: un canal de aita
velocidad en el sentido red-usuario, un canal duplex de menor velocidad y un
canal ordinario telefénico. Para ello, utiliza tecnologia de division de
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frecuencia, permitiendo separar los canales telefdnicos de los otros dos
canales.

Ancho de Banda (BandWidth): La capacidad de un medio para transmitir la
sefial. Generaimente se mide en bits por segundo (bps). Un mddem de alta
velocidad Hega a 28.800 bps, mientras que para transmitir imagenes de video
a pantalla completa se requieren unas cien veces mas capacidad.

ANS! (American National Standards Institute): Es el organismo
responsable de la fijaciéon y difusién de los estandares en Estados Unidos.
Depende del ISO, el organismo internacional y en comunicaciones, es un
método que indica cdmo se pone la informacién en pantalla y como se
interactia con el teclado, denominandose el protocolo "terminal ANSI".

ASCIl: Estandar para codificar letras y caracteres anglosajones en 7 bits.
Hoy es la base de varios ASCIl extendidos sobre 8 bits y también puede
referirse a un protocolo de copia entre computadores de una red, sin
verificacion de errores.

ATM: Asynchronous Transfer Mode. Modo de tfransferencia asincrono
Protocolo de conmutacidn de paquetes estandar para transmitir y recibir
informacién basado en {a utilizacién de células o ceidas uniformes de 53
bytes. Cada célula posee una cabecera de direccion de 5 bytes y 48 bytes de
datos. Estas pequefias células estandarizadas pueden ser procesadas a
través de un conmutador ATM digital muy rapidamente, permitiendo que las
velocidades de {ransmisibn de datos superen los 600Mbps. ATM fue

disefiado para soportar miltiples servicios, como voz, graficos, datos y video
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de animacién completa como base de desarrolic de la Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSi-BA o BISDN). £n el contexto del
termino, asincrono significa que las células de cualquier fuente deben ser
espaciadas periédicamente dentro de la transmision.

ATU-C "ADSL Terminal Unit-Central": Es el médem ADSL de la central.
ATU-R "ADSL Terminal Unit-Remote": Es el médem ADSL de usuario.
Backbone: En espafiol, espina dorsal. El backbone es el trecho de mayor
capacidad en la red y es donde se conectan varias redes locales. Los
proveedores de acceso por lo general estan conectados directa y
permanentemente al backbone.

Backward Explicit Congestion Notifications (BECN): un set de bits de una
red Frame Relay que notifica un dispositivo de interfase (DTE) que evita la
congestién como procedimiento que podria iniciarse por un dispositivo emisor
Baud rate: La frase baud rate se refiere a la velocidad de transmision de
informacién entre computadoras a través de lineas telefénicas. Baud rate con
frecuencia se utiliza como sinénimo de bits por segundo (bps), a pesar de
gue técnicamente no son intercambiables. La palabra baud viene de J. M.
Baudot, inventor del codigo telegrafico Baudot. Vea también: bps.

Bit: Unidad minima de informacion digital que puede ser tratada por un
ordenador. Proviene de la contraccién de la expresion binary digit (digito
binario)

Bps: (bits por segundo) es una medida de velocidad de transmisién de

datos. Es utilizada para medir la velocidad de los modems y las conexiones
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telefénicas. También hay Kbps (equivalente a mit bps) y Mbps (equivalente 1
milion de bps). Vea también: baud rate. Un bit seria cada paquete de

informacion de unidades binarias.

BTTH: Broadband To The Home, (Banda ancha hasta el hogar)

Byte: La informacion que es transmitida por la internet es separada en bytes.
Cada byte contiene, ademas del contenido que estd siendo transmitido
(imagen, mensaje, efc.), informacion esencial para que los bytes de un
mismo documento sean reagrupados en su destino.

Cable: hilo conductor que conecta dispositivos de red. Véase: cable cruzado;
cable Ethernet; cable directo; cable USB.

Cable Cruzado (Cross-over): cable de red para conectar dos ordenadores
en el que algunos cables conductores estan al revés de un extremo al otro.
Cable Directo (estandar): cable Ethemet que no tiene los conductores
cruzados. Véase: cable cruzado. Los cables que se usan para conectar un
router de cable o ADSL a un ordenador

Cable Ethernet: cable que se utiliza para transmitir datos a aitas velocidades
en redes focates (LAN). Los distintos tipos de cables incluyen ta fibra 6ptica,
el coaxial y el par trenzado. El mas comtin, es el par trenzado CAT5e
{categoria Se).

Cable USB: cable con un conector USB que se utiliza con dispositivos USB,
como un modem de alta velocidad.

CAP “Carrierless Amplitude/Phase”: Es una modulacién en cuadratura,

iniciaimente propuesta para los médemes ADSL.

168



CBR "Constant Bit Rate": Es una de las capacidades de transferencia
definidas en ATM. Este tipo se emplea para conexiones ATM destinadas a la
emulacion de circuitos.

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia. Es una
Organizacion Standard que dispone y propone las recomendaciones para
una comunicacion internacional.

Cliente: Es una programacion que solicita servicio de una computadora
servidor. La Internet esta basada en una estructura de clientefservidor. Para
cada tipo de cliente, hay un servidor correspondiente. En la red, las
programaciones clientes son los browsers ¢ navegadores, mientras que los
servidores son las programaciones que almacenan las paginas y verifican las
autorizaciones de los usuarios para accesar determinados documentos.
Control predictivo: Conjunto de técnicas avanzadas de control que se
caracterizan por que la accidn de control es calculada a partir de la
prediccién de la evolucion del sistema en los instantes de tiempo posteriores
al actual. Tiene su origen en el sector quimico y existen mditiples métodos
que lo implementan.

Convertidor AD: Convertidor Analogico-Digital.

Convertidor DA: Convertidor Digital-Analégico.

Correo electronico: Forma de intercambiar mensajes entre usuarios. No es
necesario que el destinatario esté conectado a la red en el momento en que

el mensaje llega. El usuario recibe un aviso de que tiene mensajes nuevos
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cuando se conecta al sistema. Es posible enviar copias de mensajes para
varias personas y también guardar los mensajes enviados.

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection, (Acceso
Muitiple por Detecci6n de Portadora con Deteccion de Colisiones).

CVP Circuito Virtual Permanente: Es una conexion permanente entre dos
equipos conectados a una red ATM. Se identifica por medio de un ITV
(Identificador de TrayectoVirtual) y un ICV (ldentificador de Circuito Virtual).
Cada CVP ATM tiene una determinada capacidad de transferencia (CBR,
UBR, VBR-nrt 0 VBR-nit) y unos determinados parametros de calidad de
servicio.

Data Link Connection ldentifier (DLCI) ~ Identificador de conexién de
enlace de datos (DLCI): designador de direccién de relevo de tramas para
cada punto de terminacion de circuito virtual.

Data Link Layer (OSl) — Capa de Enlace de Datos (OSl): Capa 2 del
OSIRM que se encarga de que no existan errores en fas comunicaciones
entre los dispositivos de redes adyacentes sobre una interfaz fisica. Ailgunos
ejempios son las capas LLC y MAC que administran ef funcionamiento de
LAN y MAN:

Data Terminal Equipment (DTE) - Equipo Terminal de Datos (DTE):
equipo de procesamiento de datos definido por las normas como interfaz de
la red de comunicaciones (DCE).

D-channel — Canal D: canal de sefializacion ISDN fuera de banda (16 kbps o

64 kbps, segtin BRI o PRI, respectivamente) que transporta las sefiales de
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usuarios ISDN © se puede emplear para transportar datos en modo de
paquetes.

Digital: sefiales que tienen valores discretos, como por ejemplo flujos de bit
binarios de Os y 1s.

Digital Signal 0 (DS0) - Seiial digital 0 (DSO0): un canal digital de 64 kbps.
Digital Signal 1 (DS1) — Sefal digital 1 (DS1): canal digital de 1.544 Mbps
de la norma norteamericana.

Digital Signal 3 (DS3) - Sefial digital 1 (DS3): canal digital de 44.736 Mbps
de la norma norteamericana.

Direccién: En Intemmet dicese de la serie de caracteres, numéricos o
alfanuméricos, que identifican un determinado recurso de forma unica y
permiten acceder a él. En la red existen varios tipos de direccidon de uso
comin: "direccibn de correo electrénico” (email address); "IP" (direccién
internet); y “direccion hardware™ o "direccion MAC® (hardware or MAC
address).

Direccién electronica: Es fa direccién a donde se envian los mensajes
electrénicos. La direccién electrénica o e-mail se compone del nombre del
usuario (username), la arroba (@) y el DNS de su proveedor de acceso o de
la empresa donde trabaja, si fa compaiiia tiene su propia pagina de Intemet o
servidor de correo electronico. Por ejemplo. balta@interar.com.ar, donde
balta es el nombre que el usuario escogié para identificarse, la arroba (@)
significa af en inglés y en espafiol se traduce a en, y interar.com.ar es el DNS
del proveedor de acceso de balta.
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Direccién de IP: Las direcciones de IP son numéricas, como 63.65.251.89, y
son Unicas a cada computadora. El DNS es responsable por transformar las
direcciones P en los nombres de las computadoras, como
www.interar.com.ar y vice-versa. Vea también: DNS.

Discard Eligibility (DE) bit — Bit de seleccion de descarte (DE): usado en
el relevo de tramas, este bit sefializa (cuando se fija en 1) cual trama se
selecciona para ser descartada durante las condiciones de congestion.
Distributed Queue Dual Bus (DQDB) - Bus doble de cola de espera
distribuida (DQDB): norma 802.6 de IEEE para otorgar tanto el servicio de
circuito conmutado (isécrono) como el servicio de paquete conmutado en un
area metropolitana.

DMT "Discrete MultiTone": Es la solucion elegida en el estandar ADSL
para la modulacidn. Consiste basicamente en el empleo de varias
subportadoras, cada una de las cuales se modula en QAM por parte de la
informacion a transmitir.

DNS: El Domain Name System (DNS) convierte los nombres en ia intemet
en sus direcciones numeéricas correspondientes y vice versa. Originaimente,
las computadoras en el internet eran identificadas sélo por nimeros, como
200.47.5.3. El DNS hizo posible darles nombres a las computadoras, como
www.interar.com.ar, y traducirlos a sus respectivas direcciones numeéricas.
Dominios: Los dominios son las direcciones de Internet que utilizan las
entidades proveedoras d econtenidos en la red. Estas direcciones empiezan
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por www. (world wide web) y tienen finalizaciones genéricas (.com,.org,.net,
etc.) o de pais (.es, .uk, .de, etc.).

DSL G.Lite: También conocida como DSL universal, G.992.2 y G.Lite. Una
norma de DSL desarroilada de forma conjunta por un grupo de empresas de
informatica y telecomunicaciones conocido como Universal ADSL Working
Group (Grupo de Trabajo Universal de ADSL) o UAWG. G.Lite permite que
un médem DSL funcione simultaneamente con el servicio de telefonia normal
en una sola linea telefonica.

DSL: Tecnologia utilizada para obtener mayor ancho de banda, utilizando la
planta telefénica externa de cobre. Dependiendo de sus capacidades de
transmisién en ambos sentidos son asimétricas o simeétricas y se denominan
ADSL y SDSL, respectivamente. Ofrece servicios simultaneos de voz, datos
a alta velocidad, tales como Internet de alta velocidad y también televisioén
por cable.

DSLAM "Digital Subscriber Line Access Multiplexer”: Es un equipo
instalado en la central local y que contiene los médemes ADSL de centrai
(ATU-C). Ademas se encarga de concentrar el trafico de los usuarios en una
red WAN.

E1: rango de transmisién a 2.048 Mbps en lineas de comunicacion E1. Una
E1 facilita el transporte de una seiial digital a 2.048 Mbps.

Ethernet: Protocolo de comunicaciéon para redes de érea local (LAN). Es el
mas extendido en la actualidad, gracias a su gran evolucién: en un principio,

funcionaba por un cable coaxial delgado (Thin Ethernet); mas tarde se
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introdujo ef cable telefénico con los sistemas 10baseT (10 Mbps) y 100baseT
(100 Mbps).

Ethernet de Entrada: puerto de entrada Ethernet en un dispositivo. Por
ejemplo, en un router, el Ethernet de entrada conecta el router al modem.
Ethernet de Salida: Puerto de salida Ethemet en un dispositivo. En un router
ADSL, son los puertos que conectan con los dispositivos compartidos.
Extranet: Red privada que utiliza la tecnologia TCP/IP propia de Internet
para permitir un acceso controlado, impidiendo el paso a zonas privadas
(normalmente, una extranet forma parte de una intranet).

Fibra Optica: Tipo de cable que se basa en la transmision de informacion
por técnicas optoeléctricas. Se caracteriza por un elevado ancho de banda, y
por tanto una alta velocidad de transmisidn, y poca perdida de seiial.
Firewall: Un sistema de seguridad cuyo principal objetivo es filtrar el acceso
a una red. Las empresas utilizan el firewall para proteger sus redes internas
conectadas al Internet contra la entrada de usuarios no autorizados.

FTP (File Transfer Protocol): Protocolo para transferencia de documentos.
Et FTP puede ser utilizado para copiar documentos de la red para la
computadora del usuario y viceversa. Los navegadores de WWW pueden
hacer transferencias de FTP, pero existen programaciones disefadas
especificamente esta tarea. Los usuarios deben darle a la programacion FTP
la direccién de! servidor. También es necesario tener una cuenta en el
servidor y proveer el nombre de usuario (username) y contrasefia, a menos

que se trate un servidor de FTP andnimo. Vea también: FTP andnimo.
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FTP andénimo: Servicio que posibilita el acceso a bibliotecas publicas de
documentos via FTP. En los servidores de FTP anOnimos es que se
encuentran las programaciones disponibles en el internet. Se llaman FTP
anonimo porque el usuario no tiene que identificarse cuando se conecta a
uno de estos servidores.

Gateway: Sistema que hace el puente entre dos sistemas incompatibles,
como la conexion entre el correo electrénico interno de una empresa y el e-
mail del Internet.

GPS: Global Positioning System, (Sistema de Posicionamiento Global)
HTML: HyperText Markup Language. Es un lenguaje no propietario basado
en SGML para la publicacion de paginas web. Utiliza etiquetas para
estructurar el texto en cabeceras, parrafos, listas, fotos, enlaces de
hipertexto.

HUB: punto de conexiébn comin que proporciona varios puertos Ethernet
para conectar diversos dispositivos en una red. Por ejemplo, un hub Ethernet
que tenga cuatro puertos te permitira conectar cuatro equipos a la vez
usando cuatro cables Ethernet CAT5e.

P: internet Protocol. Protocolo de internet: Protocolo de Nivel de Red de
Internet que define la unidad de informacién pasada a través de una interred
y provee la base para el servicio de entrega de paguete sin conexion. Incluye
el protocolo de mensaje de error y control ICMP. Provee el equivalente
funcional de Servicios de Redes de OSL
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ISP: Internet Service Provider. Proveedor de acceso a Intermnet. Compaiiia
que ofrece a los usuarios de Internet la posibilidad de conectarse a la red.
Estas compaiiias de telecomunicaciones cuentan con nodos que facilitan la
conexion del usuario a la red a través de la red de telecomunicaciones que
prefiera: telefonia fija, cable, telefonia mdvil, etc.

ISA (OSH): Interconexion de Sistemas Abiertos (Open System Intercon-
nection)

ISO: International Standards Organization, (Organizacibn de Es-
tandarizacién Internacional)

1U (Ul): Interface de Usuario (User Interface)

LAN: Local Area Network. Red de area local: Red de comunicaciones de
datos que conecta ordenadores y dispositivos periféricos en un area fisica
limitada Una red de éarea local es una red de corta distancia utilizada para
conectar un grupo de ordenadores dentro de un edificio. Un equipo de
hardware denominado hub sirve como punto comin de cableado,
permitiendo enviar datos desde una maquina a otra en la red. Las LAN estan
generalmente limitadas a distancias de menos de 500 metros y proporcionan
capacidades de conectividad de afto ancho de banda y bajo coste dentro de
un érea geogréafica pequefia. Sus componentes principales son las tarjetas
de interfaz de red (NIC), el cableado y el software y hardware del servidor.
Un rango de protocolos LAN soportados por una red Frame Relay que
incluyen: Transmission Control Protocol / Intemet Protocol (TCPAP), Apple
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tatk, Xerox Network System (XNS), Internet Work Packet Exchange (IPX) y
Operating System usado para DOS — basado en PCS.

LCD: Liquid Cristal Display. Pantalla de cristal liquido.

LED: Light Emission Diode. Diodo emisor de luz

Linea Dedicada: Linea de telecomunicaciones que soporta el trafico entre
dos puntos de forma exclusiva, es decir, no soporta ninguna otra
comunicacion, ni de forma alternativa ni sucesiva.

Local Loop: Bucle local o bucle de abonado: En telecomunicaciones, este
concepto alude a la forma de solventar el acceso al hogar del usuario
(normalmente se refiere a la Ultima milla de cable que conecta el ultimo
centro de conmutacion con la vivienda del particular). Habitualmente, el bucle
local pertenece al operador dominante, que en algunos paises tiene la
obligacion de alquilarselo a nuevas compaiias por mandato legal para
aumentar la competencia.

MAN: Metropolitan Area Network, (Redes de Area Metropolitana)
Mantenimiento Correctivo: Tipo de mantenimiento basado en reparar tas
averias que se producen en una instatacion.

Mantenimiento Predictivo: Tipo de mantenimiento enfocado a prever
{(diagnosticar) la posibilidad de averia de una instalacion con e! fin de tomar
las medidas oportunas.

Mantenimiento Preventivo: Tipo de mantenimiento cuyo objetivo es
prevenir (mediante actuaciones anticipadas y/o sistematicas) la averia de una
instalacion.
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MAC, DIRECCION MAC: control de acceso al medio (Media Access Control).
Direccién de hardware que identifica de forma Unica cada dispositivo (un PC,
una impresora, efc.) de la red. Aunque esta definicion se parezca a la de
direccion IP, no es lo mismo. Una direccion MAC sélo se aplica a redes con
conexion Ethernet vy se establece durante la fabricacion del dispositivo. Por el
contrario, las direcciones IP las asigna un ISP. Todos los dispositivos
Ethernet del mundo tienen una direccion MAC, y todas ellas son diferentes.
MASCARA DE SUBRED: numero de 32 bits que se usa para separar las
secciones de red y de servidor de una direccion IP. La mascara de subred le
dice a tu ordenador qué otras direcciones IP estan “"cerca" de él en
comparaciéon con las direcciones IP que se hallan en una red mas lejana.
Una mascara de subred subdivide una red IP en partes mas pequeiias.
Maédem: Dispositivo que transforma la seilal digital en sonido para permitir su
envio a través de linea telefénica. Todos los faxes incorporan uno, y su
velocidad se expresa en KB por segundo (Kbps).

Modem de Cable: Dispositivo de datos que permite a un ordenador transmitir
datos a gran velocidad a través de lineas de television por cable.

Moédem Externo: dispositivo que se encuentra separado de tu ordenador.
Los médems de alta velocidad mas utilizados son los de cable y USB.
Modem PCl, Modem Iinterno. tarjeta de expansidn que proporciona
funcionalidad de modem analdgico (acceso telefénico), médem de cable o
modem ADSL.
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NA: Nodo de Acceso

NCL_: Nodo de Conmutacion Local

NMR: Nodo de Multiplexacion Remota

NETWORK: Unién de Varios Dispositivos de comunicacion

NOMBRE DE DOMINIO: un nombre facil de recordar que identifica un
servidor especifico de Internet y sustituye a las dificiles direcciones
numéricas IP.

NOMBRE DEL SERVIDOR: nombre inteligible asignado a un sistema o
dispositivo informatico. En algunos casos, el software de red mostrara estos
nombres a los usuarios para que puedan tener acceso a recursos disponibles
en sistemas informaticos remotos.

NOMBRE DE USUARIO: nombre que eliges para acceder a un sistema
informatico.

Password: Palabra clave que se utiliza para acceso a informacién
clasificada.

POP (Punto de Presencia): Punto de Presencia local de una espina dorsal
(backbone) de una red. Una red cubre se extiende a través de puntos-de-
presencia en las principales ciudades/distritos de la region: entrelazados por
un conjunto de lineas dedicadas que componen un backbone.

PPP (Point-to-Point Protocol): Uno de los protocolos necesarios para
mantener una conexién IP a través de una linea telefénica coman. Ef PPP es
necesario para utilizar navegadores graficos para la Internet y es bastante

superior al Slip, otro protocolo con la misma funcion.
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PPPoE: Protocolc Punto a Punto a través de Ethemet (Point-to-Point
Protocot over Ethernet). Nombre de un protocolo que utilizan muchos
proveedores de ADSL para aceptar el nhombre de usuario y la contrasefia de
un ordenador que desea acceder a la red ADSL.

Protocolo: Un conjunto de reglas que especifican e formato, la
sincronizacion, o secuencia y verificacion de errores en comunicacion de
datos. Dos computadoras deben utilizar el mismo protocolo para poder
intercambiar informacién. El protocolo basico utilizado en el Internet es el
TCPAP.

Protocolos TCPIIP: protocolo de control de transmisién/protocolo de Internet
(Transmission Control Protocol/lnternet Protocol). Véase: IP.

Puerta de Enlace Residencial: hardware y software para conectar redes
que usan tecnologias diferentes. En casa, es el ISP que te conecta a
Internet. Véase router de cable o ADSL.

Puerto Ethernet: conector donde introducimos un cable Ethernet. El mas
comn de ios puertos Ethemnet, et RJ-45.

RADSL "Rate Adaptive Digital Suscriber Line”. Mddems ADSL capaces
de conectarse a la maxima velocidad que permita el estado del bucle de
abonado.

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados Red digital sobre soporte fisico de
cable de cobre que permite alcanzar una mayor velocidad de transmision de
datos.

RFC "Request For Comments”. Son los estandares elaborados por el IETF
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ROUTER: dispositivo que conecta cuafquier nimero de redes de area local
(LANs). Se utiliza con una Conexién mediante router. Dispositivo responsable
por el envio de bytes de comunicacion en una red o entre redes. Una
institucion, al conectarse a la Intemet, instala un router para conectar su red
local (LAN) al punto-de-presencia mas proximo. Vea también: gateway e
POP.

RTB: Red Telefonica Basica.

RTC: Red Telefénica Conmutada.

SCR "Sustained Cell Rate". Velocidad media en un circuito virtual ATM.
SDH: Synchronous Digital Hierarchy, (Jerarquia Digital Sincrénica.)

Servicios "Always On" Servicios que disponen de linea de conexion abierta
permanentemente.

Servidor: Computador que da servicio a una red y permite su
funcionamiento. Almacena todo el software y controla los elementos
comunes y los accesos a fa red. Puede estar “dedicado™ (si no realiza
ninguna otra funcidn).

SMDS: Switched Multimegabit Data Service.

SMS: Short Messaging Service.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Protocolo simple de transferencia
de correo. Protocolo de comunicacion utilizado para la transmision de cotreo
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SNR "Signal to Noise Ratio": Relacién sefial-ruido.

Splitter: Filtro que separa en ia linea telefonica la transmisidn de datos y voz.
SSL: Secure Socket Layer. Sistema de seguridad de datos utilizado en
Internet.

STM: "Synchronous Transfer Mode".

STP: Shield Twisted Pair, (Par de hilos apantallados.)

Tarjeta de red: Soporte hardware que permite la conexién de un ordenador o
dispositivo a una red.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/internet Protocol): Lenguaje de
red utilizado por Internet que actualmente se esta aplicando para el manejo y
control de muchos periféricos.

TDMA: Time Division Multiple Access: Acceso multiple por divisién de
tiempo: Método de acceso multiple, que permite soportar a varios usuarios at
mismo tiempo que comparten una mancomunidad de canales de radio, de
forma que cualquiera de ellos puede acceder a cualquier canal. Cada
portadora o trozo de espectro se divide en pequenos periodos de tiempo o
microsegmentos llamados time slots, de forma que a cada usuario se le
asigna en cada momento un time siot, lo que permite muitiplicar el niumero de
usuarios. La técnica TDMA esta asociada a las normas 1S-54 (North
American Digital Cellutar), GSM (Global System for Mobile Communications)
y PDC (Personal Digital Cellutar), desarrolfada en Japdn.

Trafico Inducido: Volumen de trafico en una red de telecomunicaciones

generado por el acceso de los usuarios a Internet
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T1: rango de transmision de 1.544 Mbps en lineas de comunicacion T1. Una
T1 facilita el transporte de una sefial digital a 1.544 mbps, también se refiere
a un nivel 1 de sefal digitat (DS1).

TICs: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

URL (Uniform Resource Location): En espafiol, Localizador Universal de
Recurso. Es el nombre que reciben las diversas cosas e informacion que se
pueden encontrar en la Red: paginas Web (hitp), archivos (ftp) o grupos de
noticias (mail). Al escribir el nombre completo de un recurso en este formato,
se accede a él, normaimente desde un programa navegador o software
especifico. Un ejemplo de URL es http://www.interar.com.ar

USB: "Universal Serial Bus".

UTP: Unshield Twisted Pair, (Par de hilos no apantallados)

VANS: Value Added Network Services, (Servicios de Red de Valor Afadido)
VBR-nrt: "Variable Bit Rate-non real time”.

VSAT: Very Smail Aperture Terminal, (Comunicaciones empresariales por
Satélite)

WAN: Wide Area Network. Red de ‘rea amplia <=> red de area extensa :
Red corporativa que cubre un area geografica mayor que una ciudad.
Generalmente, se alquilan las conexiones de telecomunicaciones a la
operadora publica.

WAP: Wireless Application Protocol Ei WAP es un protocolo de
comunicaciones que permite el irafico de datos en tomo a una plataforma

comin. El WAP permitira el acceso a Intemnet a través de teléfonos mobviles
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en cualquiera de los estandares digitales existentes (GSM, TDMA, CDMA
03G)
XDSL: Con estas siglas se hace referencia a la totalidad de las lineas DSL

{(véase), como ADSL, HDSL, RADSL, SDSL, VDSL.
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